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Resumen

El control cognitivo (CC) es un proceso que coordina las operaciones mentales en condiciones de
incertidumbre a niveles perceptuales o superiores controlando qué informacion llega a la conciencia para
la toma de decisiones. Dada su estrecha relacion con el control de la conducta, la memoria de trabajo
(MT) es uno de los procesos cognitivos que mas se han relacionado con el CC. Como la MT y el CC
comparten al ejecutivo central (EC), se cree que cualquier comprension de los mecanismos basicos de la
MT conduce directamente a una mayor comprension de aspectos mas complejos de la cognicion humana.
Para analizar la relacion entre capacidad de control cognitivo (CCC) y MT 27 estudiantes universitarios
respondieron seis tareas: backward majority function task-masked (MFT-M), digitos (progresion y
regresion), cubos (progresion y regresion), y tres tareas de intervalo complejo de MT (OSpan, RotSpan y
SymSpan) en dos sesiones. La correlacion entre la CCC y las tareas de MT con un alto componente de
EC: DR (digitos en regresion), CR (cubos en regresion) y las tres tareas de intervalo complejo de MT
unicamente fue significativa con la tarea CR. En cambio las tareas de MT con una carga menor de EC, tal
como se esperaba, no mostraron correlaciones estadisticamente significativas con esta capacidad. Los
resultados obtenidos en este estudio no muestran una relacion entre el CC y la eficiencia en la resolucion
de tareas de MT con bajo nivel de ejecutivo central. Sin embargo, si se relaciond con el desempefio en
tareas como CR cuyo nivel de ejecutivo central es mas alto; esto implicaria que una mayor CCC de
alguna forma podria garantizar que las personas tengan un buen desempefio en tareas de este tipo. Es
importante mencionar que la relacion entre la CC y las distintas tareas de MT es compleja y se requieren
mas estudios que permitan clarificar la contribucion de la CCC en los resultados obtenidos en tareas que

evalian MT.

Palabras clave: Control Cognitivo, Memoria de Trabajo, Ejecutivo Central, Backward Majority
Function Task-Masked (MFT-M), Tareas Complejas de Memoria de Trabajo.



Abstract

Cognitive control (CC) is a process that coordinates mental operations under conditions of uncertainty at
perceptual or higher levels controlling what information reaches consciousness for decision-making. Due
to its close relationship with behavioral control, working memory (WM) is one of the cognitive processes
most associated with CC. As WM and CC share the central executive (CE), it is believed that any
understanding of the basic mechanisms of WM directly contributes to a greater understanding of more
complex aspects of human cognition. To analyze the relationship between cognitive control capacity
(CCC) and WM, 27 university students completed six tasks: backward majority function task-masked
(MFT-M), digits (forward and backward), cubes (forward and backward), and three working memory
complex span tasks (OSpan, RotSpan, and SymSpan) in two sessions. The correlation between CCC and
WM tasks with a high CE component, specifically BD (backward digits), BC (backward cubes), and the
three working memory complex span tasks, was only significant with the BC task. In contrast, WM tasks
with a lower CE load, as expected, did not show statistically significant correlations with this capacity.
The results obtained in this study do not demonstrate a relationship between CC and efficiency in solving
WM tasks with a low central executive level. However, it is related to performance in tasks like BC,
which have a higher central executive level; this suggests that greater CCC might somehow ensure that
individuals perform well in such tasks. It is important to mention that the relationship between CC and
various WM tasks is complex, and further studies are needed to clarify the contribution of CCC to the

results obtained in WM evaluation tasks.

Keywords: Cognitive Control, Working Memory, Central Executive, Backward Majority Function
Task-Masked (MFT-M), Working Memory Complex Span Tasks.



Introduccioén

Las personas procesan una gran cantidad de estimulos todo el tiempo. Algunos de estos estimulos
provienen del entorno y llegan a través de los sentidos (se denominan exdgenos); otros, como las ideas o
los pensamientos, surgen del interior de la persona (se denominan endogenos). Como forma de adaptacion
y para que nuestro procesamiento sea eficiente, se requiere de una seleccion que nos permita identificar y
filtrar los estimulos que necesitan llegar a la conciencia. Si perdiéramos esa capacidad, posiblemente los
canales sensoriales estarian saturados y cada una de las sensaciones agudizadas; nuestros sentidos
transmitirian cualquier informacion, fuera o no relevante, y el s6lo hecho de iniciar el dia seria
desgastante y cadtico. Pero ;como se decide qué informacion procesamos y cual no?

En los afios 50s, Donald Broadbent (1957) propuso un modelo segliin el cual s6lo la informacion
relevante alcanza un nivel de atencion focalizada. Esto se logra a partir de filtros atencionales que
seleccionan la parte apropiada de la informacion recibida que se necesite, excluyendo la restante; en otras
palabras, los estimulos poco importantes para realizar una tarea simplemente no se procesan. Sin
embargo, este modelo no pudo explicar por qué la informacion que en apariencia no es relevante y en
consecuencia deberia recibir pocos recursos, en realidad no se excluye por completo y si se procesa a un
nivel profundo. Mas tarde se comprendi6é que nuestro cerebro, a través de una organizacion jerarquica,
elige los estimulos relevantes y al mismo tiempo analiza la relevancia conductual del resto de la
informacion para finalmente completar su procesamiento (e.g. Fan, 2014; Treisman, 1969).

En los afios que siguieron, Ulric Neisser (1975) propuso que las personas son quienes seleccionan la
informacion que consideran pertinente en funcion de sus experiencias previas, asi como de sus
expectativas y esquemas actuales. Los estimulos o pensamientos incompatibles con esos esquemas no
tienen acceso a la conciencia de las personas (Neisser & Becklen, 1975). Existen esquemas innatos que
permanecen activos (como aquellos que orientan la atencion hacia ruidos importantes, dolor o eventos
ambientales repentinos) y otros que se desarrollan a partir de la experiencia de las personas. Ahora bien,
sabemos que el cerebro necesita regular toda la informacién de la que dispone para lograr un equilibrio,
pero ;de qué forma lo hace? ;de cudl informacidon necesitamos ser conscientes y cuantos recursos
debemos asignarle?

Para organizar el comportamiento, nuestro cerebro requiere de un mecanismo que seleccione y
priorice de manera eficiente la informacion que necesita acceder a la conciencia llamado control cognitivo
(CC). Como el CC mantiene una estrecha relacion con otros procesos cognitivos: deteccion consciente de

estimulos, atencion, memoria de trabajo, funciones ejecutivas e inteligencia (e.g. Chen et al., 2019;



Posner & Dehaene, 1994; Posner & Rothbart, 1992), se cree que una buena forma de analizar sus
componentes conductuales es a partir de la comprension de otros procesos como la memoria de trabajo
(MT) (D’Esposito & Postle, 2015). Aunque la mayor parte de las investigaciones actuales se centran en
estudiar los sistemas neuronales necesarios para el funcionamiento del CC en general y en el estudio de la
corteza frontal (CF) en particular, también seria importante analizar conductualmente la relacion entre
estos dos constructos.

En este sentido, Chen et al. (2019) propusieron un modelo en el que se muestra una correlacion
significativa entre CC y MT; de acuerdo con sus hallazgos, estos resultados se explicarian por el alto
componente de ejecutivo central (EC) presente en las tareas de MT (componente que ambos procesos
comparten) que fueron utilizadas en este estudio. Debido a que la MT y el CC comparten al EC, se cree
que cualquier comprension de los mecanismos basicos de la MT conduce directamente a un mejor
entendimiento de los aspectos mas complejos de la cognicion humana.

Si bien existen investigaciones que miden estas funciones (CC y MT) por separado, e incluso en
fechas recientes se han disefiado modelos tedricos que analizan esta relacion, el proyecto que a
continuacion se presenta tuvo como objetivo principal caracterizar la relacion entre una tarea que mide
capacidad de control cognitivo (CCC) y tareas de MT con niveles distintos de carga para el ejecutivo
central; en la medida que el control cognitivo y la memoria de trabajo compartan un proceso comun, sus
estimaciones deberian estar significativamente correlacionadas, sobre todo en aquellas tareas donde exista
un alto componente de EC.

En la primera parte de este trabajo se describe como el CC reduce la incertidumbre facilitando la toma
de decisiones y de qué forma es modulado por las redes atencionales; ademas se explican las principales
formas de evaluacion de este proceso, asi como las redes cerebrales que apoyan la coordinacion de sus
operaciones. También se aborda uno de los principales modelos explicativos de MT y, adicionalmente, se
analizan los mecanismos neuronales que influyen en el control de la conducta; lo cual proporciona una
explicacion a la estrecha relacion entre ambos constructos. Los capitulos siguientes detallan los métodos
utilizados, asi como los resultados obtenidos.

La contribucion de este estudio puede resumirse como sigue: no existe relacion entre la CCC y la
eficiencia en la resolucion de tareas de MT con bajo nivel de EC, sin embargo, esta capacidad si se
relacioné con el desempefio en tareas como cubos en regresion (CR). La backward majority function task-
masked (MFT-M) y las tareas de intervalo complejo de MT son instrumentos confiables para evaluar
capacidad de memoria de trabajo (CMT) y CC, respectivamente. Es importante considerar una evaluacion
mas amplia que contemple otras tareas con el mismo nivel de EC y que estén relacionadas con la

inteligencia fluida. Estos puntos se discuten en el apartado final.



Control Cognitivo

El control cognitivo (CC) es un proceso dindmico que permite la asignacion flexible de recursos para
procesar informacion; se encarga de ayudarnos a organizar nuestro comportamiento, asi como de ejercer
control voluntario sobre el procesamiento ante situaciones que requieren planificacion, desarrollo de
estrategias, resolucion de conflictos o que impliquen la generacion de una respuesta novedosa (Posner &
Petersen, 1990). Para lograrlo, el CC asigna recursos mentales que permiten la seleccion de pensamientos
y acciones en respuesta a objetivos e intenciones especificas del contexto (Badre, 2008; Kouneiher et al.,
2009; Miller, 2000).

El CC, como practicamente todos los comportamientos, estd moldeado por la experiencia. Por
ejemplo, una persona no nace sabiendo como actuar durante la cena en un restaurante; es la experiencia la
que nos brinda expectativas sobre la informacion sensorial importante que requiere atencion (e.g. el
menu), acciones apropiadas (e.g. de qué forma llamar al mesero) o consecuencias esperadas (e.g. pagar la
cuenta). Dicho conocimiento o experiencia activa distintos circuitos neuronales que median el CC,
extrayendo las caracteristicas relevantes de nuestras experiencias para ser utilizadas posteriormente ante
situaciones similares (Miller, 2000).

Debido a la complejidad del CC, intentar explicar sus funciones y los mecanismos que lo subyacen ha
dado como resultado el desarrollo de diferentes modelos cognitivos y anatomofuncionales. La mayoria
estos modelos describen al CC en términos de desempefio de tareas especificas y se basan,
principalmente, en la tarea de Stroop (Stroop, 1935) y en la tarea con flancos de Eriksen (Eriksen &
Eriksen, 1974): la teoria de monitoreo de conflictos (Botvinick et al., 2001; Yeung et al., 2011), el modelo
de activacion guiada (Miller & Cohen, 2001) y el modelo de probabilidad de error (Brown & Braver,
2005; Alexander & Brown, 2011).

Por su parte, los modelos anatomofuncionales asocian el funcionamiento del CC con la corteza
prefrontal (CPF; Miller & Cohen, 2001) o areas especificas de ésta como la corteza cingulada anterior
(CCA; Botvinick et al., 2001). En este tipo de estudios, se eligen tareas relacionadas con funciones del
CC provocando activacion en areas especificas del cerebro. La dificultad en estos modelos es que, cuando
se intenta identificar la geografia neuronal de funciones cognitivas complejas, resulta dificil alcanzar un
mapeo individual de estructuras a funciones, y viceversa. Es decir, se pueden encontrar una variedad de
procesos cognitivos que surjan a partir de la interaccion de multiples estructuras cerebrales (e.g. Price &
Friston, 2005; Shackman et al., 2011).

Pese a las importantes aportaciones de todos estos modelos, se cree que sus teorias estan dirigidas a
capturar las funciones del CC consideradas mas relevantes utilizando, basicamente, tareas que promueven

la inhibicion de respuestas. Esto, como ha sido sefialado, es problematico para definir a un constructo tan



heterogéneo como el CC (e.g. Morton et al., 2011; Stout, 2010) que no se limita a la inhibicion de

respuestas, sino que también es necesario para el procesamiento de informacion compleja.

El control cognitivo reduce la incertidumbre facilitando la toma de decisiones.

A largo de muchos afios, las ciencias cognitivas y las neurociencias han desarrollado distintos modelos
para explicar el comportamiento humano. Durante todo ese tiempo, la teoria de la informacion (TI), que
se ocupa del analisis del sistema de comunicacion y cuantificacion de la informacion, ha jugado un papel
fundamental para la comprension de diferentes procesos cognitivos. Basandose en la TI propuesta por
Claude Elwood Shannon y Warren Weaver (1948), Jin Fan (2014) analiza al cerebro (utilizando
conceptos de la TI) como una entidad de procesamiento de la informacion donde el CC y sus redes
cerebrales subyacentes desempefian un papel fundamental en el tratamiento de las condiciones de
incertidumbre (para una mayor revision consultar Fan, 2014).

En la TI, el valor estadistico de la informacion esta asociado con la probabilidad de elegir, dentro de
una lista o conjunto, una sefal determinada; esta medida de incertidumbre que existe ante un conjunto del
cual va a elegirse un solo estimulo se denomina entropia. Una buena forma de cuantificar la entropia es
midiéndola en bits’, que toma en cuenta la cantidad de informacién que debe obtenerse antes de que se
pueda tomar una decision correcta (Shannon & Weaver, 1948). Por ejemplo, en una secuencia de eventos
predecibles la incertidumbre de los eventos es baja y, por lo tanto, la entropia de la informacion de esta
secuencia también es baja: una secuencia larga con una serie repetida de eventos tiene una entropia de 0
bits porque cada evento es predecible.

