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Resumen

Objetivo: estudiar las diferencias en el procesamiento visual
de palabras para cada hemisferio cerebral y analizar la influen-
cia del tiempo de retencién (tiempo entre la codificacién y
la evocacion de la palabra) en el procesamiento visual para
cada uno de los hemisferios cerebrales, derecho e izquier-
do. Individuos y métodos: 19 estudiantes universitarios,
que no presentaban ningtn tipo de alteracién neuroldgica,
neuropsicolégica y/o psicopatolégica. Material: tarea de pre-
sentacion lateralizada basada en el paradigma continuo de
memoria de reconocimiento. Resultados: en el andlisis de
errores se observaron diferencias significativas en el factor
campo visual (derecho e izquierdo) en el intervalo de reten-
cién (p < 0,001) y en la interaccién (p < 0,05). En el tiem-
po de reaccion s6lo hubo diferencias significativas en el in-
tervalo de retencién (p < 0,01). Conclusiones: el
procesamiento visual de las palabras es diferente depen-
diendo del campo visual en el que se presenten. El proce-
samiento es mds eficaz en el campo visual derecho, que pre-
senta un menor intervalo de tiempo entre codificacién y
evocacion; sin embargo, para intervalos de tiempo mayores,

la ventaja de la presentacion en el campo visual derecho se

12

Abstract

Objective: to study word visual processing differences for each
brain hemisphere and to analize the influence of retention time
(time between word codification and word evocation) in visual
processing for each one of the brain hemispheres, right and left.
Subjects and methods: 19 college students with no neuro-
logical, neuropsychological nor psychopathological disorder.
Material: lateralized presentation task based on the conti-
nuous paradigm of memory recognition. Results: error analy-
sis showed significant differences in the visual field factor (left
and right) for the retention time interval (p < 0,001 ), and
the interaction factor (p < 0,05). Significant differences in
reaction time only occur within the shorter retention time inter-
val (p < 0,01). Conclusions: word visual processing is diffe-
rent depending upon the visual field in which stimuli are pre-
sented. Processing is more efficient when stimuli are showed
in the right visual field showing a shorter time interval bet-
ween codification and evocation. However, for longer intervals,
the advantage for right visual field presentation disappears and

processing efficacy is similar for both cerebral hemispheres.

(Alzheimer. Real Invest Demenc. 2009;43:12-18)
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anula y la eficacia de procesamiento es similar en ambos

hemisferios cerebrales.

(Alzheimer. Real Invest Demenc. 2009;43:12-18)
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ria de reconocimiento.
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memory.

Introduccion

Uno de los aspectos que cambia la forma en que obser-
vamos e interactuamos con el exterior es la memoria
de reconocimiento!. Esta se ha considerado un com-
ponente fundamental de la capacidad para evocar situa-
ciones, acontecimientos o hechos almacenados. Hace
referencia a la capacidad para juzgar la presencia pre-
via de un estimulo y requiere de la capacidad de iden-
tificacion y de valoracion del acontecimiento previa-
mente presentado?.

Las investigaciones realizadas sugieren que ambos
hemisferios pueden diferir en cuanto al registro de la
informacion y procesamiento mnésico'. Las asimetrias
hemisféricas mas frecuentemente sefaladas estan refe-
ridas a la codificacion del material verbal frente al no
verbal. El estudio de pacientes con lesiones unilatera-
les del 16bulo temporal medial izquierdo han mostra-
do déficit de memoria verbal, mientras que las situa-
das en el hemisferio derecho estdn asociadas con
alteraciones de memoria no verbal®#*. Estas observa-
ciones estdn en concordancia con los resultados obte-
nidos en investigaciones realizadas en individuos sin
lesién cerebral utilizando la técnica de los campos visua-
les divididos, que muestran ventaja en cuanto a exacti-
tud de respuesta, velocidad, o ambas, en el reconoci-
miento del material verbal (letras y palabras) cuando
el estimulo es presentado en el campo visual derecho
y, por lo tanto, procesado inicialmente en el hemisfe-
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rio izquierdo®®, mientras que los estimulos no verba-
les (p. ej., caras y orientacién de lineas) se recuerdan
mejor cuando son presentados en el campo visual
izquierdo/hemisferio derecho®7%-11.

