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Resumen

Se valido un paradigma para evaluar memoria de trabajo con el uso de las tareas N-back en un programa informatico para ser aplica-
do dentro de Resonancia Magnética Funcional (RMF). La hipotesis de estudio se basa en que un nivel de dificultad 2-back verbal aumenta
el éxito en el desempeiio de la tarea en memoria de trabajo, valido para ser usado en RMF. Por medio de un estudio cuantitativo transver-
sal se adapt6 el paradigma N-back a un programa informatico PshicoPy. La tarea consistié en responder al estimulo o letra que sea igual
al que apareci6 dos puestos atras (2 back). Se presentaron 4 bloques de 30 segundos cada uno, y 4 bloques de reposo de 30 segundos; en
total tiene una duracion de 4 minutos. Para estudiar la validez del paradigma se realiz6 una validacion por expertos y una prueba piloto
con la participacion de 18 sujetos adultos universitarios. Los datos se tabularon en una hoja de célculo, usando pruebas estadisticas de
tabla de contingencia; y de sensibilidad y especificidad. Los resultados ofrecieron datos mayores a 80 % de sensibilidad y especificidad
en cuanto al desempefio del sujeto ante la prueba, y de la validez de los estimulos. Se concluye que la prueba puede ser usada para valorar
memoria de trabajo por medio de un programa informatico, el mismo que también puede ser usado en aplicaciones como la RMF.
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Abstract

A paradigm for evaluating working memory was validated with the use of N-back tasks in a computer program to be applied within
Functional Magnetic Resonance (fMRI). The study hypothesis is based on the fact that a verbal 2-back difficulty level increases the
success in the performance of the task in working memory, valid to be used in fMRI. Through a quantitative cross-sectional study, the
N-back paradigm was adapted to a PshicoPy computer program. The task consisted of responding to the stimulus or letter that is the same
as the one that appeared two places behind (2 back). 4 blocks of 30 seconds each were presented, and 4 blocks of rest of 30 seconds; in
total it lasts 4 minutes. To study the validity of the paradigm, an expert validation and a pilot test were carried out with the participation
of 18 adult university subjects. The data was tabulated in a spreadsheet, using statistical contingency table tests; and of sensitivity and
specificity. The results offered data greater than 80% sensitivity and specificity regarding the subject's performance before the test, and
the validity of the stimuli. It is concluded that the test can be used to assess working memory by means of a computer program, which
can also be used in applications such as fMRI.
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Introducciéon psicoestadistica, lingiiistica, entre otros.! Gracias a esta

En los ultimos afios la tecnologia ha dado pasos agi- herramienta se ha podido elaborar y adaptar programas
gantados con la generacion de aplicaciones y software de rehabilitacion y test cognitivos. La valoracion de la
dentro del campo neurocientifico. Dentro de los pro- funcion cognitiva se realiza con mayor eficacia y rapidez,
gramas informaticos frecuentemente usados se encuentra algo necesario dentro del amplio campo de la salud mental.
el PsycoPy, una aplicacion de acceso libre de Python, el Originalmente fue disefiado para estudios de psicofisica,
cual permite crear experimentos dentro de las ciencias del sin embargo, se convirtié también en un paquete para pre-
comportamiento, entre ellos la neurociencia, psicologia, sentar estimulos de la manera cognitiva tradicional en
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experimentos psicologicos. El programa PsycoPy ha sido
usado ampliamente también dentro de laboratorios de
Resonancia Magnética Funcional (RMF), magnetoencefa-
lografia (MEQG), y electroencefalogramas (EEG)?

Las funciones ejecutivas (FE) estan ligadas al 16bulo
frontal del cerebro humano que permiten regular el com-
portamiento, metacognicion y emociones. Su desarrollo
es progresivo, viéndose implicadas en el desarrollo social,
emocional y académico? Estas funciones constituyen las
habilidades cognitivas requeridas para controlar y regular
nuestros pensamientos, emociones y acciones® Distintos
elementos ayudan a llegar a este proposito, entre los que se
destacan: la memoria de trabajo u operativa, los recursos
atencionales, la inhibicion de estimulos y respuestas, la
monitorizacién de conductas, los estados emocionales y
motivacionales y la flexibilidad cognitiva’