Considerando que las personas recibimos informacion todo el tiempo es necesario que seamos
eficientes monitoreando estimulos y evitando la pérdida de seiales criticas, lo cual basicamente se
consigue generando respuestas automaticas constantemente; de otro modo, una cantidad ilimitada de
informacion general llegaria a nuestra consciencia ocasionando una sobrecarga. Asi, procesos sensoriales,
motores y del lenguaje requieren mayor capacidad (Wu et al., 2016): ~ 4,300,000 bps (bits por segundo)
para el sistema visual (Jacobson, 1951), 8000-10000 bps para el sistema auditivo (Jacobson, 1951), ~ 40
bps para la lectura (Pierce & Karlin, 1957) y ~10 bps para el control motor (Fitts, 1954) en comparacién
con la capacidad de control cognitivo (CCC), que es notablemente mas baja (3-4 bps).

Tomando en cuenta que la informacién se procesa a través de canales con capacidad limitada,
determinada por la cantidad maxima de informaciéon que puede transmitirse (por unidad de tiempo) de
manera confiable, las personas deben regular sus actividades equilibrando y ordenando toda la

informacion disponible. Para ello, es importante reducir la incertidumbre (Fan, 2014) que puede surgir a

Digito binario, tomando un valor de 0 o 1, como una unidad basica de almacenamiento y comunicacion de informacion.

9



partir de un conflicto entre procesos perceptivos y conductuales, y es proporcional al niimero de
respuestas en competencia entre las que se debe elegir. En estos casos, el CC detecta y resuelve conflictos
reduciendo la incertidumbre para facilitar la toma de decisiones (Mushtaq et al., 2011).

En términos de procesamiento cognitivo, la incertidumbre puede originarse cuando una persona tiene
que realizar un cambio de tareas (costo de cambio o switch cost) o justo en el momento que tiene que
seleccionar una respuesta, la cual aumenta con el nimero de respuestas potenciales. También es posible
generar incertidumbre cuando las personas tienen que inhibir respuestas predominantes, sobre todo
cuando la respuesta requerida no es la mas facilmente accesible: priorizar un proceso menos automatizado

y suprimir un proceso mas automatizado

El control cognitivo es modulado por las redes atencionales.

El control cognitivo (CC) es un sistema de capacidad limitada que utiliza distintas estrategias cognitivas
(e.g. atencionales) relacionadas con la seleccion de estimulos. Dado que solo se puede controlar un
proceso sin la interferencia de otro, la atencion funciona como un modulador del CC permitiendo que se
cumpla con los objetivos establecidos. Es decir, el CC puede implementarse a través de la participacion
de los procesos atencionales, los cuales dependen de la actividad coordinada de grupos neuronales que se
encuentran distribuidos en diferentes regiones del sistema nervioso central.

Uno de los primeros modelos que describieron el control voluntario y automatico de la conducta fue el
propuesto por Donald Norman y Tim Shallice (1986) que distingue dos modalidades de analisis
perceptivo: el procesamiento automdtico, denominado programa de arbitraje o contencion, el cual regula
los automatismos atencionales; y el procesamiento controlado, denominado sistema atencional supervisor
(SAS), que se encarga de planificar, dar respuesta y supervisar la atencion ante situaciones novedosas,
poco frecuentes o distintas.

El procesamiento automdtico se realiza en paralelo permitiendo que se procesen distintas
informaciones de manera simultanea; los procesos que ya han sido automatizados pueden prescindir del
control consciente, lo cual los hace mas eficientes. El procesamiento controlado se activa cuando aparece
una situacion distinta en el ambiente o tenemos que aprender una tarea nueva a la que hay que prestar
atencion. El SAS también se activa ante situaciones que requieren toma de decisiones, correccion de
errores, 0 ante situaciones de peligro.

Existen distintos modelos que intentan explicar los mecanismos neuroquimicos y neurofisiologicos de la
atencion (e.g. Meneses, 2006); uno de los mas importantes es el propuesto por Michael 1. Posner, por tres
razones fundamentales: 1) es consistente en cuanto a la explicacion que proporciona sobre los hallazgos

experimentales, 2) los tres sistemas que postula corresponden a estructuras anatdomicas y sistemas
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quimicos especificos, y 3) las funciones atribuidas a cada uno de los sistemas y su interacciéon son
estudiables y medibles experimentalmente.

El modelo atencional de Posner plantea que la atencion es un sistema modular compuesto por tres
redes separadas pero interconectadas entre si: la red de vigilancia o alerta, la red atencional posterior o
de orientacion, y la red anterior o de control ejecutivo (Posner & Petersen, 1990). Cada una de estas
redes se encarga de funciones atencionales distintas y a su vez estarian asociadas a areas cerebrales
diferenciadas, controlando qué informacion entra en la conciencia y cudl no (Fan et al., 2009; Posner &
Fan, 2008).

La red de alerta permite un aumento de la vigilancia (estado de alta sensibilidad) ante un estimulo
proveniente del exterior. Anatdmicamente, esta red se encuentra asociada con el talamo, asi como con
regiones de la corteza frontal y parietal (Fan et al., 2002). La red de orientacion prioriza la entrada
sensorial mediante la seleccion de una modalidad o ubicacion, i.e., dirige la atencion hacia el origen de las
sefiales sensoriales procedentes del exterior. El sistema de orientacion para los estimulos visuales se
encuentra asociado con areas cerebrales posteriores, incluyendo el l6bulo parietal superior, la union
temporo-parietal, y los campos visuales frontales (Corbetta & Shulman, 2002). La red de control
ejecutivo se refiere al conjunto de procesos involucrados en la deteccion y resolucion de conflicto durante
el procesamiento de la informacion, regularmente cuando los procesos mentales entran en competencia
(Bush et al., 2000); esta red activa areas frontales de la linea media (cingulo anterior) y la corteza lateral
prefrontal (Botvinick et al. 2001; Fan et al., 2005).

Esta teoria propone que las funciones atencionales sirven al CC para reducir la incertidumbre en los
planos temporal y espacial, asi como en el procesamiento y la respuesta: la alerta aumenta la
previsibilidad a nivel temporal de la proxima informacion que se va a procesar, la orientacion selecciona
la informacién mas relevante e importante que requiere ser procesada y el control ejecutivo actia para
sesgar el proceso relevante de la tarea, en las etapas de procesamiento y respuesta, es decir, cuando hay
competencia entre procesos. A diferencia del control ejecutivo, la orientacion actua en la etapa de entrada
para filtrar o atenuar la informacion irrelevante de la tarea.

Debido al limite en la cantidad de informacion que puede alcanzar la conciencia focalizada (Posner &
Fan, 2008) el CC se implementa, al menos en parte, a través de funciones de atencion integradoras que
priorizan la informacion que debe procesarse. En este sentido, el CC surge de las funciones atencionales y
de sus interacciones, influyendo en el procesamiento de la informacion que accede a la conciencia, asi

como en las respuestas.
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El control cognitivo se evalua con tareas que provocan conflicto y reducen la

incertidumbre.

Conductualmente, el CC es estudiado utilizando tareas donde existe un conflicto inherente provocado por
los estimulos o las respuestas; por ejemplo, en la tarea de Stroop? (MacLeod, 1991; Stroop, 1935) y en las
tareas de flancos® (Eriksen & Eriksen, 1974; Fan et al., 2002). En este tipo de tareas, se compara la
ejecucion en una situacion en la que la dimension distractora es congruente o evoca respuestas
compatibles con una dimension relevante. Normalmente, las personas son mas rapidas y precisas en los
ensayos compatibles que en los incompatibles, por lo que para asegurar una respuesta correcta en los
ensayos incompatibles, se pondrian en marcha procesos de control que resolverian el conflicto (e.g. Funes
& Lupianiez, 2003).

La magnitud del efecto de este conflicto esta indicada por la diferencia en la precision y el tiempo de
reaccion entre condiciones con o sin dimensiones de estimulos competitivos (Fan, 2014). Es decir, cuando
una persona se enfrenta a una tarea en la que debe detectar un objetivo entre un conjunto de elementos
parecidos, cometera mas errores y tardarda mas en responder (Eriksen & Eriksen, 1974). También la
presencia de conflicto en una tarea incrementa la incertidumbre al responder, la cual aumenta mientras
mas estimulos se deben procesar y se refleja en mayores tasas de error, asi como en tiempos de respuesta
mas largos. La diferencia entre condiciones (conflicto o sin conflicto), generalmente atribuida a la carga
cognitiva o al conflicto, puede explicarse como producto de la incertidumbre (Fan et al., 2007; Pardo et
al., 1990).

Por ejemplo, en la tarea de Stroop el color y el significado de la palabra se procesan simultaneamente
y compiten entre si para ser la respuesta potencial. Las funciones de atencion juegan un papel en la
resolucion del conflicto al sesgar el proceso de denominacion de colores e inhibir la respuesta
competitiva. Es decir, la persona debe responder priorizando un proceso menos automatizado
(denominacioén) y suprimiendo un proceso mas automatizado (lectura).

En las tareas de flancos, debido a que la orientacion no puede filtrar o atenuar los flancos de forma

eficiente (e.g. los flanqueadores pueden procesarse como objetivo y los flancos incongruentes y el

2 Ante una lista de palabras que son nombres de colores y se encuentran escritas con una tinta de un color distinto las
personas deben responder denominando el color de la tinta sin tomar en cuenta el nombre del color, es decir, la palabra (Bush et
al., 2000).

3 En el bloque de control ejecutivo incluido en el Test de Redes Atencionales (Fan et al., 2002), el objetivo principal es
identificar de forma rapida y precisa la direccion de una flecha central, la cual se encuentra rodeada por otras flechas que pueden
apuntar en direccion contraria (conflicto) o en la misma direccion (sin conflicto) de la flecha central. En otras palabras, la persona

debe identificar la direccién de un estimulo central e ignorar el resto de los estimulos que lo acompafian.
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objetivo compiten por la respuesta), el control ejecutivo tendria que resolver este conflicto interactuando
con la funcién de orientacion, para enfocar el procesamiento en la dimension relevante de la tarea o en la
ubicacion objetivo. El objetivo del CC es, por tanto, priorizar el procesamiento de la informacion de
entrada especifica para minimizar la incertidumbre.

De acuerdo con Mackie, et al. (2013), todos estos modelos limitan la aplicacion o definicion del
constructo a funciones individuales especificas, sin considerar los procesos subyacentes. Ademas, los
modelos existentes basados en tareas no logran capturar la naturaleza amplia del CC, por lo que para
llegar a una descripcion satisfactoria es necesario un andlisis en el cual se utilicen tareas que puedan
aprovechar este constructo integrador. Como ya se ha mencionado, el CC es necesario para procesar
conflictos, i.e., un tipo especial de incertidumbre (Hirsh et al., 2012; Mushtaq et al., 2011). La
incertidumbre cuantificable presente en condiciones de conflicto tiene un rango limitado; para manipular
esta incertidumbre sin el conflicto per se, estudios recientes han recurrido a la Majority Function Task
(MFT; Fan et al., 2008). En esta tarea se requiere del CC pero no para procesar conflictos sino para
reducir la incertidumbre (en varios niveles) durante la toma de decisiones, controlando qué informacion
llega a la conciencia focalizada; en tales circunstancias, se requiere una cantidad considerable de calculos
para generar respuestas precisas.

Por ejemplo, al procesar informacion en presencia de distractores irrelevantes para realizar una tarea
especifica, las personas deben filtrar activamente la informacion que distrae o inhibir las respuestas
competitivas para implementar con precision una respuesta; el desempefio eficiente en estas tareas se debe
a la flexibilidad mental que permite el CC. A medida que aumenta los distractores o el numero de
posibles respuestas, también aumenta la incertidumbre. En este tipo de tareas, el CC de cada participante
podria estimarse en funcion de la relacion entre la carga cognitiva y la precision de sus respuestas
aprovechando la capacidad de los participantes para seleccionar y priorizar simultineamente entradas
visuales que son relevantes para el comportamiento y para coordinar operaciones mentales bajo

incertidumbre (Chen, 2019).

El control cognitivo coordina sus operaciones apoyado de una red a gran escala.

En el ambito de las neurociencias, la neuroimagen y la electrofisiologia han permitido conocer la
anatomia y el funcionamiento del sistema nervioso; la mayoria de los estudios que utilizan estas técnicas,
miden las variables que se relacionan con el procesamiento cognitivo, ya que proporcionan informacion
sobre su integridad o la existencia de alteraciones. Basicamente su utilidad radica en que el procesamiento

cognitivo depende del funcionamiento de circuitos nerviosos, y en consecuencia, tanto los indicadores
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fisiologicos como la anatomia de las estructuras vinculadas con este funcionamiento reflejarian de alguna
manera el procesamiento cognitivo (e.g. Villuendas & Gudayol, 2017).

El desarrollo de todas estas técnicas ha permitido estudiar las redes cerebrales que subyacen al CC en
diferentes niveles de analisis: desde el nivel microscopico, que explora el funcionamiento de los
ensambles neurales, hasta las redes neuronales macroscopicas y su interaccion. Diversas investigaciones
sugieren que la actividad del CC se implementa en conjuntos de regiones o redes, donde cada area realiza
calculos especificos (Posner & Petersen, 1990).

En esta linea, el CC coordinaria sus operaciones mentales con ayuda de una red a gran escala
denominada red de control cognitivo (RCC). Esta red estd compuesta por tres subredes: 1) la red
frontoparietal (RFP), que incluye el campo ocular frontal y suplementario, la circunvolucion frontal
media, las areas cercanas del surco intraparietal y el l6bulo parietal superior (Corbetta, 1998; Fan et al.,
2014); 2) la red cingulo-opercular (RCO), integrada por la corteza cingulada anterior (CCA) y la corteza
insular anterior (CIA) (Dosenbach et al., 2007; Dosenbach et al., 2008); y 3) estructuras subcorticales,
incluidos el talamo y los ganglios basales (Fan et al., 2014; Koziol, 2014; Rossi et al., 2009).