Metcalfe et al.!? estudiaron la memoria de recono-
cimiento en un paciente comisurectomizado, utili-
zando palabras agrupadas en categorias. Observaron
que cometia menos errores en la identificacion de pala-
bras de una misma categoria cuando éstas eran pre-
sentadas en el campo visual izquierdo. Concluyeron
que el procesamiento de este tipo de memoria difiere
entre los hemisferios cerebrales: el hemisferio dere-
cho presenta una codificacién seméntica més super-
ficial para la informacion presentada verbalmente, que
excede los complejos procesos de codificacién del
hemisferio izquierdo. Estos autores sugieren que el
hemisferio izquierdo tiene tendencia a incorporar rapi-
damente la nueva informacion verbal llevando a cabo
una interpretacion de ella, mientras que el hemisfe-
rio derecho almacena principalmente la informacion
sobre las caracteristicas individuales de los estimulos,
codifica la informacién de modo mds fidedigno y obje-
tivo, almacenando la informacién registrada por las
vias sensoriales.

Por otra parte, se ha sefialado que las diferencias
de procesamiento entre los hemisferios cerebrales estan
relacionadas con el tiempo utilizado en la fase de reten-
cién de la informacion, aumentado a medida que se
incrementa el tiempo entre la codificacién y la evo-
cacion!o 13,

En un estudio realizado con el objetivo de compro-
bar si las asimetrias hemisféricas para la memoria de
palabras varfan en funcién del tiempo de retencién,
1

Federmeier y Benjamin'! encontraron que existe una

ventaja inicial en el reconocimiento de palabras pre-
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sentadas en el campo visual derecho/hemisferio izquier-
doj; sin embargo, al final de la tarea experimental, las
diferencias fueron reducidas y la ventaja inicial del
hemisferio izquierdo sobre el hemisferio derecho fue
anulada. La ventaja inicial del hemisferio izquierdo
estaria relacionada con el hecho de que en las prime-
ras fases de la tarea, la demanda en términos de memo-
ria es minima para el reconocimiento de las palabras.
Cuando el tiempo de retencién era mayor observaron
ventaja del campo visual izquierdo/hemisferio derecho,
argumentando que el hemisferio izquierdo presenta
mejores capacidades lingiifsticas y lleva a cabo una
interpretacion integrada del estimulo que puede dar
lugar a que la informacién relacionada con las carac-
teristicas individuales del estimulo se pierda m4s f4cil-
mente. Por el contrario, el hemisferio derecho lleva a
cabo una codificacién semdntica de la informacion ver-
bal de manera més superficial, produciéndose menos
interferencias, lo que da como resultado una estrate-
gia mds eficaz en el almacenamiento de grandes can-
tidades de informacion.

Los estudios de especializacion hemisférica en rela-
ci6n con la memoria revisten gran interés ya que pue-
den proporcionar informacién sobre cémo codifica
el ser humano la informacién para estimulos indivi-
duales o acontecimientos mas complejos y cdmo
retiene cada hemisferio la informacién a lo largo del
tiempo'.

El objetivo de este trabajo es estudiar las diferencias
en el procesamiento visual de palabras en cada hemis-
ferio cerebral y analizar la influencia del tiempo de
retencion (tiempo entre la codificacion y la evocacion
de la palabra) en el procesamiento visual para cada uno
de los hemisferios cerebrales.

Individuos y métodos

Participaron en el estudio 19 estudiantes universita-
rios portugueses (9 varones y 10 mujeres) que colabo-
raron voluntariamente en esta investigacion. Para for-
mar parte de este estudio debfan cumplir las siguientes
caracteristicas: a) tener como lengua materna el por-
tugués; b) tener mas de 12 afios de escolaridad; ¢) ser
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diestro; d) no presentar alteraciones visuales; €) no pre-
sentar ningtin tipo de alteracién neuroldgica, neuro-
psicolégica y/o psicopatolégica clinicamente demos-
trable, y f) haber obtenido una puntuacién igual o
superior a 27 en el Mini-Mental State Examination
(MMSE)!*. Fueron excluidos del estudio cinco indi-
viduos en los que se detectaron movimientos oculares
anormales en la tarea experimental.