La memoria de trabajo (MT) es una funcién de gran
importancia dentro de la vida diaria y para poder definirla
primero hay qué conocer que es la memoria. Esta fun-
cion tiene la capacidad de retener y de evocar eventos del
pasado mediante procesos neurobiologicos de almacena-
miento y de recuperacion de la informacion, basica en el
aprendizaje y pensamiento?®

La MT u operativa es un tipo de memoria a corto
plazo (MCP) en la que la informacion es registrada por un
lapso de tiempo para luego ser usada inmediatamente,’ es
decir, no sélo se recuerda la informacion, sino que ademas
se utiliza esa informacion para realizar actividades mas
complejas. Incluye la capacidad para mantener, ensayar y
manipular las representaciones activas, con un limite dis-
tintivo de tres a cuatro items o fragmentos de informa-
cion, por ejemplo, retener un nimero telefonico en la
mente mientras se esta marcando el teléfono para realizar
una llamada. Su capacidad de almacenamiento es limitada,
debido a que la informacion se desvanece y en segundos
desaparece al terminar la tarea.”

La MT se utiliza para retener informacion, apoyar el
aprendizaje de nuevos conocimientos, resolver los pro-
blemas o responder a las demandas del medio interactuando
con ¢él, y se caracteriza porque la informacion se mantiene
en ella mientras se le presta atencion y se la utilice, pero tan
pronto la persona se dedica a otra cosa, decae rapidamente;
por este motivo, se considera como el sistema central de la
memoria.? Todos los procesos de pensamiento implicados
en las tareas simples o complejas que se realizan habitual-
mente —como repasar la lista de la compra, leer un libro, ver
la television o las funciones del trabajo diario—, se llevan a
cabo a partir de la manipulacion y la retencion de la infor-
macion necesaria dentro de esta memoria operativa!® La
importancia de la MT es que se considera como un sistema
general de control cognitivo y de procesamiento ejecutivo
que guia el comportamiento y en los que se entrelazan los
diversos procesos mentales como la atencion, la percep-
cion, la motivacion y la memorial*
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En 1974 Baddeley & Hitch propusieron un modelo
de MT que se dividia en tres subsistemas!® El buffer fono-
logico, la agenda visuoespacial y el ejecutivo central. El
primero se encarga de la informacion verbal y numérica.®
en la que se puede dar una manipulaciéon via almacén
fonolégico, reteniendo informacion en cddigos, ya sea
fonoldgicos o de manera articulatoria;'* el segundo maneja
la informacion visual y espacial; y el ultimo maneja la
informacion de los sistemas mencionados anteriormente.
Baddeley afiadi6 posteriormente un cuarto componente
llamado el buffer episddico!¢ Este lltimo componente se
considera como un almacén que puede guardar informa-
cion entre los sistemas secundarios y de la memoria a largo
plazo, que a su vez se cree es controlado por el compo-
nente ejecutivo central!* El buffer episodico permite rela-
cionar lo que ya se sabe, es decir, lo que se tiene integrado
en la memoria a largo plazo, con informacion que ingresa
y que es manipulada en la memoria de trabajo!’

Las pruebas desarrolladas para medir MT se dividen
en pruebas de alcance o capacidad y pruebas hacia atras
N La prueba N-back fue propuesta por Kirchner (1958),
como una prueba visuoespacial con cuatro factores de carga
(“O-back” a “3-back”), y por Mackworth (1959) como una
prueba visual de letras con seis factores de carga!®

En el test de letras, los participantes deben observar
una secuencia de letras, una por una, en la que se deter-
mina un valor N, de acuerdo al valor asignado, el nivel de
dificultad se incrementa?® Esta tarea requiere monitoreo
en linea, actualizacion y manipulacién de informacion
recordada y por lo tanto, se supone que impone grandes
demandas a una serie de procesos clave dentro de la MT. La
carga de la tarea en la MT es variable, habitualmente desde
uno hasta tres 3-back?' La tarea implica multiples procesos
tales como la codificacion de los estimulos entrantes, el
monitoreo, mantenimiento y actualizacion del material, asi
como que coincida con el estimulo N preestablecido?