Después de cuantificar la incertidumbre bajo diferentes condiciones en una serie de tareas utilizadas
para estudiar CC, las diferencias encontradas en la precision y tiempo de respuesta se atribuyeron a
cambios en la incertidumbre entre las distintas condiciones de estas tareas, asi como en la actividad de la
CCA (Fan, 2014): porcion anterior del giro cingulado que se encuentra alrededor del genu y del tercio
anterior del cuerpo calloso; por lo general se considera un campo neocortical limbico frontal y esta
conectado con las cortezas prefrontal y parietal, la corteza motora primaria y los campos oculares
frontales (COF).

También recibe aportaciones sustanciales de los nucleos talamicos de la linea media e intralaminares,
asi como de la amigdala (Vogt &Pandya, 1987): todos los eferentes y aferentes hacia y desde la CCA
viajan a través del paquete cingulum (Vogt & Gabriel, 1993). Junto con otras areas limbicas y
neocorticales como la CIA, las estructuras de los ganglios basales, las regiones frontoparietales (incluidas
las cortezas prefrontal y parietal) y la CCA son cruciales en distintos procesos: sensacion, percepcion,
control ejecutivo de la atencion (Posner & Petersen, 1990), emocion, cognicion social, ademas de la

seleccion, preparacion y ejecucion de respuestas (Frith et al., 1991; Paus et al., 1993).
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Memoria de Trabajo

La memoria de trabajo (MT) es un proceso psicoldgico que nos permite almacenar (temporalmente)
y manipular la informacién necesaria para desempefiarnos en tareas cognitivas complejas:
comprension, aprendizaje y razonamiento del lenguaje (Baddeley, 1986). Una de las primeras
conceptualizaciones MT fue la realizada por Miller et al. (1960) en el libro: Plans and the Structure
of Behavior. En ¢€l, estos autores describieron a la MT como una especie de acceso rapido que
utilizan las personas para la ejecucion de planes; dado que es posible tener varios planes (o un plan
con varias partes) almacenados en la MT al mismo tiempo, muchas veces este plan es interrumpido
por los requisitos de otro plan; en estos casos, las personas deberian ser capaces de reanudar su
ejecucion cuando surja la oportunidad.

Poco después, Pribram et al. (1964) postularon que la corteza prefrontal (CPF) forma parte de la
magquinaria neural que apoya el funcionamiento de la MT: lo hicieron sobre la base de los déficits
que se sabia producian las lesiones de CPF en varias pruebas que imponian un retraso entre el
estimulo objetivo y la respuesta posterior relacionada con el objetivo (o, en el caso de alternancia
retardada, entre la ejecucion de una accion y la ejecucion de una accion posterior que dependia de la
primera).

Sin embargo, en el campo de la neurociencia cognitiva, los primeros afos de estudio de la MT se
fundamentaron en el modelo multicomponente introducido en 1974 por los psicologos
experimentales Alan David Baddeley y Graham Hitch. Las aportaciones de esta teoria incluyeron
dos aspectos fundamentales: 1) las operaciones mentales conscientes pueden llevarse a cabo
independientemente de su interaccion o influencia sobre la memoria a largo plazo (MLP), y 2) el
desempefio en tareas dobles puede acercarse a los niveles de desempefio de una sola tarea, siempre
y cuando ambas tareas involucren diferentes dominios de informacion, especificamente verbal y
visuoespacial. Basandose en estos hallazgos, Baddeley y Hitch disefiaron su modelo original
incluyendo dos buffers de memoria a corto plazo (MCP): bucle fonologico y agenda visuo-espacial.
Estos componentes podrian funcionar separados e independientes de la MLP, aunque bajo el control
de un sistema denominado ejecutivo central (Baddeley, 1986).

A pesar de la importancia del modelo multicomponente, actualmente los llamados modelos
basados en el estado han adquirido relevancia debido a que logran adaptarse a los datos neuronales

donde se incluyen los analisis de patrones multivariantes. Estos modelos asumen que la asignacion
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de atencion a las representaciones internas subyace a la retencion a corto plazo de informacion en la
MT. Es decir, la informacion que se mantiene en la MT existe gracias a uno de varios estados de
activacion establecidos por la atencion (D’Esposito & Postle, 2015).

En una revision realizada por D’Esposito y Postle (2015), estos modelos pueden agruparse en
dos categorias: modelos de MLP activada y modelos de reclutamiento sensoriomotor. Ambos tipos
de modelos se basan en la idea de que las representaciones mentales llevadas a la MT son producto
de la atencion, quien prioriza y selecciona los estimulos en funcion de los limites de su capacidad,
de la interferencia proactiva de elementos que ya no son relevantes, entre otros; la principal
diferencia entre ellos parece ser simplemente la clase de estimulos para los que se ha propuesto cada
uno. Los modelos de MLP activada han sido articulados y probados con estimulos semanticos (e.g.
letras, palabras, digitos), mientras que los modelos de reclutamiento sensoriomotor se disefiaron con
estimulos considerados perceptuales (e.g. colores y orientaciones visuales, tonos auditivos,

frecuencias vibratorias tactiles).

La memoria de trabajo requiere de un componente ejecutivo y de tres

sistemas de almacenamiento.

De acuerdo con el modelo inicial desarrollado por Baddeley y Hitch (1974), el término memoria de
trabajo (MT) se originé a partir de la definicion de memoria a corto plazo (MCP) pero con una
diferencia fundamental: la MCP se refiere al almacenamiento temporal de la informacion (i.e. un
proceso mas simple y de capacidad limitada), mientras que la MT implica la combinacién de
almacenamiento y manipulacion necesaria para realizar una amplia variedad de tareas cognitivas.
Para estudiar esta diferencia, hace mas de 40 afios se reclutaron estudiantes voluntarios quienes
resolvieron una tarea simultanea (recordar secuencias de numeros presentados de forma verbal) que
ocuparia de la MCP en diferentes grados. La logica en este tipo de tareas es que los digitos deben
ocupar mas capacidad disponible a medida que aumenta la longitud de la secuencia y, en
consecuencia, el rendimiento deberia verse afectado progresivamente. Con estos resultados se
abandono la idea de que la MT comprendia un unico sistema y, por el contrario, se concluyé que su
funcionamiento dependia de los tres componentes que se muestran en la figura 1 (Baddeley & Hitch
1974).

Los supuestos centrales que los autores plantearon sobre esta teoria fueron: 1) postular un
sistema hipotético de capacidad limitada que proporciona el almacenamiento temporal y la
manipulacion de la informacion necesaria para realizar una amplia gama de actividades cognitivas,

2) este sistema no es unitario, sino que puede dividirse en un componente ejecutivo y al menos dos
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sistemas de almacenamiento temporal (sistemas esclavos): uno relacionado con el habla y el sonido,
y otro visuo-espacial. Estos tres componentes podrian considerarse modulos en el sentido de que
comprenden procesos y sistemas de almacenamiento enlazados dentro de un mismo modulo, con

conexiones algo mas remotas a otros sistemas como la percepcion y la MLP (Baddeley, 2012).

Ejecutivo
Agenda Central Bucle
Visuo-Espacial Fonolégico

&
<

\ 4

&
<

Figura 1 Modelo original de memoria de trabajo propuesto por Baddeley & Hitch
(adaptada de Baddeley & Hitch, 1974).

Bucle Fonoloégico
El bucle fonologico (phonological loop) es un sistema modular de almacenamiento breve que
permite mantener la informacion verbal mediante un ensayo vocal o subvocal (repaso articulatorio).
A pesar de que el ensayo impide que dicha informacion se desvanezca, su capacidad es limitada:
por ejemplo, si se presentara de forma verbal una serie de nimeros y posteriormente se pidiera a los
participantes que recordaran el orden exacto en que fueron presentados, es muy probable que antes
de procesar el ultimo digito el primero ya se haya desvanecido (Baddeley, 2012). Los limites en el
funcionamiento de este componente han sido objeto de multiples estudios; los resultados de estas
investigaciones sefialan algunas formas de interferencia no especifica: por desplazamiento o por
sobrescritura. Dada su importancia tedrica y practica, estos efectos se describiran brevemente a

continuacion.

Similitud fonoldégica
Este efecto se refiere a la dificultad que representa recordar items fonoldgicamente parecidos: la
serie de letras B-V-C-G sera peor recordada que la serie de letras F-Y-W-R (Baddeley, 1966;
Conrad & Hull, 1964). Algunos estudios explican que este fendmeno se debe al caracter fonoldgico
de la informacion, la cual probablemente se confunde durante el proceso de retencion o en la
recuperacion (Baddeley, 1996a); aunque otros estudios muestran que la similitud fonologica ejerce

un efecto negativo en la etapa de codificacion (Lewandowsky & Farrell, 2008).
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Longitud de la palabra
Debido a que el repaso articulatorio ocurre en tiempo real, las palabras largas necesitan ensayarse
mas; esto da como resultado una mayor degradacion de los rastros y una memoria mas pobre. Por
ejemplo: si se estudia el recuerdo inmediato de secuencias de cinco palabras que varian en longitud
(de una a cinco silabas), es posible que el rendimiento disminuya sistematicamente de acuerdo con
la longitud de la palabra (Baddeley, 2012). En otras palabras, las personas son capaces de recordar

tantas palabras como puedan articular en dos segundos (Baddeley et al., 1975).

Supresion articulatoria
Es un proceso utilizado para interferir el bucle fonoldgico impidiendo el repaso articulatorio y
previniendo la codificacion fonologica cuando los items se presentan visualmente. En estos estudios
los participantes deben ejecutar una tarea doble: repetir en voz alta material verbal irrelevante
mientras realizan una tarea de MT, lo cual ocasiona una disminucion en el rendimiento en este tipo

de tareas (Baddeley, 2012).

Sonidos irrelevantes
Se refiere a la interferencia que se produce cuando se presentan de forma auditiva palabras
irrelevantes o silabas sin sentido durante la ejecucion de una tarea. Como estos elementos también
acceden al almacén fonoldgico de forma automatica, contribuyen a un peor desempefio en este tipo
de pruebas (Colle & Welsh, 1976; Salamé & Baddeley, 1982; Salamé & Baddeley, 1986). Sin
embargo, los afios que siguieron Jones y Macken (1993) sefialaron que tanto los digitos como los
sonidos irrelevantes, se presentan como caminos potencialmente en competencia en una superficie

multidimensional (Baddeley, 2012).

Conservacion del orden en serie
Por lo general, una persona es capaz de recordar unicamente seis o siete digitos no porque olviden
los digitos en si, sino porque pierden su orden (Baddeley, 2012). Mantener el orden en serie es una
demanda crucial para una amplia gama de actividades: en procesos psicologicos como el lenguaje
es importante mantener las secuencias de sonidos dentro de las palabras y las palabras dentro de las
oraciones, y también para el rendimiento motor experto (e.g. golpear la pelota con un bate o tocar el
piano); esto se logra, tal como lo describe Lashley (1951), a través del encadenamiento
(asociaciones secuenciales).

Si se perdiera algin elemento la cadena se romperia y la recuperacion posterior deberia fallar,
aunque esto no siempre ocurre: a pesar de los errores a mitad de una secuencia, la tltima parte suele

reproducirse correctamente. De forma similar, si se repitiera un elemento dentro de la misma cadena
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(e.g. 753596) entonces la cadena también deberia romperse, no obstante cuando esto ocurre, los
efectos estan lejos de ser graves.

Después de analizar la funcion del bucle fonologico en pacientes con déficits especificos en la
MCP y en nifios con deterioro del lenguaje, Baddeley explicd que este componente es necesario
para la adquisicién de nuevos aprendizajes (e.g. aprender vocabulario nuevo), lo cual implica un
vinculo directo entre el bucle y la MLP: la informacion del bucle fluye a la MLP y viceversa
(Baddeley et al., 1988; Baddeley et al., 1998). Estas investigaciones lo llevaron realizar una
distincion crucial entre la MT representada por una serie de sistemas fluidos que solo requieren una
activacion temporal y la MLP que representa habilidades y conocimientos -cristalizados

permanentes (Baddeley, 2000).

Agenda Visuo-Espacial
La agenda visuo-espacial (visuo-spatial sketchpad) es el segundo sistema modular del modelo
multicomponente. Esta implicada en el mantenimiento temporal, asi como en la manipulacion de la
informacion visual y espacial: el término visual hace referencia a propiedades fisicas de los
estimulos (e.g. forma, color o brillo) y su representacion en la MT implica la retencién de
formaciones visuales estaticas que incorporan propiedades geométricas de los objetos o la relacion
de las partes de un objeto (Logie, 1995). Por otro lado, el término espacial tiene que ver con la
localizacion de los estimulos en el espacio, las relaciones geométricas entre ellos, asi como los
movimientos a través del espacio de un estimulo a otro (i.e. posiciones y movimientos).

Por ejemplo, imagina que te encuentras en una nueva ciudad y te dan indicaciones para llegar a
un lugar especifico. Mientras caminas, necesitas recordar la disposicion espacial de las calles,
edificios y puntos de referencia; la agenda visuo-espacial te ayuda a mantener y manipular
mentalmente esta informacion visual y espacial, permitiéndote avanzar con éxito hacia tu destino.
Durante el trayecto, es posible que necesites recordar detalles visuales como el color de un edificio
o la forma de una sefal de trafico, asi como la direccion en la que debes girar en una interseccion.
La agenda visuo-espacial, te permite mantener todas estas representaciones mentales mientras te
desplazas, facilitando asi tu capacidad para recordar y utilizar la informacion visual y espacial

necesaria para llegar a tu destino.