La edad media era de 24,11 afios (DE = 3,71). El
intervalo de afios de escolarizacién fue de 13 a 21, con
una media de 15,67 (DE = 2,09). El 74% de los par-
ticipantes eran estudiantes de licenciatura, el 16% licen-
ciados y el 6% realizaba estudios de posgrado. Siguiendo
los criterios propuestos por Oldfield'>, todos los indi-
viduos eran diestros. La puntuacién media obtenida
en el MMSE!™ por los participantes fue de 29,33 (DE
=0,77).

Tarea experimental

Utilizamos una tarea experimental de presentacién
lateralizada basada en el paradigma continuo de memo-
ria de reconocimiento!®. Se seleccionaron 105 pala-
bras correspondientes a nombres concretos de la len-
gua portuguesa, con una extension de 4 a 6 letras y un
indice de familiaridad superior a 3.500'7. Basdndonos
en el paradigma de memoria de reconocimiento con-
tinuo, el disefio experimental se construy6 en dos fases:
1) fase de estudio, presentacion de las palabras de for-
ma lateralizada en el campo visual derecho o en el cam-
po visual izquierdo, y 2) fase de prueba, presentacion
de la palabra en el centro de la pantalla. En ambos
casos se presentaban de forma aleatoria con la finali-
dad de que el individuo no utilizara estrategias mne-
monicas.

Las palabras se presentaron mediante dos condicio-
nes: 1) en el campo visual (derecho o izquierdo), fase
de estudio, y 2) condicién de retencién, nimero de
items presentados entre las fases de estudio y de prue-
ba (1, 2, 4, 8, 20, y 40 items) y tiempo de retencion (3,
6, 12,24, 60y 120 segundos).

Se analizaron dos variables: el ndmero de errores y
el tiempo de reaccion en el reconocimiento de las pala-

Alzheimer. Real Invest Demenc. 2009;43:12-18
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bras. Del total de 105 palabras, se seleccionaron de
forma aleatoria 60 palabras de estudio presentadas pri-
mero (fase de estudio) en el campo visual izquierdo o
en el campo visual derecho, y en segundo lugar en el
centro de la pantalla (fase de prueba). Las restantes 45
palabras se presentaron tinicamente en la fase de prue-
ba, mezcladas de forma aleatoria con las palabras de
estudio.

La tarea se realizé en un ordenador P-1V de 3,4 GHz
con una pantalla de 17 pulgadas. La presentacion de
las palabras se llevé a cabo por medio del programa
Superlab (v. 1.0.2; Cedros Corporation).

Los movimientos oculares se controlaron por medio
del registro de la actividad electromiografica. Para ello
se utiliz6 un montaje bipolar de electrodos Ag-AgCl
(ref. EL254S-4 mm) conectados en un amplificador
Biopac (TEL100C).

Procedimiento

En primer lugar, informamos a los participantes de la
finalidad del estudio y solicitamos su consentimiento
por escrito para participar en él. A continuacion, rea-
lizamos una anamnesis y aplicamos el MMSE!*. Una
vez conocido que el individuo reunta las condiciones
sefaladas anteriormente, pasibamos a la tarea de pre-
sentacion lateralizada.

Los individuos se situaban frente a la pantalla a una
distancia de 60 cm del centro de fijacién. Al inicio de
la tarea experimental se explicaron a los participantes
todos los aspectos relacionados con la ejecucion y se
llevé a cabo una fase de entrenamiento para la cual se
utilizé una tarea semejante a la de presentacion late-
ralizada, con 10 nombres propios diferentes de las pala-
bras utilizadas en la tarea experimental.

