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CubMemPC: Prueba Computarizada para Evaluar la
Memoria a Corto Plazo Visoespacial con y sin Distractores

M.A. Guevara RESUMEN

A. Sanz-Martin La memoria a corto plazo es un sistema que mantiene poca informacién
M. Herndndez-Gonzélez durante segundos; se subdivide en memoria inmediata si s6lo mantiene
1.K. Sandoval-Carrillo la informacién, y en memoria de trabajo, si ademds de mantener

dicha informacién opera sobre ella de manera simultdnea. Una prueba
que se ha utilizado ampliamente para evaluar la memoria a corto

Instituto de Neurociencias, plazo visoespacial es “los cubos de Corsi”, la cual consiste en recordar
CUCBA, Universidad de secuencias crecientes de toques de cubos. En este articulo se presenta
Guadalajara el funcionamiento y ventajas del programa CubMemPc, una versién

computarizada de “los cubos de Corsi” disefiada para evaluar la
memoria a corto plazo (inmediata y de trabajo) visoespacial. El
programa permite la aplicacién de distintas secuencias de “toques
de cubos”, el registro tanto de las secuencias efectuadas por los
sujetos como su tiempo de ejecucion e incluir estimulos visuales como
distractores. Esto tltimo permite el estudio del efecto de las emociones
sobre la memoria a corto plazo. Dada su disponibilidad, flexibilidad y
manejabilidad CubMemPc puede ser utilizado tanto por investigadores
en el drea de las neurociencias cognitivas, como por profesionales de la
psicologia en la evaluacién de la memoria a corto plazo visoespacial con
o sin distractores.

Palabras clave: memoria a corto plazo, memoria de trabajo,
memoria inmediata, cubos de corsi, memoria visoespacial, estimulos

distractores.
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ABSTRACT

Short-term memory is a system that holds a small amount of
information during seconds; it is subdivided into immediate memory,
if the information is only stored temporarily and working memory, if
the information is stored and manipulated simultaneously. “Corsi block
task” is a test that has been widely used to assess visuospatial working
memory; in this task the assessed subject must to remember increasing
sequences of cubes touches. This article describes the operation and
advantages of CubMemPc program, which is a computerized version of
“Corsi block task” designed to assess visuospatial short-term memory
(immediate and working memory). The program makes it possible the
application of different sequences of “cube touches”, the registration
of both the subject’s responses and execution time. Besides, it allows
including visual stimuli as distracters, which permit to study the effects
of emotion on short-term memory. Given its availability, flexibility
and manageability CubMemPc can be used by researchers in the
field of cognitive neuroscience and for psychology professionals in the
assessment of visuospatial immediate memory and working memory

Keywords:

INTRODUCCION

La memoria a corto plazo se refiere al
mantenimiento de la informacién en términos
de segundos y se caracteriza por poseer
una capacidad limitada a 7 + 2 items [1]
y una decadencia o borrado espontianeo en
pocos segundos. Esta se subdivide en memoria
inmediata (MI) si s6lo se mantiene la informacién
para repetirla, y en memoria de trabajo (MT), si
ademds de mantener dicha informacién se opera
sobre ella de manera simultdnea. La memoria de
trabajo se define como un sistema temporal que
permite retener cierta cantidad de informacion,
manipularla y regularla para guiar conductas y
procesos cognitivos tales como el aprendizaje,
el razonamiento, la comprensién, la aritmética,
el calculo y la solucién de problemas, de ahi
la importancia de desarrollar métodos practicos
para su evaluacién [2-4].

Baddeley y Hitch [5], plantearon un modelo
tedrico, ampliamente aceptado, para explicar
la MT compuesto por tres componentes: el

with or without distracters.

short-term memory, working memory, immediate

memory, corsi block task, visuospatial memory, distracting stimuli.

ejecutivo central que es un sistema de control
atencional que coordina el flujo de la informacién
y selecciona la que es relevante para la realizacién
de las actividades cognitivas; y dos subsistemas:
el fonoldgico y el visoespacial, el primero procesa
el material verbal y se mantiene por la repeticién
subvocal y el segundo, procesa las imagenes
visuales y se mantiene por el escaneo visual.
Posteriormente, Baddeley incorporé un cuarto
subsistema: el buffer episddico en el cual el
procesamiento de informacién fonoldgica y visual
se combina de algiin modo y se integran con la
informacién que llega de la memoria de largo
plazo, formando una representacién multimodal
y temporal de una situacién actual [6].