Ejecutivo Central
El ejecutivo central (central executive) es el componente mas complejo de la MT. En el modelo
inicial propuesto por Baddeley (1974), se describe como un componente capaz de realizar todas las
cosas inteligentes que estaban fuera de la competencia de los otros dos sistemas. Baddeley (1996a)

propuso al menos cuatro funciones de este componente: enfocar y dividir la atencion entre dos
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objetivos importantes o flujos de estimulos, cambio de tareas y capacidad para interactuar con la
MLP; esta ultima funcion asignada a este componente, en la que se requiere combinar
almacenamiento y procesamiento, han demostrado ser exitosas en la prediccion del desempefio de
tareas cognitivas.

Pese a la importancia practica que hasta entonces tenia el modelo de MT, en los afios que
siguieron Baddeley propuso integrar un cuarto elemento a su modelo multicomponente: buffer
episodico; este componente funcionaria como un almacenamiento potencial y no se limitaria a las
capacidades de la agenda visuo-espacial y del bucle fonoldgico, tal como puede observarse en la

figura 2.

Ejecutivo
Central
Agenda Buffer Bucle
Visuo-Espacial Episédico Fonoldgico
Semantica MLP

Visual " Episédica > Lenguaje

Sistemas Sistemas
Fluidos Cristalizados

Figura 2. Modelo de MT que incorpora a un cuarto componente: buffer episddico
(adaptada de Baddeley, 2000).

Buffer Episddico
Las caracteristicas del buffer episddico (episodic buffer) estan indicadas por su nombre: contiene
episodios o fragmentos integrados en un c6digo multidimensional. Es decir, actlia como un almacén
intermedio entre los componentes de la MT, y también vincula la MT con la percepcion y la MLP
(Baddeley, 2012).

Hoy se sabe que la MT representa un sistema de control con limites en sus capacidades y no
funciona de forma unitaria, sino que requiere de un componente ejecutivo y de al menos tres
sistemas de almacenamiento temporal: visual, auditivo y visuoespacial (Baddeley, 2012); su

importancia teérica se debe a la flexibilidad de su marco teérico que permite predicciones
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especificas, en su capacidad para explicar los datos existentes, asi como en su productividad para
generar preguntas vinculadas a métodos empiricos que pueden ser ampliamente aplicados.

De forma general, se podria argumentar que los modelos explicativos actuales sobre MT fueron
precedidos por la caracteristica central del modelo multicomponente de Baddeley y Hitch (1974), en
el cual se sefala una importante distincion entre la representacion de estimulos y el control de la
conducta. La interpretacion de Baddeley sobre el ejecutivo central es similar a la realizada por
Shallice (1982) sobre el sistema de atencion supervisor, es decir, la de un sistema de control que no
estaba en ningln sentido especializado o dedicado a las operaciones de la MT, pero que podia
manipular el contenido del almacenamiento de la MT para guiar el comportamiento de manera mas
efectiva: CPF, ganglios basales, tdlamo y tronco encefélico pueden interpretarse como un sustrato
neural para este ejecutivo central (D’Esposito, 2015).

En este sentido, la MT mantendria una estrecha relacion con el CC al compartir este
componente. Por ejemplo, la corteza frontal (CF) sigue siendo un area principal de atencion en los
intentos de descubrir los mecanismos neuronales que apoyan los procesos componentes necesarios
para el CC; esta organizada jerdrquicamente y proporciona sefiales que dirigen el comportamiento a
los objetivos y demandas del ambiente. Ademas, los sistemas neuromoduladores del tronco
encefalico ascendente, como el sistema dopaminérgico, probablemente influyan en la mayoria de

los procesos cognitivos mencionados anteriormente (D’Esposito, 2015).

Los mecanismos neuronales de la memoria de trabajo influyen en el control

de la conducta.

La memoria de trabajo (MT) es un proceso cognitivo que respalda el logro exitoso de las metas de
comportamiento dependientes de distintos sistemas neuronales (e.g. sensoriales, memoria semantica
y episodica, motores, etcétera); los mecanismos que la subyacen son numerosos y la mayoria operan
en paralelo (e.g. D’Esposito & Postle, 2015). Diversos estudios han encontrado relacion entre la
gjecucion de tareas de MT y cambios en la actividad de diferentes estructuras cerebrales,
especialmente en la corteza prefrontal (CPF), a la que se atribuye el mantenimiento de
representaciones criticas que guian el comportamiento (Funahashi et al., 1989; Fuster & Alexander,
1971). Pero jcomo se almacenan y mantienen estas representaciones en la CPF necesarias para
dirigir el comportamiento?

En el 2003, Koechlin et al. propusieron que la corteza frontal (CF) podria estar organizada de
manera jerarquica para guiar el comportamiento hacia objetivos especificos: utilizando imagen por

resonancia magnética funcional (fMRI) observaron el progreso de las regiones (caudal a rostral) de
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la CF a medida que la informacion contextual necesaria para emitir una respuesta era mas abstracta
y necesitaba estar disponible durante un intervalo temporal mas largo.

Para ampliar estos hallazgos con respecto al gradiente funcional rostral-caudal, Badre y
D’Esposito (2007) estudiaron una idea alternativa en la que propusieron que este gradiente se deriva
de una jerarquia clasificada por la abstraccion de la representacion. A medida que las
representaciones eran mas abstractas, la activacion dentro de la CF avanzaba anteriormente (o
rostralmente); esta progresion de la activacion (de posterior a anterior) se debia a dos factores
principales: 1) nivel de complejidad de la tarea, y 2) variaciones en la dificultad dentro de la propia
tarea. Estos resultados sugieren que las regiones de la CPF pueden diferenciarse de acuerdo con el
nivel de abstraccion en el que las representaciones en competencia deben seleccionarse (D’Esposito
& Postle, 2015).

La CPF funciona como una fuente de sefiales descendentes que pueden influir en el
procesamiento de otras regiones corticales y subcorticales (Braver et al., 2008; Duncan, 2001;
Fuster, 2008; Shallice, 1982). Un tipo de sefial descendente de la CPF seguramente proporciona
retroalimentacion directa a las regiones corticales posteriores que procesan la entrada sensorial
entrante de una modalidad particular (e.g. visual o auditiva). Por ejemplo, cuando una persona esta
observando a una multitud de personas, la escena visual presentada a la retina podria incluir una
amplia gama de informacion visual. No obstante, si estd buscando a un amigo, deberia existir algun
mecanismo fop-down (de arriba hacia abajo) que le permita suprimir la informaciéon visual
irrelevante mientras mejora la informacion relevante para cumplir eficientemente con el objetivo de
la tarea; de esta manera, el mantenimiento y la representacion del objetivo (encontrar al amigo) por
parte de la CPF sirven como sefiales de sesgo (D’Esposito & Postle, 2015).

Otro mecanismo critico para la MT es la sincronizacion de la actividad entre las regiones
distribuidas del cerebro. Por ejemplo, se ha reportado conectividad funcional significativa entre
distintas cortezas de asociacion de orden superior y las regiones sensoriales posteriores para facilitar
el mantenimiento activo de una percepcion sensorial (Fiebach et al., 2006; Gazzaley et al., 2004);
esta actividad sincronizada distribuida podria ocurrir a través de dos mecanismos: reverberaciones
sinapticas en circuitos recurrentes (Durstewitz et al., 2000; Wang, 1999) o por oscilaciones
sincronicas entre poblaciones neuronales (Buzsaki & Draguhn, 2004; Fries, 2005; Singer, 2009).

A pesar de que la investigacion actual se ha enriquecido con el desarrollo de tecnologias que
permiten el estudio de distintas bases neuronales, tedricamente la mayoria de estos modelos han
sido fuertemente influidos por dos caracteristicas centrales del modelo multimodal propuesto por
Baddeley y Hitch (1974): 1) representacion de estimulos, y 2) el control de la conducta con esas

representaciones (D’Esposito & Postle, 2015).

22



Planteamiento del problema

El estudio sobre el control cognitivo (CC) y la memoria de trabajo (MT) se ha centrado en analizar
el papel que juegan ambos constructos en el control de la conducta. Incluso, un estudio de
publicacion relativamente reciente evidencia esta relacion estimando la capacidad de control
cognitivo (CCC) que tienen las personas y como esta capacidad se relaciona con la precision para
resolver distintas tareas de MT. El argumento principal en dicho estudio es que los dos constructos
(CC y MT) comparten al ejecutivo central (EC), lo cual posiblemente explica sus hallazgos.

Si bien es cierto que teodrica y conductualmente esta relacion ya ha sido estudiada, la importancia
de la presente investigacion radica en el uso de tareas para evaluar MT con distintas cargas de EC
(e.g. menor para las tareas de retencion directa, mayor para las tareas de retencion indirecta) que no
se ha hecho previamente. Un analisis del patrén de correlaciones que obtengamos entre la CCC y
las distintas tareas de MT nos permitird conocer un poco mejor como interactian ambos
constructos.

Ademas, la mayoria de los estudios conductuales que miden CC suelen utilizar tareas que
limitan la aplicacién o definicion del constructo a funciones individuales especificas (e.g.
inhibicion), sin considerar sus procesos subyacentes (Mackie, et al., 2013): por ejemplo, reduccion
de la incertidumbre y participacion de los procesos atencionales. Como ya se ha mencionado, el CC
es necesario para procesar conflictos, i.e. un tipo especial de incertidumbre (Hirsh et al., 2012;
Mushtaq et al., 2011). Esta incertidumbre, cominmente presente en condiciones que generan
conflicto, tiene un rango limitado y se puede cuantificar; para manipular esta incertidumbre sin el
conflicto per se, se podria utilizar eficientemente la Majority Function Task (MFT; Fan et al.,
2008).

La MFT requiere del CC pero no para procesar conflictos sino para reducir la incertidumbre,
controlando qué informacion llega a la conciencia: realizar una tarea especifica en presencia de
distractores, implica que las personas filtren activamente la informaciéon que distrae o inhiban las
respuestas competitivas para responder de forma precisa; el desempefio eficiente en estas tareas se
debe a la flexibilidad mental que permite el CC. Sin embargo, a medida que aumentan los
distractores o el nimero de posibles respuestas, también aumenta la incertidumbre.

Este estudio busca estimar la CCC de cada participante en funcion de la relacion entre la carga
cognitiva y la precision de sus respuestas durante su desempefio en la MFT. Tal como lo explican

Chen et al. (2019), aprovecharemos la capacidad de los participantes para seleccionar y priorizar
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simultdneamente entradas visuales que son relevantes para el comportamiento y para coordinar
operaciones mentales bajo incertidumbre.

A diferencia otras formas para evaluar CC, nuestra investigacion se enfoca en estimar la CCC
utilizando una tarea que toma en cuenta distintas funciones que las personas suelen poner en marcha
para reducir la incertidumbre; esta capacidad serviria para predecir el desempeiio de los
participantes en tareas de MT con cargas de EC en diferentes grados.

Es importante mencionar que estudios de este tipo, aun utilizando herramientas de evaluacion
conductual, podrian contribuir teéricamente en la comprension de los mecanismos que subyacen al
control de la conducta y a otros procesos mas complejos como la inteligencia. En cuanto a la
practica clinica, la MFT podria considerarse como una tarea apropiada para la estimacion de la CCC
en distintas personas, sobre todo en aquellas en las que se sabe que esta funcidon cognitiva se

encuentra comprometida (e.g. autismo, sindrome disejecutivo dorsolateral).

Definiciones conceptuales y operacionales

Definiciéon conceptual: control cognitivo (CC)
Proceso que coordina las operaciones mentales en condiciones de incertidumbre a niveles

perceptuales o superiores para que se puedan tomar decisiones (Fan, 2014).

Definicion operacional: capacidad de control cognitivo (CCC)
Tasa maxima de informacion que se puede procesar de manera confiable, la cual se obtiene a través
de la aplicacion de la backward majority function task-masked (MFT-M) midiendo precision y

tiempo de respuesta.

Definicion conceptual: memoria de trabajo (MT)
Sistema cerebral que proporciona almacenamiento temporal y manipulacion de la informacion
(Baddeley, 1986). Requiere de un componente ejecutivo y de tres sistemas de almacenamiento

temporal: visual, auditivo y visuo-espacial.

Definiciones operacionales: memoria de trabajo (MT)

Puntuacion de carga todo o nada [(ANL); all-or-nothing load scoring] obtenida en las tareas de
intervalo complejo de MT: se calcula como la relacion entre la suma de los elementos recuperados
correctamente (orden correcta de la serie) y la cantidad total de elementos que deben recuperarse en

la tarea. Por lo tanto, a mayor puntuacion ANL mayor capacidad de memoria de trabajo (CMT).
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Capacidad para retener informacion verbal de forma temporal; se mide con la puntuacion total
obtenida en la subprueba del NEUROPSI: retencion de digitos en progresion, a partir de los

elementos verbales que se logren recuperar.

Capacidad para retener informacion verbal de forma temporal, asi como de manipular esta
informacion; se mide con la puntuacion total obtenida en la subprueba del NEUROPSI: retencion de

digitos en regresion, a partir de los elementos verbales que se logren recuperar y manipular.

Capacidad para retener informacion visual de forma temporal; se mide con la puntuacion total
obtenida en la subprueba del NEUROPSI: cubos en progresion, a partir de los elementos visuales

que se logren recuperar.

Capacidad para retener informacion visual de forma temporal, asi como de manipular esta
informacion; se mide con la puntuacion total obtenida en la subprueba del NEUROPSI: cubos en

regresion, a partir de los elementos visuales que se logren recuperar y manipular.

Objetivos

General

Analizar la relacion entre la CCC y la eficiencia en la resolucion de distintas tareas de MT.

Especificos
1. Analizar la relacion entre la CCC y las tareas de digitos.
2. Analizar la relacion entre la CCC y las tareas de cubos.