Desde la perspectiva psicologica, el test N-back concep-
tualmente puede estar dividido en dos fases: la primera fase
comienza con la presentacion del estimulo y termina des-
pués de la respuesta al estimulo. En esta fase se asume que
los sujetos tienen que desempefiar un simple test de pareo
para comparar el actual estimulo con los estimulos almace-
nados en la memoria de corto plazo. En la segunda fase, osci-
lando desde la respuesta del estimulo que va al comienzo del
siguiente estimulo, se asume que multiples funciones ejecu-
tivas son requeridas para una correcta respuesta’

Dentro de la MT se asume que el rendimiento en las
tareas de memoria depende de la habilidad del individuo
para manipular unidades pequefias de informacion, ase-
gurandose que ésta sea comprensible, para identificarla y
organizarla de mejor manera; asi como evidenciar los pro-
blemas que puedan influir en el aprendizaje, como interfe-
rencias o distractores? Un punto de relevancia es el hecho
de que la MT se encuentra relacionada con la inteligencia;



la memoria permite aflorar el recuerdo de lo aprendido y la
inteligencia pone en pie alternativas de como resolver una
situacion presentada?*

Durante mucho tiempo, las evaluaciones se reali-
zaron principalmente en formatos a papel y se han enfo-
cado en la evaluacion de desempefio. Pero, desde finales
de 1980, con la rapida diseminacion de computadores per-
sonales, los formatos de evaluacion se han adecuado a las
computadoras?® Este hecho introdujo beneficios como,
por ejemplo, control y precision en la presentacion de los
items a través del monitor, administracion de items com-
plejos o interactivos, registro del tiempo o del proceso de
respuesta, correccion y almacenamiento de las respuestas,
devolucion rapida y eficaz de los resultados?

El primer paso en la construccion de este tipo de
pruebas es realizar un analisis de los procesos cognitivos
que demanda la resolucion de la tarea y un estudio deta-
llado de cudles son las caracteristicas del item que, en fun-
cioén de esos procesos, determinan su diferente nivel de
demanda cognitiva y, por tanto, su dificultad”” Una de
las posibilidades mas interesantes con el uso de pruebas
informatizadas, consiste en evaluar el proceso que sigue el
sujeto para realizar las distintas tareas, es decir, las estra-
tegias y los procesos cognitivos que se utilizan ante la
tarea o prueba, pudiendo ser usados con fines diagnoésticos.
Este tipo de analisis de los procesos cognitivos superiores
seria muy dificil de llevar a cabo sin el uso del ordenador?
Estos formatos tienen muchas ventajas con respecto a las
versiones en papel, ya que facilitan su aplicacion, califica-
cion e interpretacion y permiten una gran flexibilidad® El
manejo adecuado de los sistemas computacionales genera
una mayor seguridad por lo que aumenta la estabilidad,
fiabilidad y validez de las mediciones?®

Un paradigma es un conjunto de estimulos que, orga-
nizados con determinadas pautas temporales y de disefios,
conforma las tareas que debe desempeiiar el sujeto durante
la adquisicion de las imagenes por RMF. Por medio de los
paradigmas se ponen en marcha procesos cognitivos para
localizar la arquitectura funcional subyacente a ellos?

Una forma de disefiar los paradigmas para su uso en
RMEF es hacerlo en “bloque’”! En el formato de disefio por
bloques, se presentan dos situaciones, una de activacion
con un estimulo especifico y otra de control o reposo, con
un estimulo neutro que evita la activacion? El disefio por
bloques tiene las ventajas de poder implementarse y anali-
zarse con facilidad y de tener alta potencia estadistica. En
general, durante la condicion de control se pide al sujeto
que “no haga nada” o que deje de hacer la tarea solicitada
en la condicion de “activacion?” En estos casos se deno-
mina “reposo’”*? El tiempo de la tarea esta considerado
alrededor de los 240 segundos especificando el nimero
de volumenes segun sea el valor del tiempo de repeticion
(TR), tiempo de eco (TE) y el nimero de volimenes en
estado de reposo y actividad*