Para evaluar la memoria a corto plazo se han
empleado tareas en donde se deben repetir, en
orden progresivo o regresivo, series crecientes de
letras o digitos. Otras formas de evaluar la MT es
a través de las sub-pruebas de “ntmeros letras”
y “aritmética” de las escalas de inteligencia
y memoria de Wechsler (WMS-III) [7-8]. En
la primera, se presentan series progresivas de
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letras y niimeros que se deben ordenar, diciendo
primero los numeros y luego las letras. En
la segunda, se deben resolver mentalmente
problemas y operaciones aritméticas.

Una prueba empleada para medir la memoria
de trabajo visoespacial es “los cubos de Corsi”
[9], la cual fue ideada como el andlogo no
verbal de la prueba de secuencia de digitos
de Hebb. Esta prueba en su versién original
estd constituida por 9 cubos los cuales se
encuentran dispuestos de manera irregular sobre
un tablero rectangula y numerados a la vista
del examinador. La tarea consiste en que el
evaluador sefiale una determinada secuencia de
cubos, e inmediatamente después le pide al sujeto
que senale los cubos en el mismo orden si su
objetivo es evaluar la MI, o en el orden inverso, si
se propone evaluar la MT. En la versién original,
eran llevados a cabo 24 ensayos a partir del
denominado “supraespan”, esto es, si el sujeto
podia retener 7 items en el orden correcto,
entonces se le presentaban 24 secuencias de 8
digitos.

Diversos estudios han demostrado que el
desempefio de los sujetos es ligeramente mejor
durante la repeticiéon de secuencias de cubos
en orden progresivo que en orden regresivo
[10-11], en virtud de que en ésta ultima se
requiere manipular la informacién y por ende, se
hace imprescindible la participacion del ejecutivo
central [11]. A este respecto, Vandierendonck
et al. [11] analizaron experimentalmente qué
componentes del modelo de memoria de trabajo
de Baddeley y Hitch intervienen en la ejecucién
de “los cubos de Corsi”. Los autores observaron
que durante la reproduccién de secuencias
de toques en orden progresivo participan
Unicamente el ejecutivo central y el almacén
visoespacial, pero durante la reproducciéon de
secuencias en orden regresivo puede intervenir
también el almacén fonoldgico, especialmente en
secuencias largas.

A lo largo de los anos, la prueba de “cubos
de Corsi” se ha usado ampliamente para evaluar
la memoria a corto plazo visoespacial tanto
en adultos [p.e. 11] como en nifios [p.e. 12]
y pacientes con alteraciones neuropsicolégicas
[p.e. 13-14]. Dadas su utilidad, variaciones de
los Cubos de Corsi han sido incluidas en las

baterias neropsicologicas de Neuropsi Atencién
y Memoria [15] y el WMS-III [7]. Esta tltima,
incluye la subprueba de amplitud de memoria
espacial, en la cual se coloca frente al sujeto
evaluado un tablero en el que se encuentran
insertados 10 cubos, sobre los que el evaluador
traza secuencias crecientes de toques y el sujeto
debe repetir dichas secuencias en el mismo orden
que el evaluador (MI) o en el orden contrario
(MT). Cada ensayo se compone por secuencias
que van de 2 a 9 toques de cubos, existiendo
dos ensayos de cada nimero de toques. La
prueba se descontinia después de dos respuestas
incorrectas que involucren el mismo nimero de
toques.

Ademés, para fines de investigacién se
han desarrollado versiones computarizadas
de los “cubos de Corsi” las cuales han
sido empleadas tanto en estudios clinicos
[15] como experimentales [11,16]. Dichas
versiones han posibilitado el estudio con
técnicas de neuroimagen de las estructuras
cerebrales implicadas en la memoria de trabajo
visoespacial, destacandose la participacién de las
cortezas prefrontal dorsolateral y ventrolateral,
parietal, motora y motora suplementaria, asi
como de las cortezas estriada y extra estriada
derechas [13,16].

Por otra parte, diversos estudios han
demostrado que los estimulos emocionales
pueden influir en el desempeno de los sujetos
en tareas de MT, debido a la demanda de
recursos atencionales que son requeridos en su
procesamiento [17-22]. Particularmente, se ha
observado que los estimulos emocionales de
valencia negativa (p.e. rostros de miedo o enojo)
0 que generan una alta activacion tienen un
efecto deletéreo sobre la MT [18,19, 20], en
cambio, los estimulos de valencia positiva y/o
bajo nivel de activacién, inciden favorablemente
en el desempeiio de los sujetos [19,22].