3. Analizar la relacion entre la CCC y las tareas de intervalo complejo de MT.

Preguntas de investigacion e hipétesis

A partir de los objetivos arriba mencionados, se consideran las siguientes preguntas que serviran
como guia durante todo el proyecto de investigacion.

1. ¢Existe relacion entre el control cognitivo y la resolucion de la tarea de digitos?

HO. La precision y tiempo de respuesta de la tarea de control cognitivo tendran una menor relacion
con la puntuacion total de la tarea de digitos en regresion que con la tarea de digitos en progresion.

H1. La precision y tiempo de respuesta de la tarea de control cognitivo tendran una mayor o igual
relacion con la puntuacion total de la tarea de digitos en regresion que con la tarea de digitos en

progresion.
2. (Existe relacion entre el control cognitivo y la resolucion de la tarea de cubos?
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HO. La precision y tiempo de respuesta de la tarea de control cognitivo tendran una menor relacion
con la puntuacion total de la tarea de cubos en regresion que con la tarea de cubos en progresion.
H1. La precision y tiempo de respuesta de la tarea de control cognitivo tendran una mayor o igual
relacion con la puntuacion total de la tarea de cubos en regresion que con la tarea de cubos en
progresion.

3. (Existe relacion entre el control cognitivo y la resolucion de las tareas de intervalo

complejo de MT?

HO. La precision y tiempo de respuesta de la tarea de control cognitivo no se relacionaran con la
puntuacion total de las tareas de intervalo complejo de MT.
H1. La precision y tiempo de respuesta de la tarea de control cognitivo se relacionaran con la

puntuacion total de las tareas de intervalo complejo de MT.
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Métodos

Participantes

40 estudiantes de la Facultad de Psicologia que participaron de forma voluntaria en el estudio a
cambio de créditos académicos. Todos los participantes fueron reclutados a través de una invitacion
enviada a su correo electronico o via WhatsApp y seleccionados de manera intencionada (ver tabla
1). 13 participantes se excluyeron de los analisis posteriores por las siguientes razones: 1) cociente
intelectual (CI) inferior a 90 (5 participantes), 2) antecedentes de patologia neurologica, psiquiatrica
o neuroquirurgica (6 participantes) y 3) baja precision (<80%) en la MFT-M (2 participantes). El
tamafio final de la muestra fue de 27 participantes [22 mujeres (81%); edad: 18-37 afios; edad
media: 20.4 afios; DE = 3.43].

Tabla 1. Criterios para la seleccion de participantes

Inclusion:
= Edad entre 18 y 40 afos
= Ser estudiante en activo de la UMSNH

= Vista normal o corregida

Exclusion:

= Cociente intelectual (CI) < 90

= Presencia de sintomatologia psiquiatrica: BDI > 16, BAl > 15y CRAFFT > 3
= Historial de dependencia o abuso de sustancias

= Antecedentes de patologia neuroldgica, psiquiatrica o neuroquirurgica

Eliminacion:
= No haber concluido alguna de las tareas experimentales

= Baja precision al responder en la MFT-M

Instrumentos

Para estimar el CI de los participantes se utilizaron dos subpruebas: vocabulario y disefio con cubos
de la Escala Wechsler de Inteligencia para Adultos-IV (WAIS-IV), estandarizada y validada para
poblacion mexicana (Wechsler, 2008). Esta forma corta diadica esta altamente correlacionada con

las puntuaciones obtenidas en la Escala Completa del Cociente Intelectual (FSIQ: Full Scale
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Intelligence Quotient) y en el Indice de Capacidad General (GAI: General Ability Index), de
acuerdo con los datos reportados por Denney et al. (2015).

La presencia de sintomatologia psiquiatrica (ansiedad, depresion y abuso de sustancias) se
verifico con la aplicacion en version digital de los siguientes instrumentos: Inventario de Depresion
de Beck (Beck Depression Inventory BDI; Beck et al., 1979), Inventario de Ansiedad de Beck (Beck
Anxiety Inventory BAI; Beck et al., 1988) y CRAFFT (Knight et al., 2002), respectivamente. El
resto de los criterios de seleccion se revisaron mediante la aplicacion de una entrevista
semiestructurada.

MT se midi6 con cuatro subpruebas del NEUROPSI. Atencién y Memoria, estandarizada y
validada para poblacion mexicana (Ostrosky et al.,, 2012): retencion de digitos en progresion,
retencion de digitos en regresion, cubos en progresion y cubos en regresion, y con tres tareas de
intervalo complejo de MT (Foster et al.,, 2014). La CCC se evalué con la backward majority
function task-masked (MFT-M), en la version de Chen et al. (2019).

Entrevista Semiestructurada
Es un formato de historia clinica en la que se registran algunos datos sociodemograficos,
antecedentes de alteraciones del neurodesarrollo, patologias psiquiatricas y neurologicas, asi como
el historial de intervenciones neuroquirtrgicas de cada uno de los participantes. Esta entrevista tiene
una duracion aproximada de 10 minutos (la estructura de esta entrevista puede revisarse en el

apéndice 4).

Forma corta diadica del WAIS-IV: vocabulario (VB) y disefio con cubos (DC)
VB es una subprueba principal de comprension verbal y esta disefiada para medir el conocimiento
de las palabras y la formacion de conceptos verbales; también mide: inteligencia cristalizada, base
de conocimiento, capacidad de aprendizaje, memoria a largo plazo y grado de desarrollo del
lenguaje. Contiene 30 reactivos: 3 ilustrados y 27 verbales. En los reactivos ilustrados, el
participante nombra el objeto presentado visualmente; en los reactivos verbales, el participante
define las palabras que se presentan tanto visual como verbalmente.

DC es una subprueba principal de razonamiento perceptual que mide la capacidad para analizar
y sintetizar estimulos visuales abstractos; su resolucion implica razonamiento y formacion de
conceptos no verbales, inteligencia visual amplia, inteligencia fluida, percepcion y organizacion
visual, procesamiento simultdneo, coordinacion visual motriz, aprendizaje, asi como capacidad para
separar figura y fondo en los estimulos visuales. En esta subprueba el participante, que trabaja con
un limite de tiempo, debe reproducir diferentes modelos o disefios de dos colores (rojo y blanco)

mostrados en una libreta de estimulos; estos disefios progresan en dificultad desde los simples con
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dos cubos a los mas complejos con nueve cubos. Todos los cubos tienen dos caras blancas, dos
caras rojas y dos caras mitad blancas y mitad rojas.

Ambas tareas (VB y DC) se resuelven en 20 minutos aproximadamente y para determinar el CI
es necesario obtener las puntuaciones escalares de las subpruebas a partir de sus puntuaciones
crudas, de acuerdo con la edad de cada participante. Se suman ambos puntajes y el resultado se

multiplica por tres; por tltimo, se suman 40 al puntaje final.

Inventario de Depresion de Beck (BDI)

El BDI es un instrumento de autoinforme disefiado para evaluar presencia de sintomatologia
depresiva como: tristeza, llanto, pérdida de placer, sentimientos de fracaso y de culpa, pensamientos
o deseos de suicidio, pesimismo, entre otros. Contiene 21 items politomicos en los que el
participante debe elegir, entre cuatro alternativas de respuesta ordenadas de menor a mayor
gravedad de los sintomas, la frase que mejor describa su estado de 4nimo en la ltima semana
incluyendo el dia en que se responde el instrumento (ver apéndice 1). Cada item se valora de 0 a 3
puntos en funcidn de la alternativa elegida y, tras sumar directamente la puntuacion de cada item se
puede obtener una puntuacion total que oscila entre 0 (puntuacion minima) y 63 (puntuacion
maxima).

En esta investigacion se utilizé la version adaptada del BDI-I para poblacion mexicana (Jurado
et al. 1998) y tiene niveles altos de consistencia interna para la poblacion de interés (o= .898), de
acuerdo con los datos reportados por Padrdos & Pintor-Sanchez (2021); se ajustd en formato digital,
a través de la plataforma Formularios de Google, respetando completamente la redaccion de los
items asi como el disefio utilizado en la version estandar (lapiz y papel). La estructura en formato
digital del instrumento no dificulta las respuestas de los participantes, y su formato es eficiente y

consistente con la escala original. Su tiempo de aplicacion es de 10 minutos aproximadamente.

Inventario de Ansiedad de Beck (BAI)
El BAI es un instrumento de autoinforme constituido por 21 items disefiado para evaluar presencia
de sintomas ansiosa. Cada item presenta un signo o sintoma y el participante debe elegir, entre
cuatro alternativas de respuesta ordenadas de menor a mayor gravedad de los sintomas (Nada,
Ligeramente, Moderadamente y Severamente), la presencia de este en la ultima semana incluyendo
el dia en que se responde el instrumento (ver apéndice 2). Cada item se valora de 0 a 3 puntos en
funcion de la alternativa elegida y, tras sumar directamente la puntuacion de cada item se puede
obtener una puntuacion total que oscila entre 0 (puntuacion minima) y 63 (puntuacion maxima).

Este instrumento estd adaptado para poblacion mexicana (Robles, et al., 2001) y tiene niveles

altos de consistencia interna (o= .911), de acuerdo con los datos reportados por Padros et al. (2020);

29



se ajustd en formato digital, a través de la plataforma Formularios de Google, respetando
completamente la redaccion de los items asi como el disefio utilizado en la version estandar (lapiz y
papel). La estructura en formato digital del instrumento no dificulta las respuestas de los
participantes, y su formato es eficiente y consistente con las escalas originales. Su tiempo de

aplicacion es de 10 minutos aproximadamente.

CRAFFT
CARLOS/CRAFFT son acronimos de seis palabras (version en espaifiol: Carro, Amigos, Relajarse,
Lios, Olvidado, Solo/version en inglés: Car, Relax, Alone, Forget, Friends, Trouble) que aparecen
dentro de las preguntas de diagnoéstico del test. Es un instrumento de cribado que permite identificar
adolescentes en riesgo de abuso de sustancias y contiene seis items (seccion B: B1, B2, B3, B4, BS
y B6) aunque hay otros tres adicionados al principio a efecto de realizar una rapida tamizacion
(seccion A: Al, A2 y A3); ver apéndice 3. El formato de respuesta es dicotomico (si/no): si el
participante responde no a los primeros tres items de tamizado (Al, A2 y A3) se debe responder
unicamente el primero de los seis items de diagnostico (B1). Si el participante responde si a
cualquiera de los tres items de tamizado se deben responder los seis items de diagndstico (B1, B2,
B3, B4, B5 y B6).

Los seis items de diagnostico de la prueba cuestionan la presencia o ausencia de consumo de
alcohol u otras drogas (marihuana, inhalantes, cocaina y drogas sintéticas), asi como los problemas
relacionados con el consumo de estas. En caso de responder de forma negativa (n0) se le asigna una
puntuacion de cero, mientras que a una respuesta afirmativa (s7) se le asigna una puntuacion de uno.
Para evaluar el instrumento se suman las puntuaciones de los seis items de diagnostico (B1-B6).
Una puntuacion minima de 0 o 1 es considerada como punto de corte e indica ausencia de riesgo de
consumo problematico de sustancias. Puntuaciones iguales o mayores a 2 sugieren la presencia de
consumo abusivo (Clark et al., 2010).

Para esta investigacion se utilizd la version oficial en espafiol realizada por los autores del
instrumento que tiene niveles moderadamente altos de consistencia interna (o= .73), de acuerdo con
los datos reportados por Reyna et al. (2016). EI CRAFFT se ajust6 en formato digital, a través de la
plataforma Formularios de Google, respetando completamente la redaccion de los items asi como el
disefio utilizado de la version estandar (lapiz y papel). La estructura en formato digital del
instrumento no dificulta las respuestas de los participantes, y su formato es eficiente y consistente
con las escalas originales. Su tiempo de aplicacion es de 5-10 minutos aproximadamente y la

puntuacion maxima es de 6.
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Retencion de digitos en progresion (DP)
Esta tarea es una adaptacion de la subprueba de digitos directos incluida en el WAIS-IV. Para
resolverla se le pide al participante que repita, en el mismo orden, distintas series de niimeros. La
prueba inicia con series de tres numeros y puede finalizar con series de nueve nimeros. Es una
subprueba principal de MT y su resolucion requiere de un componente (bucle fonoldgico) que
permita retener la informacion verbal de forma temporal y tiene una duracion de 6-8 minutos

aproximadamente. Puntuacion minima: 0, puntuaciéon méaxima: 9.

Retencion de digitos en regresion (DR)
Esta tarea es una adaptacion de la subprueba digitos inversos incluida en el WAIS-IV. Para
resolverla se le pide al participante que repita, en orden contrario (desde el tltimo hasta el primero),
distintas series de numeros. La prueba inicia con series de dos numeros y puede finalizar con series
de ocho ntimeros. Es una subprueba principal de MT vy, diferencia de la tarea anterior (digitos en
progresion), su resolucion demanda una mayor capacidad de memoria de trabajo: se requiere no
solo de un componente (bucle fonoldgico) que permita retener la informacion verbal de forma
temporal, sino también del ejecutivo central para manipular esta informacion. La tarea completa

tiene una duracion aproximada de 6-8 minutos. Puntuacion minima: 0, puntuacion maxima: 8.

Cubos en progresion (CP)
Esta tarea es una adaptacion de la prueba cubos de Corsi disenada por Philip Corsi (1973). Su
resolucion requiere de un componente (agenda visuo-espacial) que permita retener informacion
visual de forma temporal. Para comenzar, se colocan sobre una plantilla nueve cubos de madera
numerados del uno al nueve; enseguida, el aplicador sefiala al participante cubos que forman
distintas series de numeros y se le pide que los sefiale en el mismo orden; la prueba inicia con series
de tres numeros y puede finalizar con series de nueve numeros. La tarea completa tiene una

duracion aproximada de 6-8 minutos. Puntuacién minima: 0, puntuacion maxima: 9.