Dentro de las investigaciones realizadas con para-
digmas para medir la MT se encuentran entre otros, la
prueba Memonum en personas mayores de 50 afios para
evaluar la MT visual;* una prueba computarizada para
evaluar la MT Visual-Verbal (MemPavox) que integra tres
tareas: conteo de vocales, categorizacion de los sujetos
y dual, usada en México;* un paradigma de MT en en
RMF en pacientes con trastorno bioplar*® También se ha
empleado el test de Span Visual de la escala de memoria
de Wechsler como parte de un sistema computarizado de
pruebas psicométricas, para la exploracion de la memoria
visual en nifios con hipotiroidismo congénito y otras enfer-
medades que comprometen el desarrollo normal del sis-
tema nervioso’ En Chile se realizd un ensayo de aplica-
cién practica del test informatizado Memopoc para evaluar
memoria® en otro estudio se usd la prueba computari-
zada “CubMemPC” para evaluar memoria a corto plazo
visoespacial con y sin distractores, en donde se presenta
el funcionamiento y ventajas del programa con una ver-
sion computarizada de los “cubos de Corsi”?® En estas
investigaciones se han adaptado diferentes pruebas tradi-
cionales para valorar memoria a versiones computarizadas,
en algunos casos han sido usados en RMF.

En el Ecuador se han venido realizando investiga-
ciones relacionadas con las funciones ejecutivas en cuanto
a su desempeno en adultos}**° el bajo rendimiento escolar
en nifios! asi como la validacion de un cuestionario en
formato autoreporte (EFECO);? en Quito. Se estandarizd
la Bateria BANFE-2 para evaluar funciones ejecutivas en
adolescentes en Ambato® Se evaluo la atencion de tipo
selectivo en escuelas urbanas y rurales con un test com-
putarizado de breve duracion* y se describio las caracte-
risticas de las funciones ejecutivas en nifios con trastorno
por déficit de atencion e hiperactividad en Cuenca. En un
estudio se us6 una herramienta computacional para la valo-
racion de la MT en adultos mayores en la que se incluye
tareas N-back," por otro lado se realizé un mapeo de la fun-
cion cerebral en adultos mayores enfocado en la tarea de
funciones ejecutivas* y de la atencion con la tarea Stroop*’
en Resonancia Magnética Funcional en la ciudad de Loja.

Especificamente dentro de la ciudad de Cuenca, se
usan paradigmas para la valoracion del lenguaje y areas
motoras en RMF. Por lo tanto, se evidencia un déficit
dentro de las investigaciones realizadas en MT, y el uso de
programas informatizados dentro de nuestro medio.

La hipoétesis que se plantea es que con la aplicacion de
un nivel de dificultad 2-back verbal aumenta el éxito en el
desempefio de la tarea en MT, valido para ser usado en RMF.

La importancia de valorar esta funcion cognitiva
radica en la implicacion que ésta tiene en el adecuado
desempefio que realicemos en nuestras actividades coti-
dianas. Ademas, el uso de herramientas de valoracion que
se pueda adaptar a equipos de neuroimagen permite eva-
luar de manera objetiva y eficaz la actividad cerebral que
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se presenta ante tareas cognitivas dentro del campo clinico
o de investigacion.

Disefio metodolégico

Se trata de un estudio cuantitativo descriptivo trans-
versal con el objetivo de describir los resultados obser-
vados de manera objetiva en un periodo de tiempo corto
para validar un paradigma mediante un programa informa-
tico para ser utilizado dentro de RMF.

Poblacion y Muestra

La muestra fue no probabilistica por conveniencia
debido a la accesibilidad y proximidad de los sujetos al
investigador®® Se obtuvo la participacion de 18 estudiantes
de medicina quienes voluntariamente aceptaron ser parte
del estudio, firmando un acta de consentimiento.

Materiales

En un procesador laptop HP Pavilion g6 series se ins-
talo el protocolo de aplicacion de la prueba, el paradigma
de MT adaptado al software PsycoPy y la rtbrica de eva-
luacion del mismo.

Procedimiento

Se establecid un proceso de cuatro fases para realizar
la validacion del paradigma, las mismas que se dividen de
la siguiente manera:

Fase 1: Adaptacion del paradigma al PsicoPy

El formato que se uso, es el de letras, con un solo
nivel de dificultad, 2 back, para los cuatro bloques de
presentacion que en su totalidad dura cuatro minutos. El
sujeto debe responder a la misma letra que aparezca y sea
igual a la que aparecid dos puestos atras. El instrumento
consta de 15 laminas por bloque, cada una con una dura-

cion de dos segundos. En total 60 laminas. Antes de cada
bloque se ubic6 una lamina con duracion de 30 segundos
de reposo, representada por una cruz. Las laminas no
contienen indicaciones escritas, éstas se expusieron ver-
balmente a los sujetos antes de la prueba. Se usé un fondo
negro para las diapositivas, con letras en color blanco y
todas en mayusculas. El tamaio de letra usado fue de 138
puntos y el tipo de letra, Arial.