Para estudiar el impacto de las emociones
sobre la MT se han incluido a las pruebas
tradicionales, estimulos emocionales y neutros.
Asi, existen variantes de tareas de ordenamiento
alfabético de palabras con contenido emocional
y neutro [18], pareamiento de imégenes afectivas
y neutras [18-19] del IAPS [21], paradigmas
“n-back” con expresiones faciales emocionales y
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neutras [20], e incluso, tareas de memoria de
trabajo visoespacial con rostros emocionales y
neutros semejantes a los “cubos de Corsi” [22].
Con respecto a esto ultimo, Gonzalez-Garrido
y col. [22], aplicaron una tarea de memoria de
trabajo visoespacial en donde los sujetos tenian
que reproducir en orden inverso, la posiciéon de
4 a 6 caras con expresiones de alegria, miedo
o neutras que eran presentadas secuencialmente
en distintas posiciones de un monitor de
computadora. Los autores encontraron que los
sujetos mostraron més respuestas correctas en las
secuencias en donde aparecieron caras de alegria.

Los hallazgos anteriores hacen que la
inclusién de estimulos emocionales en programas
computacionales disenados para evaluar de
memoria de trabajo visoespacial sea una
caracteristica 1til para estudiar de forma
precisa el impacto de las emociones en la
MT y determinar cudles son los sustratos
neurofuncionales de dicha influencia. Es asi
como el objetivo del presente articulo es
describir las caracteristicas y el manejo del
programa CubMemPc, el cual es una version
computarizada de la prueba de los cubos
de Corsi, el cual fue disenado para permitir
la evaluacién de la memoria a corto plazo
visoespacial y estudiar el impacto en ésta de los
estimulos con contenido emocional.

Aunque en la literatura cientifica se describen
versiones computarizadas de la prueba de “cubos
de Corsi”, éstos no estan disponibles para otros
investigadores, por lo que los interesados en el
estudio de la memoria a corto plazo visoespacial,
particularmente si usan estimulos emocionales,
tienen que disefiar ellos mismos sus programas,
lo que puede resultar dificil y costoso. Por tal
motivo, CubMemPC puede reducir los costos
econémicos de la implementacion de los “cubos
de Corsi” con o sin estimulos emocionales y
mejorar la precision de la evaluacion de la
memoria a corto plazo.

CARACTERISTICAS DE CUBMEMPC

En el instituto de neurociencias de la universidad
de Guadalajara, se desarroll6 CubMemPC. Este
programa presenta en el centro de un monitor de
computadora una serie de 10 cubos de color azul

Figura 1. CubMemPc durante la evaluacion.

(Ademés, se estd registrando la actividad
electroencefalografica del participante).

ordenados irregularmente sobre una superficie
rectangular de color gris (emulando un tablero),
con proporciones similares a las de la versién
de escritorio de la sub-prueba de amplitud de
memoria espacial del WMS-III [7]. Mientras que
el rectangulo gris mide 21.2 x 17 cm, la cara
externa de cada uno de los cubos mide 3 x 3
cm (i.e. 150 x 150 pixeles) y la separacion entre
los cubos en el eje horizontal va de 0.1 a 1.9 cm
y en el eje vertical va de 0.2 a 0.8 cm. Aunque el
tablero con los cubos aparece todo el tiempo en la
pantalla, para emular los toques de los cubos por
parte del evaluador, el programa va iluminando
los cubos con una luz amarilla, uno a la vez,
hasta completar la secuencia. Este cambio en
la iluminacién de los cubos también se presenta
cuando el evaluado los toca efectivamente, ya sea
a través del raton, o del dedo cuando se emplea
un monitor sensible al tacto (Fig. 1). El final
de cada secuencia que se presenta al sujeto esta
indicado por la iluminacién del Ultimo cubo con
color verde.

Caracteristicas del Hardware y Software
requeridos

CubMemPc requiere para ejecutarse de una
computadora compatible con PC, que cuente
con el sistema operativo Windows y por lo
menos un Megabyte de memoria RAM. Esta
prueba esta disenada para correr con monitores
convencionales (con resolucién de al menos 1024
x 768 pixeles), sin embargo, es recomendable
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el empleo de un monitor sensible al tacto.
El programa fue elaborado en ambiente de
programacién Delphi; el archivo ejecutable se
denomina CubMemPC.EXE.

Aplicacién

La aplicacion del programa consiste en presentar
las series de “toques” de cubos (cambios en
el color) (2 a 10 cubos), las cuales deben ser
retenidas en la memoria por un breve periodo de
tiempo para luego ser reproducidas en el mismo
orden en que se presentaron (MI), o en el orden
inverso (MT).