Cubos en regresion (CR)
Esta tarea es también una adaptacion de la prueba cubos de Corsi disefiada originalmente por Philip
Corsi (1973); a diferencia de la tarea anterior (cubos en progresion), su resolucion demanda una
mayor capacidad de memoria de trabajo: se requiere no sé6lo de un componente (agenda visuo-
espacial) que permita retener la informacion visual de forma temporal, sino también del ejecutivo
central para manipular esta informacion. Para comenzar, se colocan sobre una plantilla nueve cubos
de madera numerados del uno al nueve; enseguida, el aplicador sefala al participante cubos que

forman distintas series de nimeros y se le pide que los sefiale en orden contrario (desde el ultimo

31



hasta el primero); la prueba inicia con series de dos numeros y puede finalizar con series de nueve
numeros. La tarea completa tiene una duracion aproximada de 6-8 minutos. Puntuacion minima: 0,

puntuacion maxima: 9.

Tareas de Intervalo Complejo de Memoria de Trabajo
Los participantes respondieron tres tareas automatizadas que evaluaron distintos componentes de
MT: Operacion (OSpan), Rotacion (RotSpan) y Simetria (SymSpan). Fueron utilizadas para medir
capacidad de memoria de trabajo (CMT) y se ejecutaron secuencialmente en E-prime 2.0
(Psychology Software Tools Inc., 2012), utilizando las versiones disefiadas por Foster et al (2014).
La tarea de los participantes consistia en recordar una secuencia de elementos, mientras
completaban una tarea de distraccion antes de cada elemento.

Al finalizar un ensayo se realizaba una retroalimentaciéon que indicaba el desempefio de los
participantes (tanto para la tarea de memoria como para la tarea de distraccion), asi como la
precision acumulada. Se pidi6 a los participantes que mantuvieran 85% de precision en cada tarea
de distraccion. Las tres tareas se resolvian en aproximadamente 30 minutos y todas las respuestas se

registraban con el raton de la computadora (ver figura 3).

a. Operacion
3 63 OF OH OJ 0%
_ _ OK OL ON 2 letras correctas
(1x2) +1 = ? [Verdadero] [ Falso J (8X9) -8=7 [Verdadero| [ Falso | F | oOF oQ OR 1 error en aritmética
os oTay
b. Rotacion
90%
ilaletraes ;laletraes l
<@ normal? y normal? \ / 2 flechas correctas
[Verdaderol [ Falso | << IVerdaderoI I Falso I / " /T\ 0 errores en rotacion
c. Simetria
- - 90%
; Estaimagen ; Estaimagen
e | M %s Smatnea? H 7 Syadrados
IVerdaderol [ Falso | IVerdaderol I Falso | _# 1 error en simetria
Figura 3. Esquemas de las fareas de intervalo complejo de MT
(adaptada de Chen et al., 2019).
Operacion (OSpan)

En cada ensayo se mostraba al centro de la pantalla una secuencia que podia incluir de dos a siete
letras (e.g. “J” y “F”). Antes de la presentacion de cada letra, el participante realizaba una tarea de
distraccion: resolver un problema aritmético simple (e. g. “(1 x 2) + 1 = ?”). Una vez que la serie de
letras terminaba, se pedia al participante que recordara las letras, asi como el orden en que

aparecieron, marcando las casillas correspondientes en una pantalla de recuperacion.
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Al final, se mostraba la siguiente retroalimentacion: cantidad de letras recordadas correctamente,
numero de errores cometidos al resolver los problemas matematicos y la precision acumulada en la
resolucion de estos problemas; esta tarea contenia diez ensayos y se resolvia en diez minutos

aproximadamente. Puntuacion minima: 0, puntuacion maxima: 10.

Rotacion (RotSpan)
En cada ensayo se mostraba una secuencia que podia incluir de tres a siete flechas; algunas de estas
flechas eran cortas o largas y apuntaban hacia una de ocho ubicaciones posibles. Antes de la
presentacion de cada flecha, el participante realizaba una tarea de distraccion: decidir si una letra
rotada se presentaba en su configuracion normal (e .g. “R”) o al revés (en espejo). Una vez que la
serie de flechas terminaba, se pedia al participante que recordara la longitud, direccion y el orden en
que aparecieron las flechas, marcando las flechas correspondientes en una pantalla de recuperacion.

Al final, se mostraba la siguiente retroalimentacion: cantidad de flechas recordadas
correctamente, nimero de errores con respecto a la rotacion de letras y la precision acumulada en la
resolucion de la rotacion de letras; esta tarea contenia ocho ensayos y se resolvia en diez minutos

aproximadamente. Puntuacion minima: 0, puntuaciéon méaxima: 8.

Simetria (SymSpan)

En cada ensayo se mostraba una secuencia que podia incluir de dos a cinco cuadrados rojos
presentados en diferentes ubicaciones (una de las dieciséis ubicaciones posibles en una cuadricula
de 4 x 4). Antes de la aparicion de cada cuadrado, el participante realizaba una tarea de distraccion:
decidir si una imagen era verticalmente simétrica o no. Una vez que la serie de cuadrados
terminaba, se pedia al participante que recordara la ubicacién y el orden de aparicion de todos los
cuadrados, marcando los cuadrados correspondientes en una pantalla de recuperacion.

Al final, se mostraba la siguiente retroalimentacion: cantidad de cuadrados recordados
correctamente, numero de errores con respecto a la simetria de imagenes y la precision acumulada
en la resolucion de las imagenes simétricas; esta tarea contenia ocho ensayos y se resolvia en diez
minutos aproximadamente. Puntuaciéon minima: 0, puntuaciéon maxima: 8.

La puntuacion de carga todo o nada (ANL: all-or-nothing load scoring), utilizada para obtener la
puntuacion de estas tareas (Conway et al, 2005), es el método mas utilizado para evaluar el
rendimiento en las tareas OSpan, RotSpan y SymSpan. Todo o nada hace referencia a los ensayos
en que todos los elementos se recuperan correctamente; solo de este modo podrian contarse como
un ensayo correcto. Mientras que cargar se refiere a la precision de las respuestas, ponderadas por
el numero de elementos a recuperar establecido en cada ensayo. Por lo tanto, una puntuacion ANL

mas alta indica una mayor CMT.
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En este caso, se calculé como una relacion entre la suma de los elementos recordados en el orden
correcto de la serie y la cantidad total de elementos que debian recuperarse en la tarea; esta

puntuacion podia oscilar entre 0y 1.

Backward Majority Function Task-Masked (MFT-M)

Esta tarea fue programada en E-prime 2.0 (Psychology Software Tools Inc., 2012) con los
pardmetros descritos en la version modificada de la Majority Function Task (MFT) que contempla
unicamente cinco flechas como estimulos (Wu et al., 2016); el resto de los parametros utilizados
son consistentes con la version original de la prueba disefiada por Fan et al. (2008). La tarea
completa contenia 432 ensayos y se resolvia en 40 minutos aproximadamente.

En cada ensayo, después de un periodo de fijacion que podia oscilar entre 0-500 ms, se
mostraban de forma simultanea cinco flechas distribuidas aleatoriamente en ocho ubicaciones
posibles; estas flechas formaban un octagono al centro de la pantalla y podian apuntar hacia la
derecha o hacia la izquierda. La congruencia entre flechas (cantidad de flechas que apuntan a la
direccion mayoritaria frente a la cantidad de flechas que apuntan a la direccion minoritaria) podia
ser 5:0, 4:1 o 3:2. Después de un tiempo de exposicion (TE) variado: 250, 500, 1000 o 2000 ms, el
conjunto de flechas se reemplazaba por una mascara con ocho diamantes ubicados en las mismas
ocho ubicaciones posibles; esta mascara se presentaba durante 500 ms. Posteriormente se mostraba
otro periodo de fijacion que podia oscilar entre 0-1750 ms para que la duracion total de la ventana
de respuesta fuera de 2500 ms. Después de la ventana de respuesta, se realizaba una
retroalimentacion durante 750 ms que indicaba si la respuesta registrada fue correcta o incorrecta;
enseguida se presentaba un tercer periodo de fijacion que oscilaba entre 1250-1750 ms. Cada
ensayo tenia una duracion total de 5000 ms (ver figura 4).

Para resolver esta tarea los participantes debian indicar con la mayor rapidez y precision posible
la direccion (izquierda o derecha) de la mayoria de las flechas presentadas en conjunto. Esta prueba
requiere que se realicen respuestas en todos los ensayos, por lo que se pidi6 a todos los participantes
que respondieran, incluso si no estaban seguros de sus respuestas. Los participantes registraron sus
respuestas en un teclado numérico utilizando los dedos indices de ambas manos (1 = izquierday 3 =

derecha).
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Figura 4. Esquema de la backward majority function task-masked (MFT-M
(adaptada de Chen et al., 2019).

Algoritmo de busqueda por agrupacion adoptado durante el desemperio de la tarea
La busqueda por agrupacion es el algoritmo mas plausible para explicar la estrategia que los
participantes utilizan durante la MFT (Fan, 2014; Wang et al., 2011; Wu et al., 2016). Esta
estrategia permite a los participantes muestrear estimulos repetidamente hasta obtener una muestra
congruente con tres (grupo mayoritario) de cinco flechas (tamafio total del conjunto) que apunten
hacia la misma direccion; cada muestreo se realiza de forma aleatoria e independiente.

De acuerdo con los datos reportados por Wu et al. (2016), la entropia de informacion promedio
(en bits) de cada condicion se calculd con la transformacion log, del nimero promedio de flechas
que deben buscarse hasta obtener una muestra congruente (N); el cual se obtuvo dividiendo el
tamafio del grupo mayoritario (Nmaj) entre la probabilidad de obtener una muestra congruente con
un intento de muestreo (Pgroup): entropia = 10g2(Nmaj/Pgroup). Para cada condicion Pyroup se calculod

comao:

— C(NCOTL |Nma}) — Neont Nsize (1)
group C(Nsizeleaj) (Ncon_Nmaj)! (Nsize_Nmaj)!

Nisize €5 €l tamafio establecido del conjunto y Neon €s el nimero de flechas que apuntan hacia la
direccion mayoritaria. De acuerdo con la ecuacion 1, el Pgroup €s de 1.00, 0.40 y 0.10 para las

condiciones 5:0, 4:1 y 3:2, respectivamente; correspondientes a la entropia de 1.58, 2.91 y 4.91 bits.
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La tasa media de informacion de cada condicion de TE (en bits por segundo[bps]), se calculdé como
la transformacion log, de N por segundo, es decir, log2(N/TE), lo que da como resultado un rango
de tasa de informacion entre 0.59 y 6.91 bps.

Para estimar la CCC se calcul6 la precision de las respuestas (porcentaje de respuestas correctas)
en cada condicion; esto se refiere a la tasa maxima de informacion que cada participante puede
procesar eficientemente. Es probable que una persona con una CCC alta pueda realizar operaciones
mentales de alto nivel bajo limitaciones de tiempo y, por lo tanto, deberia desempefiarse mejor en

tareas que requieren control cognitivo.

Precision de la respuesta MFT-M en funcion de la capacidad de control cognitivo.

Debido a la restriccion que proporciona el tiempo de exposicion (TE), el proceso de muestreo se
puede clasificar como voluntariamente terminado (VT) o forzosamente terminado (FT). En los
ensayos VT, el participante responde cuando obtiene una muestra congruente lo que conduce a una
respuesta correcta. Una CCC mas alta, un TE mas largo y una entropia de informaciéon mas baja
aumentan la probabilidad de ensayos VT.

La precision de respuesta en ensayos VT depende de la precision de respuesta de referencia (po)
que se calcula con la precision media en la condicion donde todas las flechas son congruentes
(condicion 5:0). En los ensayos FT, el participante responde adivinando porque el conjunto de
flechas desaparece antes de que se adquiera una muestra congruente, lo que conduce a una respuesta
aleatoria. La probabilidad de adivinar correctamente es producto del azar (Pguess = 0,5). La precision
de respuesta esperada (E [accuracy]) se calcula como la suma de la precision de respuesta en los
ensayos VT y FT utilizando la siguiente ecuacion, en la que C es un parametro libre que denota la
CCC.

2CxET 2CxET
E (accuracy) = |1 — (1 - Pgroup)Nmaj X P+ (1- Pgroup)Nmaj X Pguess

2CxET

=P —(1- Pgroup)Nmaj X (PO - Pguess)-

Procedimiento

La recoleccion de los datos se llevo a cabo en dos fases distintas: 1) se difundi6 entre la comunidad
académica una invitacion para participar en el estudio; los estudiantes que aceptaron respondieron
tres instrumentos de tamizaje para verificar la presencia de sintomatologia psiquiatrica. 2) la
muestra final resolvié tareas de CI, MT y CCC. Los detalles de ambas fases se explican a

continuacion.
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Fase 1
Distintos grupos de la Facultad de Psicologia fueron invitados para participar en la primera fase del
proyecto; se explico el motivo del estudio, asi como los pormenores de su participacion. En esta
fase 90 estudiantes respondieron tres instrumentos para medir sintomatologia psiquiatrica (BAIL
BDI y CRAFFT). Después de la evaluacion de estos datos se seleccionaron 40 participantes que
cumplieron con las puntuaciones establecidas a través de un proceso aleatorizado que permitid

obtener, participante por participante, la muestra final.

Fase 2
Los 40 participantes seleccionados fueron informados de manera individual, via correo electronico
o WhatsApp, sobre los pormenores de las dos sesiones a las que asistirian. Esta evaluacion tuvo
lugar en el Laboratorio de Cognicion Humana “Ratil Hernandez Peon” de la Facultad de Psicologia.
Al interior del laboratorio se encuentra un mueble disefiado para que dos personas se
coloquen cada una frente a un monitor (ambos conectados a la misma computadora, de manera tal
que el evaluador puede ver todo el tiempo lo que el participante estd viendo): participante
e investigador.