La tarea se inicia con la presentaciéon de un punto
de fijacion que consiste en una cruz que aparece en el
centro de la pantalla y que se mantiene durante treinta
segundos. Luego la cruz desaparece y comienza la pre-
sentacion de las letras, tal y como se presenta en el
ejemplo del grafico 1.

Las respuestas se registran cada vez que el sujeto
presiona la tecla designada, pudiendo identificar de esta
manera los aciertos y errores. Se otorga 1 punto por
cada estimulo correcto y 0 por cada incorrecto. Las res-
puestas se registraron en un archivo de hoja de calculo
de excel, asi como el tiempo que le tom¢ al sujeto res-
ponder ante el estimulo.

Fase 2: Elaboracion de una ribrica de evaluacion

Se elabord una rubrica en una hoja de calculo para
validar si el formato de presentacion del paradigma es
adecuado, tomando como base los siguientes criterios: el
tamafio, tipo de letra; el tiempo de presentacion, el fondo
del color, la duracion de la prueba, claridad de la consigna,
los estimulos presentados y certeza de haber presionado
adecuadamente la techa asignada.

La matriz fue programada para registrar los datos y
posteriormente tener un valor total de puntaje obtenido en
cada indicador, asi como de las observaciones dadas por
los participantes y el grupo de expertos.

PARADIGMA DE MEMORIA DE TRABAJO N BACK
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Grafico 1. Los tiempos de reposo estan representados por una cruz (duracién 30 segundos); cada bloque tiene 15 laminas (duracién por lamina: 2
segundos; en total 30" por bloque) con diferentes letras. Las flechas rojas indican el estimulo al cual hay que responder (hacer clic), ya que las letras

son idénticas a las que pasaron hace dos puestos atrds.
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Fase 3: Prueba de pilotaje

Se cit6 a los participantes en un horario diferenciado,
ya que las pruebas fueron aplicadas de manera individual
con el objetivo de observar el desempefio de cada partici-
pante. La aplicacion se realizo en un dia a 18 sujetos.

Para el desarrollo de la prueba en primer lugar se
establecié un lugar tranquilo en el que no hubiese situa-
ciones que puedan causar interferencias en la ejecucion
de la prueba. Se pidi6 a cada participante que se ubicara
frente a la computadora sin ningun tipo de distractor como
celulares, alarmas y/o relojes para evitar que el sujeto se
pueda desconcentrar de la tarea.

Se explico la consigna a cada sujeto, cerciorandose
de que comprenda la manera correcta de realizar la prueba.

La consigna que se les dio a los participantes de manera
verbal antes de empezar la prueba fue la siguiente “A conti-
nuacion aparecera una cruz durante 30 segundos, luego apa-
recera una serie de letras, usted debe presionar la tecla espacio
cada vez que se presente la misma letra que aparecio hace
dos letras o puestos atras. Tenga la seguridad que al pulsar la
tecla sus respuestas se registraran de automaticamente?”

Se realizd un ensayo con anterioridad. En caso de
dificultad en la comprension la prueba se repitié antes de
desarrollarse dos o tres veces mas. Se aplico el paradigma,
y posteriormente, la matriz de evaluacion. Cada aplicacion
durd de 15 a 20 minutos incluyendo la explicacion de la
consigna y aplicacion de la rabrica.

Fase 4: Validacion por expertos

Se realiz6 una validacion de expertos tomando en
consideracion a profesionales en los ambitos de la inge-
nieria eléctrica, neuropsicologia, estadistica, neurociencia
y neurologia, conocedores en psicometria, uso de software,
valoracion neuropsicoldgica, entre otros. Se establecieron
reuniones periodicas en las que se fueron analizando los
avances y cambios establecidos dentro del paradigma. Se
uso la rabrica de evaluacion, asi como el criterio de cada
uno de los expertos de acuerdo a su area de especializacion.