Para evaluar la MI se le explica al sujeto
que en la pantalla se iluminard una serie de
cubos en una secuencia determinada, que el fin
de cada serie estard indicado por la iluminacion
del 1ltimo cubo con color verde y que debera
senalarlos en el mismo orden, iniciando con el
primer cubo que se iluminé. La respuesta puede
ser emitida con el ratén de la computadora o
con el dedo indice en el caso de utilizar un
monitor sensible al tacto. Para evaluar la MT,
se le pide al sujeto que sefiale la serie de cubos
en el orden inverso, iniciando con el dltimo cubo
y terminando con el primero.

Ejecucién del programa

CubMemPc permite ejecutar el programa
seleccionando las opciones que mejor se ajusten
a los objetivos del evaluador. En la pantalla
principal (Fig 2) se presenta la imagen de los
10 cubos y en su parte inferior se muestran los
siguientes comandos del programa:

Archivo de secuencias: cada cubo en la
pantalla tiene un lugar asignado del 0 al 9
(los ntimeros no son visibles al participante).
Este es un archivo de texto en el cual cada
renglon representa una secuencia, por ejemplo,
si el primer renglén del archivo de secuencias
es 24 significa que la secuencia estda formada
por los cubos 2 y 4; si el renglén siguiente es
4520 implica que la secuencia estad formada por
los cubos 4, 5, 2 y 0. El usuario del programa
puede optar por emplear secuencias con

MAGP - CubMemPC =B

o Modo de ejecucion:

C'Si_ ~ No

 Personal i

Tiempo méximo 5 -  Memoria inmediata
T 20 | archivo de secuencias| | yromoria de tabagy | AL 12 Tarea

Figura 2. Ventana principal del programa
CubMemPc. Los nimeros de los cubos (0 al 9)
se han agregado, no aparecen en la imagen que
presenta la computadora.

un numero creciente de cubos iniciando con dos,
o bien por secuencias con un namero fijo de
estos. Tanto para la memoria inmediata como
para la memoria de trabajo, cada cubo se ilumina
durante 1 segundo y cada serie se presenta una
vez, aunque puede repetirse la misma serie mas
de una vez si lo que se desea evaluar es el
resultado del aprendizaje.

Modo de ejecucién: el experimentador
selecciona una de las siguientes opciones:
Personal, memoria inmediata o memoria de
trabajo. En el modo Personal, que aparece
por omisién, el programa presenta todas las
secuencias de cubos que el usuario le haya
indicado en el archivo de secuencias sin importar
si las respuestas del sujeto son correctas o
incorrectas; esta opciéon es muy 1til porque, por
ejemplo, permite hacer registros simultaneos de
variables fisiolégicas sin el problema de que el
programa se termine prematuramente. En las
opciones de memoria inmediata y memoria de
trabajo, se da por terminada la prueba si el
sujeto comete 2 errores consecutivos, en una
misma categoria (nimero de cubos a recordar).
La opcion memoria inmediata se selecciona
cuando se espera que el sujeto conteste en el
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| L3 Guardar como [ = |
Gotoren [Tomme =] & @k
wj wm“]
personalres | personal6T.res
Nombre:  [personal res Guardar
Tipo: [*res ~| Cancelar

Con distractor?
T Si ~ No

i Modo de ejecucion:

Archivo de resultados  Personal
" Memoria inmediata

Tiempo maximo ’— =
“m""'(“ll'::g 20 ﬂ Archivo de secuencias  Memoria de trabajo

Iniciar la Tarea

Figura 3. Ventana de CubMemPc para
seleccionar el nombre del archivo de resultados.

mismo orden en el que se le presenta la secuencia
de estimulos, mientras que la opcién memoria
de trabajo se selecciona cuando se espera que el
sujeto senale la secuencia en orden inverso, es
decir, desde el dltimo cubo iluminado hasta el
primero.

Archivo de resultados: el examinador debe
elegir un nombre para el archivo de resultados
(Fig. 3). Este es un archivo de texto que se
crea como resultado de ejecutar el programa;
en el primer renglén aparece la ubicaciéon y el
nombre del archivo de secuencias, asi como la
fecha de aplicaciéon del programa. Enseguida se
encuentran 7 columnas de datos: la primera
es simplemente la numeracién progresiva de
las secuencias, aparecen tantos renglones como
secuencias se hayan presentado; la segunda
columna es la secuencia de cubos que se presentd
en la pantalla al sujeto evaluado (transcrita del
archivo de secuencias); la tercera es la respuesta
del sujeto, es decir, el orden en que respondié a
la secuencia presentada; la cuarta es la latencia
del primer movimiento de la secuencia, esto es,
el tiempo que tardé en tocar el primer cubo
de la secuencia (medido en milisegundos); la
quinta es el tiempo total de ejecucién de la
secuencia de respuesta. Las columnas sexta y
séptima son la calificacion de la respuesta, en
términos de correcta (CO) o incorrecta (IN),
la sexta es la calificacién para memoria de
trabajo y la séptima es para memoria inmediata
(son columnas excluyentes). Al final de estas

columnas se encuentra un tultimo renglén que
registra el tiempo total de la prueba.