Los participantes respondieron las tareas computarizadas (tareas de intervalo complejo de MT'y
MFT-M) frente a un monitor de 19 pulgadas a una distancia aproximada de 50 centimetros y se les
colocaron protectores de oidos para disminuir el ruido exterior; los participantes fueron instruidos
para responder utilizando el raton de la computadora y un teclado numérico. El resto de las tareas se
respondieron en un aula de la biblioteca sobre una mesa colocada de tal manera que el participante
y el investigador pudieran sentarse uno frente a otro. Todos los participantes asistieron a dos
sesiones.

Sesion 1
Los participantes respondieron una entrevista semiestructurada en la cual se registraron sus datos
sociodemograficos y clinicos (ver apéndice 2). En esta sesion se resolvieron las siguientes
subpruebas: CP, CR, asi como las tareas de intervalo complejo de MT. Esta sesion tuvo una
duracion aproximada de una hora con 20 minutos.

Sesién 2
Al inicio de esta sesion se aplicaron las pruebas para evaluar el CI (DC y VB) y posteriormente los
participantes resolvieron las subpruebas: DP, DR y la backward majority function task-masked

(MFT-M). Esta sesion tuvo una duracion aproximada de una hora.
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Analisis de los datos

Los datos recolectados durante la primera fase del estudio fueron analizados en el programa
estadistico R (R Core Team, 2016); se obtuvieron los estadisticos descriptivos de las puntuaciones
totales de los tres instrumentos que evaluaron sintomatologia psiquiatrica, lo que permiti6 reunir la
muestra que participé en la siguiente fase. Los datos recolectados en la segunda fase del estudio
fueron analizados con una prueba de Correlacion de Pearson en el programa estadistico JASP

(JASP Team, 2023).

Consideraciones éticas

Los instrumentos que fueron utilizados durante la fase experimental no son invasivos, ni
representan ningun riesgo fisico o mental. Todos los participantes recibieron una detallada
explicacion sobre los objetivos del experimento, asi como una retroalimentacion sobre su
desempefio a los estudiantes que lo solicitaron. Las firmas de quienes aceptaron participar se

recabaron en un formato de consentimiento informado (ver apéndice 5).
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Resultados

Las puntuaciones obtenidas en todas las tareas de memoria de trabajo, asi como en la tarea de
control cognitivo se muestran en la tabla 2. En estos puntajes se observa que la CCC fue de 3.37
bps, lo cual es consistente con datos que sefialan que esta capacidad es de 3-4 bps (bits por segundo)
en muestras similares a la nuestra (Chen et al., 2019; Wu et al., 2016). Pese a que dos puntuaciones
ANL obtenidas en las fareas de intervalo complejo de MT: RotSpan y SymSpan, fueron mas o
menos consistentes con lo planteado en la literatura, la puntuacion media en la tarea OSpan fue
notablemente mas baja (0.18), si comparamos este resultado con lo que reportan otros datos (revisar
apartado de discusion). Las puntuaciones del resto de las tareas que miden MT reflejaron un

rendimiento esperable.

Tabla 2. Descriptivos de las puntuaciones obtenidas en las tareas

Media DE Min Max
Control Cognitivo
CCC (bps) 3.37 0.63 2.19 4.25
Memoria de Trabajo
DP 5.44 0.64 4 7
DR 4.15 0.82 3 6
CP 5.85 0.95 5 9
CR 6.07 1.33 4 8
OSpan 0.18 0.1 0 0.43
RotSpan 0.37 0.16 0.07 0.76
SymSpan 0.42 0.17 0.05 0.71

Nota. CCC = capacidad de control cognitivo; bps = bits por segundo; DP = digitos en progresién; DR = digitos en
regresion; CP = cubos en progresién; CR = cubos en regresiéon; OSpan = operacién; RotSpan = rotacion; SymSpan =

simetria.

Se verificé la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk, esto nos permite asumir que
las puntuaciones obtenidas en las siguientes tareas: MFT-M, OSpan, RotSpan, asi como SymSpan
tienen una distribuciéon normal y las puntuaciones obtenidas en las tareas: digitos y cubos
(progresion y regresion) no tienen una distribucion normal; por lo tanto, se realizé un analisis de

correlacion de Spearman que mostrd los mismos resultados que a continuacion se presentan.

39



Para calcular la correlacion entre la CCC (obtenida a través de la MFT-M) y los puntajes de las
distintas tareas de MT se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson. Este analisis no mostro
una correlacion estadisticamente significativa entre la CCC y las puntuaciones obtenidas en seis de
las siete tareas utilizadas para estimar MT: DP (r = .20, p = .323), DR (r = .86, p = .672), CP (r =
.23, p = .249), OSpan (r = .007, p = .974), RotSpan (» = -.003, p = .988) y SymSpan (r = .28, p =
.158); pero si correlaciono significativa y positivamente con la puntuacion obtenida en la tarea de
CR (r = .44, p = < .05) lo cual podria implicar que esta capacidad se relaciona con un desempefio

mas eficiente en tareas de este tipo, ver figura 5.
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Figura 5. Correlacion entre el puntaje de la tarea CR y la MFT-M

La correlacion entre los puntajes obtenidos en todas las tareas de MT también se calcul6 utilizando
el Coeficiente de Correlacion de Pearson. Este analisis mostro las siguientes correlaciones positivas
y estadisticamente significativas: DP-DR (r = .53, p =< .01), DP-CP (» = .56, p = < .01), CP-CR (r
= .50, p = <.01), DR-RotSpan (r = .56, p = < .01), DR-SymSpan (» = .52, p = < .01) y RotSpan-
SymSpan (= .56, p =< .01); ver figura 6.
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Figura 6. Correlaciones entre las distintas tareas de MT.
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Discusion

Hallazgos

El objetivo central de este estudio fue analizar la relacion entre control cognitivo (CC) y la
eficiencia en la resolucion de distintas tareas de memoria de trabajo (MT); relacion que estaria
determinada, principalmente, por el nivel de ejecutivo central (EC) presente en las tareas de MT.
Esto implicaria que aquellas estimaciones de MT realizadas con tareas donde exista un alto
componente de EC deberian estar correlacionadas con el CC. No obstante, nuestros resultados
unicamente mostraron una correlacion positiva y estadisticamente significativa con la tarea de
cubos en regresion (CR), pero no con el resto de las tareas que cumplen con esta condicion.

Tal como se explico en la revision tedrica, es importante considerar la capacidad integradora del
CC y que por lo tanto su funcionamiento no esta limitado a la inhibicion de respuestas. Partiendo de
esta idea, la estimacion de la capacidad de control cognitivo (CCC) se realizd con la backward
majority function task-masked (MFT-M) porque aprovecha la capacidad de las personas para: 1)
seleccionar y priorizar simultdneamente entradas visuales relevantes para la conducta, y 2)
coordinar operaciones mentales bajo incertidumbre (Chen, 2019); en este sentido, la mayoria de los
hallazgos se discutiran en funcion de datos reportados por estudios en los que utilizaron la MFT-M
como instrumento para la evaluacion del CC; para mayor claridad, los hallazgos se dividieron en
precision y correlacion de las variables del estudio.

Como se sefialo anteriormente, la CCC de las personas per se es limitada; su cuantificacion se
realizé manipulando la tasa de informacion del CC: variando paramétricamente la incertidumbre de
los estimulos (entropia y tiempo de exposicion), a partir de la relacion entre precision y tasa de
informacion del CC (en bits [bits por segundo]). De acuerdo con estos parametros, la estimacion
media (CCC = 3.37 bps) de los participantes fue consistente con lo sefialado en otros reportes (3-4
bps [Chen et al., 2019; Wu et al., 2016]).

En cuanto a precision en las tres tareas de intervalo complejo de MT (OSpan [0.18], RotSpan
[0.37] y SymSpan [0.42]), las dos ltimas son similares a los resultados obtenidos por Chen et al.
(2019): 0.44 y 0.45, respectivamente; sin embargo, el desempefio de los participantes en OSpan fue
notablemente inferior (0.18) si comparamos este dato con lo encontrado por Chen et al (2019):

OSpan = 0.56. La explicacion de estos resultados podria ser la siguiente: las tareas incluyen ensayos
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de distraccion y el estudio anteriormente citado requeria que los participantes mantuvieran al menos
un 85% de precision en cada uno de estos ensayos; en nuestro caso, ese criterio no fue considerado.

En el estudio de Chen et al. (2019) se sugiere que el CC y la MT comparten un componente
central encargado de coordinar pensamientos y acciones, i.e., el EC. El rendimiento en tareas como
la MFT-M (utilizadas para medir CCC) implicaria una memoria automatica sensorial o iconica de
alta capacidad y de corta duracion (Bradley & Pearson, 2012): el EC emergeria de un nivel mas
bajo durante el procesamiento de informacion, tedricamente distinto de las operaciones mentales de
alto nivel. El algoritmo de busqueda por agrupacion adoptado durante el desempefio en esta tarea
no necesitaria almacenar informacion, ayudando a mantener cargas constantes de MT en las
diferentes condiciones de la MFT-M; ademas, el grupo mayoritario es mucho mas pequeiio que la
CMT (Baddeley, 1996b) de tal manera que la CCC estimada en esta tarea no deberia verse afectada
por la CMT, ya que el componente compartido entre estos dos constructos (EC) es independiente
del almacenamiento.

Las tres tareas de intervalo complejo de MT utilizadas para estimar CMT tienen una alta
correlacion con habilidades de nivel superior: razonamiento, resolucion de problemas e inteligencia
fluida (Ackerman et al. 2005; Cowan et al., 2005; Engle et a., 1999; Engle, 2002; Kane et al., 2004;
Kyllonen & Christal, 1990). Esto parece indicar que dichas tareas, tal como se muestra en el estudio
de Chen et al. (2019): OSpan (» = .36, p <.001) y SymSpan (r = .36, p < .001), estarian fuertemente
relacionadas con la CCC. Sin embargo, el analisis no mostrd correlaciones estadisticamente
significativas: OSpan (» =.007, p = .97), RotSpan (» =-.003, p = .99) y SymSpan (» = .28, p = .16).

Nuestros resultados no evidencian una relacion entre la CCC y las tareas de intervalo complejo
de MT, lo cual no es consistente con los resultados de Chen et al. (2019) ni con la literatura que
sugiere que el CC y la MT comparten al EC. No obstante, consideramos que un factor que podria
explicar estos resultados es el pobre rendimiento de nuestros participantes en la tarea OSpan,
componente que influye en la estimacion global de la CMT.

De acuerdo con las hipotesis planteadas, la CCC estaria correlacionada con el rendimiento en
aquellas tareas de MT con un alto componente de EC: DR, CR y las tres tareas de intervalo
complejo de MT pero esto Uinicamente ocurrié en la tarea CR (» = .44, p = .02). En cambio, las
tareas de MT con una carga menor de EC, tal como se esperaba, no mostraron una correlacion
estadisticamente significativa: DP (r = .20, p = .32) y CP (r = .23, p = .25). Estos ultimos datos
apoyan las hipotesis inicialmente planteadas.

En cuanto a la correlacion entre las tareas de digitos fue la esperable considerando que ambas
(DP y DR) son pruebas principales para evaluar MT y que ademas, requieren del mismo

componente (bucle fonoldgico) para retener informacion verbal eficientemente; esta correlacion
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también se observo en las dos tareas de cubos (CP y CR) que con frecuencia se utilizan para medir
MT pero, a diferencia de las anteriores, requieren de la agenda visuoespacial para retener
informacion visual de forma temporal.

El resto de las tareas que correlacionaron significativamente (DP, DR, CP, RotSpan y SymSpan)
se utilizan para evaluar la capacidad de las personas para retener informacion pero con entradas
sensoriales distintas; esto explica que en nuestros andlisis todas estas pruebas correlacionaron

significativamente.

Evaluacion de los métodos

Con base en los resultados obtenidos es necesario tomar en cuenta lo siguiente: 1) los analisis
posteriores se dificultan si se utilizan datos de participantes que obtengan una precision menor al
85% en las tareas de intervalo complejo de MT. En el caso de nuestro estudio la estimacion media
de la CCC fue consistente con lo planteado en la literatura sin embargo, no correlaciond
significativamente con ninguna de estas tareas debido, probablemente, al pobre rendimiento en una
de las tres tareas de intervalo complejo de MT o al tamafio limitado de la muestra (es posible que
algunas de las correlaciones resulten significativas aumentando el nimero de participantes); 2) es
importante considerar la evaluacion con otras tareas de MT que estén estrechamente relacionadas
con la inteligencia fluida (e.g. las subpruebas que se incluyen en el WAIS-IV [Wechsler, 2008]), de
tal forma que todas las mediciones obtenidas puedan ser comparables y explicadas por el alto
componente de EC.

Consideramos que el desempefio durante las tareas de intervalo complejo de MT (OSpan,
RotSpan y SymSpan) que se utilizaron para estimar CMT en los participantes, no estuvo influido
por la fatiga o el aburrimiento. Estas tres tareas tuvieron, tal como se detalldo en el método, una
duracién aproximada de 45 minutos (15 minutos por tarea) y los participantes podian tomar un
breve descanso, si asi lo deseaban, antes de comenzar cada una de las tareas; ademas los estimulos
utilizados fueron diferentes de acuerdo con la tarea presentada.

Si bien es cierto que este tipo de tareas resultan eficientes para estimar CMT, también es
importante considerar su nivel de dificultad y con ello, el tipo de incentivo que se podria
proporcionar a los participantes. Seria importante que, tal como creemos que ocurre en otros paises,
se pudieran disefiar programas de promocion académica dirigidos a estudiantes que participen en
proyectos de investigacion para garantizar un desempefio esperable para estudios de este tipo. Tal
como ocurrid en un estudio similar al nuestro, los participantes no obtuvieron incentivos

econdmicos ni de ningun otro tipo salvo créditos académicos al terminar sus evaluaciones.
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Modificaciones y extensiones del estudio

Una de las posibilidades de extension de este estudio seria la incorporacion de otras medidas de MT
que estén directamente relacionadas con la inteligencia; se cree que el CC es un componente central
en la inteligencia humana (Chen et al., 2019), el cual estaria involucrado con el rendimiento en
algunas subpruebas del WAIS, especificamente en aquellas que tengan que ver con la inteligencia
fluida. Las correlaciones que se han encontrado entre el CC, MT y CI sugieren que el factor comun
es precisamente el CC, utilizando tareas de este tipo permitirian analizar el papel de la CCC en
tareas que aparentemente estuvieran fuertemente relacionadas.