Fase 5: Andlisis de datos

El andlisis de datos estadistico utilizo el software
Excel en donde se contabilizd el nimero de aciertos y
errores de acuerdo al desempefio de cada participante.
Luego, se realizé una tabla de confusion en las que se
tabularon los datos verdaderos positivos (respuestas dadas
a los estimulos correctos) con los falsos positivos (res-
puestas en blanco a las que no se debia responder), los
cuales eran considerados correctos, asi como los falsos
negativos (respuesta a estimulos incorrectos) y los verda-
deros negativos (omisiones a estimulos correctos) de las
respuestas dadas por cada participante. Se tabularon los
datos de cada bloque; obteniendo el porcentaje del desem-
pefio ante la prueba, producto de la fraccion de verdaderos
positivos (FVP) por la fraccion de falsos positivos (FFP).

Por otro lado, se realizé un analisis de sensibilidad
y especificidad. La sensibilidad indica la capacidad de
estimar, en este caso, a los sujetos que respondieron ade-
cuadamente a los estimulos que eran correctos. La espe-
cificidad, indica la capacidad de la prueba para detectar a
los estimulos que no se debia responder y que a la vez son
correctos. Cuando el valor de especificidad supera el 80%,
se considera buena®

Resultados

En cuanto al analisis de la prueba, se considero el por-
centaje total del desempefio de cada sujeto, a través del
calculo del porcentaje de FVP y FFP obtenido en cada
bloque, tal y como se presenta en la tabla 1.

El porcentaje del rendimiento de la prueba supero el
80% lo que indica que los participantes pudieron realizar
la prueba con éxito. La consigna y preparacion antes de la
tarea fue adecuada.

Tabla 1. Porcentajes del rendimiento de los participantes en cada
blogue con su total.

RENDIMIENTO (%) (Producto de FVP*FFP)

item Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque4  TOTAL
1 100 100 100 100 100
2 100 100 100 100 100
3 100 100 100 100 100
4 100 100 100 100 100
5 100 61 100 100 93
6 92 100 75 91 89
7 100 100 100 100 100
8 67 100 100 100 93
9 67 100 100 100 93
10 100 100 100 100 100
1 67 61 100 100 86
12 100 100 100 100 100
13 100 100 75 100 93
14 100 100 100 100 100
15 100 100 100 100 100
16 100 100 100 100 100
17 100 100 100 100 100

Fuente: Datos recolectados por el investigador.

En el grafico 2 se puede observar la frecuencia con
la que los participantes aciertan ante la prueba, siendo
asi que el desempefio total de respuestas correctas dadas
supera el 80%. La mayor parte de participantes que res-
pondieron adecuadamente a la prueba estan dentro de un
rango de 95 a 100% de aciertos.

Se realizo la tabulacion de los datos para encontrar los
porcentajes de sensibilidad y especificidad de las laminas
de cada bloque, luego se hizo un célculo para determinar
el porcentaje total de la prueba. Estos datos ayudan a com-
probar la validez de las laminas y de la prueba en su tota-
lidad siendo el punto de corte 80%. Los resultados obte-
nidos se detallan en la tabla 2.
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Grafico 2. Porcentaje total del desempefio obtenido por los partici- En cuanto a la sensibilidad y especificidad obtenida
pantes distribuidos por rangos. de las laminas se puede observar que los sujetos pudieron
responder correctamente ante los estimulos presentados
por sobre el 80%, lo que indica que la prueba tiene un alto
grado de confiabilidad y validez.

En el grafico 3 se puede observar que los participantes
respondieron adecuadamente ante cada estimulo, por lo que
el porcentaje de desempefio sobrepasa el 80%. El mayor
numero de ldminas a las que reaccionaron correctamente se
encuentra dentro de un 96 a 100% de aciertos.