Tiempo maximo de respuesta: éste es
el tiempo maximo que el sujeto tiene para
responder desde que el programa termina de
presentar una secuencia de cubos, indicada por la
iluminacién del 4ltimo cubo con color verde. Por
omisién, en la pantalla principal del programa
aparecen 20 segundos. En el dltimo segundo del
maximo tiempo de respuesta indicado, aparece
en la pantalla la palabra “siguiente” para indicar
el inicio de la siguiente secuencia. Entre el fin del
tiempo méaximo de respuesta y la aparicién de
la siguiente secuencia (incluyendo la senal con la
palabra “siguiente”) existe un tiempo fijo de 2
segundos; este intervalo no se puede modificar.

Estimulos distractores: En la parte inferior
izquierda del programa (figura 3) aparece un
recuadro que permite elegir si se desea que la
tarea de memoria se ejecute con o sin otros
estimulos distractores. Si se elige la primera
opcién (si), apareceran en el monitor de la
computadora, en lugar de cubos, cuadrados
que contendran una imagen. En la figura 4,
se ejemplifica un paradigma en el que se
han empleado fotografias con caras neutras
como distractores. Para indicar que termina
la secuencia, aparecen dos barras verticales
coloreadas en verde a los extremos de la imagen
(Fig. 4).

Para poder usar imagenes como distractores
es necesario preparar los archivos. Para ello,
cada imagen, debe ser sobrepuesta sobre un
cuadrado azul y uno verde de 150 por 150
pixeles. Las imagenes deberan estar en formato
jpg v se denominaran de la siguiente manera:
el primer caricter serd una letra que indique el
tipo de estimulo (por ejemplo A, de alegria),
el segundo caracter serd un nimero del 0 al
9 que indicarad la posicién del estimulo en la
pantalla (ver figura 2) y finalmente, cuando la
imagen corresponde al tltimo elemento de la
secuencia (recuadro de color verde), se pondrd
una B. Ademas, es necesario contar con otras tres
imégenes, correspondientes a un cuadro azul sin
iluminar, un cuadro azul iluminado y un cuadro
verde iluminado.
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Figura 4. Ejemplo de una secuencia del programa
CubMemPC en la que se han empleado estimulos
distractores. Aqui se han usado fotografias de
caras con expresiéon neutra. Al ejecutar el
programa, sélo aparece una cara a la vez. Esta
secuencia se indicaria con los niimeros 1650.

Finalmente, es mnecesario contar con un
archivo de secuencias, como el que fue descrito
anteriormente, y un archivo “tip” con el que el
programa podra identificar el tipo de estimulo
del que se trata, por ejemplo alegria. La forma
en que se construye este archivo es similar al de
secuencias, nada mas que en vez de numeros,
aparecen letras que indican el tipo de estimulo.
En la figura 5 se puede apreciar tanto un archivo
de secuencia como uno “tip”.

Es importante que todas las imégenes, el
archivo de secuencia, el archivo “tip” y los
archivos correspondientes a los cubos sin imagen
se encuentren en una misma carpeta.

Iniciar la tarea: finalmente, al presionar este
recuadro se dard inicio a la tarea.

CubMemPc crea sus archivos de salida en
formato ASCII, lo que permite que los valores
puedan ser facilmente manipulados y analizados
en cualquier programa comercial de estadistica
(por ejemplo Excel y SPSS).

Primer piloto

Con la finalidad de caracterizar la ejecucién del
programa CubMemPc se evaluaron 11 mujeres
sanas, diestras, estudiantes de licenciatura, con
edades entre los 19 y 22 anos (x=19.7, s=1.1),
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34 |

12 AM

567 NM

089 AMN

7654 NMA

9821 MANA

56473 MANA

21089 MAANA

465736 MAMAN

219802 AMNAMN

5672465 AMMNAA

1289021 NAMNMN

47653745 AMANAM

28910829 MANAMAA

643576453 NAMMAAN

298102918 MAMNAAAN

4736537456 | AAMMAANA

9012801298 | NNAMAMAAA
MAAANAAMN

Figura 5. Ejemplos de los archivos de secuencias
y “tip” empleados en CubMemPC cuando se
desea usar estimulos distractores. En el archivo
de la izquierda se presentan, en cada renglén,
series de nimeros que indican la posicion en
que apareceran las imégenes en cada secuencia.
En el archivo derecho se presentan, en cada
renglén, series de letras que indican el tipo
al que pertenece cada uno de los estimulos
que conforma la secuencia. En este caso, se
han colocado letras “A”, “M” y “N” pues los
estimulos pertenecen a tres distintos tipos de
estimulos emocionales (alegria, miedo y neutra).

sin problemas de visibn no corregidos, sin
antecedentes de enfermedades neuroldgicas o
psiquidtricas y con un CI mayor a 80 de acuerdo
a la versién abreviada del WAIS IV [8].