Si se utilizan nuevamente las tareas de intervalo complejo de MT seria conveniente cuidar la
precision de los participantes porque, tal como lo evidenciaron algunos de nuestros resultados,

desempefios inferiores al 85% pueden impactar negativamente en la estimacion global de la CMT.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio no mostraron relacion entre CC y la eficiencia en la
resolucion de tareas de MT con bajo nivel de EC. Sin embargo, esta capacidad si se relacioné con el
desempefio en tareas como cubos en regresion (CR) que tiene alto nivel de ejecutivo central; esto
implicaria que una mayor CCC de alguna forma podria garantizar que las personas tengan un buen
desempefio en tareas de este tipo.

Las tareas de intervalo complejo de MT son adecuadas para evaluar capacidad de memoria de
trabajo, no obstante, el bajo desempefio en cualquiera de sus componentes es determinante para la
estimacion global, lo cual podria convertirse en un factor de error en los analisis posteriores si no se
eliminan estos datos. La estimacion de la CCC utilizando la MFT-M fue equiparable con los datos
presentados en otros estudios; esto podria ser un buen indicador para considerarlo como un
instrumento confiable para evaluar CC.

Es importante considerar una evaluacion mas amplia que contemple otras tareas con el mismo
nivel de ejecutivo central y que estén directamente relacionadas con otras habilidades intelectuales
(e.g. inteligencia fluida). Esto contribuira con la validacion de otros modelos sobre CC (e. g. Chen
et al., 2019) que son capaces de explicar deficiencias en la coordinacion de operaciones mentales,
como resultado de un déficit funcional en areas dentro de la red de control cognitivo (Mackie &
Fan, 2017) y que han sido mostrados anteriormente en personas con retraso mental (Wehmeyer &
Schwartz, 1997; Wing, 1981), neurodesarrollo (Arnsten & Rubia, 2012; Hill, 2004; Ozonoff &
Jensen, 1999) y trastornos psiquiatricos (Marotta et al., 2015; Spagna et al., 2015; Spagna et al.,
2018; Tian et al., 2016).
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BDI

Nombre y apellidos: Edad:

Sexo: M I:I H I:l Numero de celular o correo electrénico:

Instrucciones: este inventario contiene 21 grupos de afirmaciones. Lee con cuidado cada una de ellas y sefala cual de
estas afirmaciones describe mejor como te has sentido durante la tltima semana, incluyendo el dia de hoy. Ninguna
respuesta es considerada buena o mala, por lo cual solicitamos respondas honestamente. Tiempo aproximado de
respuesta: 5-10 minutos.

0. Yo no me siento triste. 0. Yo no he perdido el interés en la gente.
1. Me siento triste. 1. Estoy menos interesado en la gente de lo que solia estar.
2. Me siento triste continuamente y no puedo evitarlo. 2. He perdido en gran medida el interés en la gente.
3. Estoy tan triste o infeliz que no puedo soportarlo. 3. He perdido todo interés en la gente.
0. En general no me siento descorazonado por el futuro. 0. Tomo decisiones tan bien como siempre lo he hecho.
1. Me siento descorazonado por mi futuro. 1. Pospongo tomar decisiones mas que antes.
2. Siento que no tengo nada que esperar del futuro. 2. Tengo mas dificultad para la toma de decisiones que antes.
3. Siento que el futuro no tiene esperanza y que las cosas no pueden 3. Ya no puedo tomar decisiones.
mejorar.
. 0. Yo no siento que me vea peor de cémo me veia.
0. Yo no me siento como un fracasado. S X
1. Siento que he fracasado mas que las personas en general 1. Estoy preocupado por verme viejo 0 poco atractivo.
| - . 2. Siento que hay cambios permanentes en mi apariencia que me hacen
2. Al repasar lo que he vivido, todo lo que veo son muchos fracasos. N
N ver poco atractivo.
3. Siento que soy un completo fracaso como persona. 3.C
. Creo que me veo feo.
0. Obtengo tanta satisfaccion de las cosas como solia hacerlo. 0. Puedo trabajar tan bien como antes.
1. Yo no disfruto de las cosas de la manera como solia hacerlo. 1. Requiero de mas esfuerzo para iniciar algo.
2. Yo no obtengo verdadera satisfacciéon de nada. 2. Tengo que obligarme para hacer algo.
3. Estoy insatisfecho o aburrido con todo. 3. Yo no puedo hacer ningln trabajo.
0. Puedo dormir tan bien como antes.
0. En realidad yo no me siento culpable. 1. Ya no duermo tan bien como solia hacerlo.
1. Me siento culpable una gran parte del tiempo. 2. Me despierto una o dos horas mas temprano de lo normal y me
2. Me siento culpable la mayor parte del tiempo. cuesta trabajo volverme a dormir.
3. Me siento culpable todo el tiempo. 3. Me despierto muchas horas antes de lo que solia hacerlo y no me
puedo volver a dormir.
0. Yo no me siento que esté siendo castigado. 0. Yo no me canso mas de lo habitual.
1. Siento que podria ser castigado. 1. Me canso mas facil de lo que solia hacerlo.
2. Espero ser castigado. 2. Con cualquier cosa que haga me canso.
3. Siento que he sido castigado. 3. Estoy muy cansado para hacer cualquier cosa.
0. Yo no me siento desilusionado de mi mismo. 0. Mi apetito no ha disminuido.
1. Estoy desilusionado de mi mismo. 1. No tengo tan buen apetito como antes.
2. Estoy disgustado conmigo mismo. 2. Ahora tengo mucho menos apetito.
3. Me odio. 3. He perdido completamente el apetito.
0. Yo no he perdido mucho peso ultimamente.
0. Yo no me siento que sea peor que otras personas. 1. He perdido mas de dos kilogramos.
1. Me critico a mi mismo por mis debilidades o errores. 2. He perdido méas de cinco kilogramos.
2. Me culpo todo el tiempo por mis fallas. 3. He perdido més de ocho kilogramos.
3. Me culpo por todo lo malo que sucede. 'SA propé’f‘ito estoy tratando de perder peso comiendo menos
i o
0. Yo no estoy mas preocupado de mi salud que antes.
0. Y . - 1. Estoy preocupado acerca de problemas fisicos tales como dolores,
. Yo no tengo pensamientos suicidas. A
K s . malestar estomacal o constipacion.
1. Tengo pensamientos suicidas pero no los llevaria a cabo. 2. Estoy muy preocupado por problemas fisicos y es dificil pensar en
2. Me gustaria suicidarme. N ?
3. Me suicidaria si tuviera la oportunidad. algo mas. . .
3. Estoy tan preocupado por mis problemas fisicos que no puedo pensar
en ninguna otra cosa.
0. Yo no lloro mas de lo usual.
1. Lloro mas ahora de lo que solia hacerlo. 0. Yo no he notado ningin cambio reciente en mi interés por el sexo.
2. Actualmente lloro todo el tiempo. 1. Estoy menos interesado en el sexo de lo que estaba.
3. Antes podia llorar, pero ahora no lo puedo hacer a pesar de que lo 2. Estoy menos interesado en el sexo ahora.
deseo. 3. He perdido completamente mi interés por el sexo.
0. Yo no estoy mas irritable de lo que solia estar.
1. Me enojo o irrito mas facilimente que antes.
2. Me siento irritado todo el tiempo.
3. Ya no me irrito de las cosas por las que solia hacerlo.
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BAI

Nombre y apellidos: Edad:

Sexo: M |:| H D Numero de celular o correo electrénico:

Instrucciones: a continuacién se presentan una lista de sintomas caracteristicos de la ansiedad. Lee con
cuidado cada uno de ellos y senala el grado en que te han molestado durante la ultima semana,
incluyendo el dia de hoy. Ninguna respuesta es considerada buena o mala, por lo cual solicitamos
respondas honestamente. Tiempo aproximado de respuesta: 5-10 minutos.

Nada Ligeramente Moderadamente | Severamente

-

. Entumecimiento, hormigueo

N

. Oleadas de calor o bochornos

w

. Debilidad y temblor en las piernas

N

. Incapaz de relajarme

o

Miedo a que pase lo peor

[22]

. Sensacion de mareo

~

. Palpitaciones o aceleracion cardiaca

©

. Falta de equilibrio

©

Terror

10. Nerviosismo

11. Sensacién de ahogo

12. Temblor en las manos

13. Agitacién

14. Miedo a perder el control

15. Dificultad para respirar

16. Miedo a morir

17. Asustado

18. Indigestiéon o molestias estomacales

19. Desmayos

20. Enrojecimiento de la cara

N
-

. Sudoracién (no por calor)
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CRAFFT

Nombre y apellidos: Edad:

Sexo: M D H D Numero de celular o correo electrénico:

Instrucciones: enseguida encontraras algunas preguntas sobre el consumo de alcohol y drogas. Lee con
cuidado cada una de ellas y respéndelas honestamente. Ninguna respuesta es considerada buena o
mala y tus respuestas sélo se utilizaran con fines de investigaciéon. Tiempo aproximado de respuesta: 5-
10 minutos.

Durante los ULTIMOS 12 MESES: si | NO
A. ¢ Bebiste alcohol (aunque sea un sorbo)?
B. ¢Fumaste marihuana?
C. ¢lInhalaste alguna sustancia como thinner, pegamento, aerosoles, etcétera?
D. ¢Usaste alguna otra droga ilegal (como cocaina), drogas sintéticas (como tachas), hongos,
etcétera?
Si contestaste NO a las preguntas A, B, C, y D responde solo la pregunta 1.
Si contestaste S a las preguntas A, B, C, y D responde el resto de las preguntas.
Durante los ULTIMOS 12 MESES: si | NO

¢ Has viajado en un coche conducido por alguien (incluido ti) que haya consumido alcohol o
drogas?

2. ¢Has usado alguna vez drogas o alcohol para relajarte, sentirte bien o sentirte incluido en un
grupo social?

3. ¢Has usado drogas o alcohol cuando estas solo?

4. ¢Has olvidado las cosas alguna vez que hayas consumido alcohol o drogas?

5. ¢ Te han dicho tus amigos o familia que debes bajar el consumo de alcohol o drogas?

6. ¢Has tenido algun problema relacionado con el consumo de alcohol o drogas? Se incluyen

situaciones muy graves (accidente automovilistico, encarcelamiento, etcétera) y también de
menor gravedad (conflicto familiar, reprobar una materia, no asistir a una clase, etcétera).

58




HISTORIA CLINICA

Datos Sociodemograficos

Nombre:

Sexo: (M) (H) Edad:

Lateralidad: Escolaridad:

Ocupacioén:

Teléfono:

Antecedentes Clinicos
Alteraciones del Desarrollo
Enfermedades Neuroldgicas
Enfermedades Psiquiatricas
Intervenciones Neuroquirurgicas
Dependencia o abuso de sustancias

Usa lentes

Cumple con los criterios de Inclusién
Acepta participar
Fecha de la evaluacion (sesion 1):

Fecha de la evaluacion (sesion 2):

Investigador (a):

Direccion:

Correo Electronico:

Clave:
Estado Civil:
(SI) (NO)  Tipo:
(Sl) (NO) | Tipo:
(Sl) (NO) | Tipo:
(SI) (NO)  Tipo:
(S) (NO)
(SI) (NO)
(S1) (NO)
(S) (NO)
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Consentimiento informado

Estimado(a) participante,

Como parte de los requisitos de titulacion de la Maestria en Psicologia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, llevo a cabo un proyecto de investigacion denominado:
“Control cognitivo y su relacién con distintas tareas de memoria de trabajo”. El objetivo
general del estudio es analizar la relacion entre el control cognitivo y la resolucion de distintas
tareas de memoria de trabajo. Su participacion consistird en asistir a dos sesiones con una duracion
aproximada de dos horas, en las respondera un total de 7 breves tareas y dos pruebas
computarizadas. Debido a la contingencia epidemiologica, en ambas sesiones se tomaran las
medidas necesarias de sanitizacion antes y después de su ingreso al laboratorio; ademas, es
importante que acuda portando su cubrebocas.

Es importante senalar que ninguna de las actividades antes mencionadas tendra costo para usted
y que su participacion no implica beneficio monetario. El estudio no constituye ningtn tipo de
riesgo ya que no le seran administrados medicamentos, ni se le realizaran procedimientos que
pongan en riesgo su salud fisica o emocional. La informacién obtenida durante toda la
investigacion sera estrictamente confidencial y su nombre no sera utilizado. Usted tiene el derecho
de abandonar la investigacion en cualquier momento sin necesidad de dar explicacion o
justificacion alguna. En caso de requerirlo, el equipo de investigacion se compromete a responder
sus dudas en todo momento.
Investigador principal: Sarahi del Carmen Manriquez Calderdn, estudiante de la Maestria en
Psicologia de la UMSNH. 0942739¢@umich.mx
Director de la Investigacién: Dr. Erwin Rogelio Villuendas Gonzalez, profesor investigador de

Facultad de Psicologia de la UMSNH. erwin.villuendas@umich.mx

He leido el procedimiento descrito arriba. El investigador me ha explicado el estudio y respondido
mis dudas. Voluntariamente, y sin presion alguna doy mi consentimiento para participar en el
estudio sobre Control cognitivo y su relacion con distintas tareas de memoria de trabajo. He

recibido copia de este consentimiento.

Nombre completo del participante (nombres y apellidos)

Firma del participante: Fecha:
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