DESEMPENO DE LOS SUJETOS EN LA
PRUEBA

Resultados de la ribrica de evaluacion aplicada a los
participantes
Fuente: Datos recolectados por el investigador. En general, los par‘[icipantes consideraron que el
tamafio, tipo de letra; el tiempo de presentacion, el fondo
del color, la duracion de la prueba, los estimulos presen-

Tabla 2. Porcentajes de sensibilidad y especificidad obtenidos en tados y el nivel de dificultad eran adecuados.
cada blogue con su total. En el indicador “se puede identificar que ya marcé
SENSIBILIDAD (SEN) Y ESPECIFICIDAD (SP) (%) la respuesta al momento de presionar el botoén,” un 50%
Sujetos Bloque1 Bloque2 Bloque3 Bloque4  Total de participantes mencionaron que no; en el item “con la
SEN SP SEN SP SEN SP SEN SP SEN SP explicacion de la consigna se pudo tener la certeza de que
1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 o ,, 0 ,
se registro su respuesta,” 55,6% contestaron que si; y por
2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 At i 4 debe col
3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ptl@o en la pfegur%ta. [cree uste que debe colocarse un
4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 indicador que identifique que se registro su respuesta? un
5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50% de participantes consideraron que si.
6 92 92 100 100 100 100 92 91 96 96 Se observo que un grupo considerable de personas
7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 manifiesta la importancia de colocar algiin signo que afirme
8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 que la repuesta al hacer “clic” fue registrada, puesto que
9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 . . .
hay sujetos que manifestaron la duda de si pulsaron o no
10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ¢ e Si b . d
11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 correctamente. Sin embargo, otro grupo de personas men-
12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 cionaron que el aclarar en la consigna que “las respuestas
13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 se registraran automaticamente;” fue suficiente para tener la
14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 certeza de que pulsaron corectamente. En las observaciones
15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 recomendaron colocar un identificador de tipo visual, como
16 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 por ejemplo que la letra cambie de color o que resplandezca,
100 100 . i .
17100 100 100 100 100 100 100 100 100 o por otro lado que aparezca un visto; auditivo, un sonido
18 92 92 100 100 100 100 89 91 96 96 . ,
que identifique que se aplasto correctamente la tecla.

Fuente: Datos recolectados por el investigador. Algunos mencionaron dificultad en cuanto a la compren-

sion de la consigna, por lo que no entendian con claridad en
que momento tenian que aplastar la tecla. Su duda radicaba en

Grafico 3. Porcentaje total del desempefio obtenido por los partici- si debian responder al estimulo que fuera igual al de 1a letra
pantes ante cada ldmina. . , , . .

anterior mas dos puestos atras, cuando la consigna especifica

DESEMPENO POR LAMINAS que el estimulo debe ser igual a la letra que pas6 hace dos

puestros atras. Al explicarles como debian realizar la tarea
de manera grafica, presentandoles un ejemplo del paradigma,
pudieron comprender con precision lo que tenian que hacer.

Discusion

El objetivo del presente estudio fue determinar la
validez del uso del paradigma N-back en un programa com-
putarizado para ser usado en RMF. De acuerdo a nuestra
hipoétesis, un nivel de dificultad 2-back verbal aumenta el

éxito en el desempefio de la tarea en MT, valido para ser
Fuente: Datos recolectados por el investigador. usado en RMF.
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En cuanto al formato de programacion de la tarea,
se pudo constatar que los programas computacionales
permiten clasificar los items seleccionados de acuerdo a
reglas pre establecidas?® Se proponen los parametros de
seleccion de acuerdo a aciertos y errores de los partici-
pantes, y, de acuerdo a una plantilla con los estimulos
que se debe seleccionar. Es cierto que el uso de pro-
gramas computacionales favorece economizar el tiempo
en la correccion y la supervision profesional, como tam-
bién disminuir errores en la correccidon y caer en la sub-
jetividad; por ejemplo, la influencia que puede tener el
examinador sobre el examinado;° siendo de esta manera
objetivos ante el desempeiio del sujeto.

En cuanto a la precision del rendimiento ante los
estimulos, en una investigacion para valorar MT compa-
rando dentro del RMF tareas N-back de letras y fractales,
encontraron que hay igual similitud entre el uso de esti-
mulos estdndar de letras N-back y los de disefios geomé-
tricos, de igual manera el rendimiento es sensible a los
parametros de manipulacion de carga de memoria?!

La percepcion del nivel de dificultad y el tiempo de
ejecucion de la prueba fue adecuada para todos los parti-
cipantes. La duracion de la tarea se encuentra dentro de
los parametros establecidos en el estudio de Aguirre que
indica que el tiempo total de duracién de la prueba debe
oscilar alrededor de 240 segundos, lo que es igual a cuatro
minutos?* De igual manera, el paradigma esta establecido
por bloques, por lo que puede implementarse y analizarse
con facilidad, ademas de tener alta potencia estadistica?