La prueba fue aplicada en una computadora
con procesador Intel Centrino que contaba
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con Windows XP y un monitor sensible al
tacto de 15 pulgadas. Las participantes se
sentaron frente al monitor a una distancia de
40 centimetros de la pantalla y respondieron
en los tres modos de ejecucién de CubMemPc
(personal, memoria inmediata y memoria de
trabajo). En el modo personal, se pidi6 a
las participantes que respondieran en orden
inverso a la secuencia que se les presentaba
en la computadora. La prueba tuvo una
duracién de 15 minutos aproximadamente. Para
determinar si habia diferencias significativas en
la ejecucién de las participantes en los modos
de memoria inmediata y memoria de trabajo,
se hicieron pruebas t de Student para grupos
correlacionados. No se compararon estos modos
de operacién del programa con el modo personal,
puesto que en éste, el numero de ensayos
presentados suele ser mayor en virtud de que la
tarea no se descontiniia después de dos errores
consecutivos de una misma categoria.

No se encontraron diferencias significativas
entre la memoria inmediata y de trabajo en el

tiempo de ejecucién total (¢ = 1.712, p = .118),
el niimero maximo de elementos que se pudieron
retener en la memoria el 50% de las veces (span)
(t = 0.476, p = 0.645), ni el nimero de aciertos
(t = 1.491, p = 0.161) (tabla 1). Se encontrd
que todas las participantes pudieron realizar sin
dificultad la tarea en la computadora, y refirieron
sentirse comodas al emplear el monitor sensible
al tacto.

Segundo piloto

Con la finalidad de probar CubMemPC con la
opcion de estimulo distractores y determinar
si podia emplearse con nifios y adolescentes,
se realizO un segundo estudio piloto en el
que se evaluaron 16 chicas de 9 a 16 afios
(r =12.06, s =2.24), sanas, diestras, con un
coeficiente intelectual mayor de 80 de acuerdo a
la version abreviada del WICS-IV [23]. La prueba
fue aplicada en una computadora portatil con
procesador Intel Dual de 2.16 Ghz que contaba
con Windows Vista y un monitor de 15 pulgadas.

Tabla 1. Tiempo total, nimero de aciertos y ntimero maximo de elementos que se pudieron retener en
la memoria el 50% de las veces (span) de cada una de las participantes que realizaron la tarea de
memoria visoespacial con CubMemPc en el estudio piloto 1. Se presentan también los valores de las
medias (x) y desviaciones estandar (s) del total de las muestra. La tarea fue realizada en sus tres
modos de ejecucion: personal, memoria inmediata y memoria de trabajo.

Sujeto Modo personal Memoria inmediata Memoria de trabajo
# Tiempo Numero de Span Tiempo Numerode Span Tiempo Numerode  Span
total aciertos total aciertos total aciertos
1 395 18 6 253 9 6 337 11 7
2 369 15 5 369 9 6 230 9 6
3 377 12 5 352 11 8 232 8 6
4 261 14 6 214 10 7 170 10 6
5 284 16 6 178 9 6 168 10 6
6 282 15 6 128 7 5 225 10 7
7 276 16 6 163 10 6 132 8 5
8 274 17 6 224 8 7 168 9 6
9 291 14 6 228 10 7 170 9 6
10 283 11 4 228 10 8 170 8 6
11 290 14 5 216 9 6 134 7 5
X 307.45 14.73 5.55 232.09 9.27 6.55 194.18 9.00 6.00
S 47.88 2.05 0.69 T72.65 1.10 0.93 58.88 1.18 0.63
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Tabla 2. Tiempo total, nimero de aciertos y nimero maximo de elementos que se pudieron retener en
la memoria el 50% de las veces (span) de cada una de las participantes que realizaron la tarea de
memoria visoespacial con CubMemPc en el estudio piloto 2. Se presentan también los valores de las
medias (x) y desviaciones estandar (s) del total de las muestra. La tarea fue realizada en el modo de
memoria de trabajo empleando como estimulos distractores caras con expresion de alegria, miedo y

neutra.
Sujeto Alegria Miedo Neutro
# Tiempo Numero de Span Tiempo Numerode Span Tiempo Numero de  Span
total aciertos total aciertos total aciertos
1 168 7 6 149 7 6 105 5 5
2 165 8 6 165 8 6 63 6 5
3 76 6 6 204 8 6 105 7 6
4 142 4 5 52 2 3 118 5 5
5 188 8 6 173 6 6 105 5 5
6 180 5 ) 126 4 4 115 4 4
7 186 5 6 46 2 3 105 6 5
8 195 7 6 167 6 6 96 5 5
9 162 8 6 175 10 7 135 8 6
10 183 6 6 153 8 6 148 7 6
11 159 8 6 153 7 6 107 6 5
12 244 10 8 197 10 7 103 6 5
13 186 7 6 220 8 7 162 7 6
14 161 7 6 212 10 8 240 10 8
15 152 6 6 145 8 6 136 7 6
16 121 4 ) 112 ) ) 111 6 )
X 166.75 6.63 5.94 153.06 6.81 5.75 122.13 6.25 5.44
] 36.219 1.628 0.68 50.247 2.536 1.39 38.85 1.438 0.89

En este piloto se corrieron en el modo
memoria de trabajo tres tareas: una en que
se usaron como estimulos distractores caras
con expresiéon de alegria, otra con caras con
expresiéon de miedo y otra con caras neutras.
Estas fotografias eran de hombres y mujeres
entre 18 y 40 anos de edad (adultos jovenes), a
blanco y negro y fueron editadas para excluir de
la imagen el cabello y las orejas de las personas.
Estos estimulos faciales habian sido piloteados
y ampliamente usados en investigaciones previas
realizadas en el laboratorio de Psicofisiologia de
la Memoria de la Universidad de Guadalajara
[p.e. 24].

Cada tarea estuvo integrada por 18
secuencias de 2 a 9 elementos. Se pedia a la
participante que reprodujera en orden inverso

(con el ratén de la computadora) cada una

de las secuencias que se le presentaban en
el monitor. La prueba tuvo una duracién de
aproximadamente 15 minutos. Para determinar
si habia diferencias significativas en la ejecucion
de las participantes de acuerdo al contenido
emocional del estimulo distractor, se hicieron
andlisis de varianza para grupos correlacionados
de un solo factor. Posteriormente, para
determinar el sentido de las diferencias se
hicieron analisis a posteriori de Tukey.

Se encontr6 que mno hubo diferencias
significativas entre el tipo de estimulo distractor
para el nimero de aciertos (Fh39 = 0.738, p
= 0.487) ni para el span (Fy30 = 1.705, p =
0.199), aunque si las hubo en el tiempo total de
ejecucién (Fa39 = 5.496, p = .009), donde las
chicas exhibieron un menor tiempo de ejecucién
total ante las caras con contenido neutro que
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ante las caras de miedo y alegria (tabla 2).
Asimismo, a pesar de que en este estudio
piloto las participantes emplearon el ratén de
la computadora para responder, fueron capaces
de realizar la tarea y refirieron sentirse comodas
al emplear éste dispositivo para responder.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La tarea de cubos de Corsi ha demostrado
ser una prueba util y sensible para evaluar la
memoria inmediata y de trabajo visoespacial
tanto en adultos [p.e. 11] como en ninos [p.e. 12]
y en pacientes con alteraciones neuropsicolégicas
[p.e. 13-14]. Dicha prueba tiene un orden de
dificultad creciente donde los evaluados tienen
que retener secuencias de toques de cubos que
pueden ir de 2 a 9 elementos. Dicha tarea,
de acuerdo al modelo de Baddeley y Hitch
[5], involucra principalmente al componente
ejecutivo central y al almacén visoespacial [11].
Sin embargo, en la versién tradicional de la
prueba es dificil para el administrador seguir
puntualmente las respuestas de los sujetos
evaluados y ademds, registrar sus tiempos de
reaccion. Por tal motivo, la existencia de un
programa computacional de libre acceso con el
que se pueda aplicar de forma automaética esta
tarea resulta muy util.

En este escrito hemos presentado las
caracteristicas, ventajas y formas de operacion
de una version computarizada de “los cubos de
Corsi”: CubMemPc. Al igual que su predecesor
de escritorio, este programa permite evaluar
de forma automatizada la memoria a corto
plazo visoespacial en sus formas inmediata y de
trabajo. También, si se repiten las series, podria
evaluar el aprendizaje por repeticion.

Este programa es de facil manejo y puede
correr en computadoras con requerimientos
minimos, incluyendo equipos portatiles, lo cual
permite hacer evaluaciones fuera del laboratorio
en escenarios reales (i.e., hospitales, escuelas,
etc.). Ademés, corre en Windows y el archivo
de resultados esta escrito en formato ASCII, lo
que permite que los datos de salida puedan ser
leidos para su manejo en programas comerciales
de texto y matematicos como Excel, SPSS, etc.