El desempefio en la tarea fue alta con relacion al uso
del nivel de carga 2-back, lo que indica que los estimulos
presentados son adecuados y comprensibles. Ademas de
que el nivel de dificultad permitié discernir adecuada-
mente entre los estimulos correctos de los incorrectos, por
lo que los errores fueron minimos.

Es importante mencionar que al buen desempefio
en la tarea se puede sumar factores como la motivacion,
el interés, el descanso y la concentracion de los partici-
pantes, que pudieron influir en la prueba, caso contrario
los resultados no hubiesen sido los esperados. En un
estudio acerca de los efectos de la privacion del suefio en
la memoria de trabajo usando la prueba N-back, conclu-
yeron que la privacion del suefio es un factor que influye
de manera decreciente en las tareas N-back, siendo asi
que las areas cerebrales posteriores a la privacion del
suefio disminuyeron su actividad en 76% para la tarea
2-back. A esta baja activacion se suma el aburrimiento y
baja concentracion Por lo tanto, estos parametros deben
tomarse en cuenta y ser valorarlos en los pacientes antes
de la aplicacion de la prueba.

En un estudio realizado por Jacola y sus colabo-
radores, encontraron evidencia para la validacion del
N-back como una medida clinica en estudios de neuroi-
magen funcional en memoria de trabajo. Observaron que

los participantes con un mejor desempeiio en el lapso
de digitos mas largos hacia atras lo realizaron precisa-
mente en la tarea 2-back verbal durante RMF?? Por otro
lado, Torres, encontr6 que en tareas 2-back y 3-back hay
una mayor carga de MT?>* En otra investigacion Ragland
y sus colaboradores, evidenciaron que hubo una mayor
activacion de la corteza prefrontal dorsolateral en condi-
ciones de mayor carga de memoria, cuando las demandas
de monitoreo y manipulaciéon del Sistema Ejecutivo
Central (CES) fueron mayores, es decir en el contraste
2-back/1 back?!

A pesar de no tener una base psicométrica validada,
hay evidencia que sugiere que el N-back es un instru-
mento de evaluacion adecuado para la valoracion de la
activacion cerebral en MT, asi como para la rehabilitacion
y estimulacion de las areas que intervienen en esta fun-
cion. Existen estudios bajo las mismas condiciones que
garantizan la validez del paradigma y demuestran activa-
cion cerebral dentro de RMF#

El N-back es una tarea que ha sido extensamente
usada en diversas investigaciones, sin embargo, existen
pocos estudios realizados en nuestro medio, especial-
mente con el uso de programas computarizados. En el
Ecuador se emplean paradigmas motores y de lenguaje
especificamente, siendo asi que paradigmas mas com-
plejos como el de MT se encuentran atin en investigacion
y validacion.

Este trabajo es un aporte importante dentro del
campo de las neurociencias en el pais, especificamente
de la neuropsicologia, asi como un punto de partida para
futuras investigaciones en el uso de paradigmas computa-
rizados y la valoracién de funciones cognitivas.

Implementar dentro del area de la salud paradigmas
que valoren la MT, amplia el campo de accion dentro de
la neuropsicologia y permite el acceso a la poblacion a
nuevos servicios de salud.

Como limitacion del estudio se puede sefialar la poca
o nula experiencia en el uso de programas informaticos
lo que de alguna manera atraso la consecucion del para-
digma para su aplicacion. La capacitacion por parte de
profesionales en la rama ayudo a que el proyecto pueda
continuar y finalmente llegar a su objetivo.

El proximo reto, es llevar la aplicacién del para-
digma dentro del equipo de RMF y evaluar la participa-
cion de las areas de activacion en MT.

Conclusiéon

Debido a que los resultados en la ejecucion de la
tarea fueron altos, tanto a nivel global de desempefio
como por la respuesta dada a cada lamina, permite con-
firmar que la prueba N-back adaptada a un software infor-
matico es valida y confiable para evaluar MT, pudiendo
ser usado posteriormente dentro de RMF.
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