CubMemPc posibilita la presentacién de
distintos tipos de secuencias, como pueden ser
variables o fijas, repetidas o tnicas, con la
extensién de items deseada. La presentacién de
secuencias repetidas permitiria la evaluacién del
efecto del aprendizaje por repeticion. Ademas,
cuenta con la posibilidad de incluir estimulos
visuales distractores, lo que facilita estudiar
como los estimulos emocionales, o de otro tipo,
influyen en el desempefio de la memoria a corto
plazo y ofrece informacién sobre la capacidad de
inhibicién y concentracién del sujeto.

Por otra parte, el programa permite la
modificacion de los tiempos méximos de
respuesta, y tiene la opcién de parar si el
sujeto comete dos errores consecutivos de la
misma categoria (modos de memoria de trabajo
y memoria inmediata) o bien, permitir que
el sujeto contintie respondiendo la prueba ain
después de varias respuestas incorrectas (modo
personal). Mientras que la primera opcién
evita que el sujeto evaluado se frustre, la
segunda posibilita que la tarea dure un tiempo
fijo y de esta forma sea factible el registro
simultdaneo de alguna variable psicofisiologica
como el electroencefalograma o el flujo sanguineo
cerebral.

CubMemPc facilita el anélisis del desempeno
de los sujetos evaluados, pues genera un archivo
de salida en donde se registran tanto los tiempos
totales por cada secuencia, como los tiempos de
latencia y la cantidad de respuestas correctas e
incorrectas. La precision de la medida del tiempo
de respuesta medido en milisegundos, representa
también una ventaja importante sobre la versién
de escritorio.

Dado su diseno, CubMemPC requiere que
el sujeto evaluado realice movimientos minimos
durante la ejecucién de la tarea, lo que también
hace posible llevar a cabo simultdneamente
registros psicofisiolégicos (Fig. 1), por lo que
puede ser de gran utilidad en el estudio de las
neurociencias cognoscitivas.

En este articulo, ademéas de la presentacion
de las caracteristicas de CubMemPC se han
presentado los resultados de dos estudios piloto
en los que se probd el desempefio del programa.
En ambos estudios se observé que el programa
funcionaba adecuadamente, asi como que las
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participantes (adultas, adolescentes y ninas)
entendian el objetivo de la tarea y se sentian
cémodas al responder en el monitor sensible
al tacto o con el ratén de la computadora.
En el primer estudio piloto no se encontraron
diferencias significativas en los pardmetros de
ejecucion de los “cubos de Corsi” cuando
la tarea se ejecuté en los modos “memoria
inmediata” o “memoria de trabajo”, es decir,
cuando las participantes tenian que reproducir
las secuencias de cubos en orden progresivo
o regresivo. Aunque estos datos contradicen
a los encontrados por otros autores [10-11],
indican la necesidad de continuar con el
estudio de las diferencias entre las memorias
inmediata y de trabajo para lo cual, ademéas de
hacer un andlisis més preciso de la ejecucién
conductual', se requiere del andlisis de los
procesos neurofisiolégicos subyacentes a ambos
tipos de memoria.

En el piloto 2, se corri6 CubMemPC en el
modo de memoria de trabajo y se utilizaron
como distractores rostros de alegria, miedo y
neutros. Se encontré que el tiempo total de
ejecucién era mayor cuando las participantes
realizaban la tarea con estimulos distractores
emocionales que cuando la efectuaban con
estimulos neutros. Estos resultados confirman
que los estimulos emocionales pueden tener un
efecto deletéreo sobre la memoria de trabajo
[18,19,20] debido, probablemente, a la demanda
de recursos atencionales que son requeridos en su
procesamiento y que compiten con los recursos
requeridos en la memoria de trabajo [17-22].
Estos resultados enfatizan la importancia de
ampliar el estudio de las emociones sobre la
memoria a corto plazo, no sélo (como en nuestro
caso) en personas normales sino en pacientes
con alguna patologia afectiva (i.e., depresion,
ansiedad, trastorno de estrés postraumatico,
ete).

Para concluir, consideramos que dada su
flexibilidad para evaluar distintos procesos de
memoria, CubMemPc es una herramienta til
que puede ser utilizada tanto en las neurociencias

cognoscitivas como en la psicologia clinica.
CubMemPc esta disponible para ser utilizado
debidamente citado, en la pagina del Instituto de
Neurociencias de la Universidad de Guadalajara:
http://ineuro.cucba.udg.mx
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