En la fase de estudio, las palabras se presentaron en
el campo visual derecho o izquierdo con un punto de
fijacion en el centro de la pantalla. La tarea del indi-
viduo era dnicamente mantener la fijacién en el pun-
to central y visualizar las palabras que aparecian en el
lado derecho o izquierdo del monitor. Las palabras se
lateralizaron a una distancia médxima de 2,6 cm del cen-
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tro de la palabra al centro de fijacion!® y se presenta-
ron en la pantalla durante 200 ms, con un intervalo
entre estimulos de 2.300 ms!'?.

En la fase de prueba, las palabras (correspondientes
a las palabras de la fase de estudio mezcladas aleato-
riamente con nuevas palabras de prueba) se presenta-
ron en el centro de la pantalla. La tarea del individuo
era identificar las palabras pulsando la tecla «SI» (si la
palabra habia aparecido previamente) o «NO» (para
las palabras nuevas). En esta fase la palabra permane-
cia en la pantalla del ordenador hasta que el individuo
emitfa la respuesta. El intervalo entre estimulos era de
2.500 ms.

El tiempo medio total utilizado por cada individuo
fue de aproximadamente 20 minutos.

Resultados

Realizamos un andlisis de varianza (ANOVA) de medi-
das repetidas intraindividuo. La variable dependiente
analizada fue la memoria de reconocimiento, que se
evalu6 por el nimero de errores en el reconocimien-
to de las palabras y el tiempo de reaccion. Las varia-
bles independientes consideradas fueron el campo
visual de la presentacién inicial de las palabras con
dos niveles (derecho o izquierdo) y el tiempo de reten-
cién de las palabras con seis niveles (1, 2, 4, 8, 20
y 40).

Numero de errores en el reconocimiento de
palabras

Encontramos diferencias estadisticamente significati-
vas para el intervalo de retencién (F (s 1) = 20,37; p <
0,001), con mayor ntimero de errores para un inter-
valo de retencién mayor. También hallamos diferen-
cias significativas en el factor campo visual (F (1) =
18,64; p < 0,001), constatando mds errores para el reco-
nocimiento en el campo visual izquierdo/hemisferio
derecho. La interaccion entre el intervalo de retencion
y el campo visual también fue significativa (F (s 14 =
2,38; p < 0,059) (fig. 1).
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Figura 1. NUmero de errores en el reconocimiento de palabras.

CVD/HI: campo visual derecho/hemisferio izquierdo. CVI/HD: campo visual
izquierdo/hemisferio derecho.

Tiempo de reaccion en el reconocimiento
de palabras

Los resultados muestran que existen diferencias esta-
disticamente significativas en funcién del intervalo de
retencion (F (5, 1g) = 3,41; p < 0,01). No existen dife-
rencias estadisticamente significativas para el factor
campo visual (F (; 15y = 0,071; p > 0,05) y la interac-
cién entre ambos factores (F (s 1) = 1.47; p > 0,05).
En la tabla 1 se presentan los tiempos de reaccién
medios obtenidos en funcién de los campos visuales
derecho e izquierdo.

Comentario

Los resultados obtenidos en el anilisis del ndmero de
errores indican que la memoria de reconocimiento visual
de palabras es diferente dependiendo del campo visual
en el que se presenten. El procesamiento es més efi-
caz cuando las palabras son presentadas en el campo
visual derecho/hemisferio izquierdo, resultados que
coinciden con los obtenidos por otros autores®. Se ha

16

Intervalo de Campo visual Media (DE)
retencion

1 CVD 5518,579
(478,691)

CVI 5038,684

(306,594)

2 CVD 5062,368
(408,578)

CVI 5480,211

(477,111)

4 CVD 5006,211
(234,056)

CVI 5561,421

(406,185)

8 CVD 5483,211
(412,268)

CVI 5485,895

(508,386)

20 CVD 5704,158
(275,805)

CVI 5773,158

(476,753)

40 CVD 6912,316
(614,520)

CVvi 5985,632

(358,054)

Tabla 1. Tiempo de reaccién en el reconocimiento de palabras.
Valores medios

CVD: campo visual derecho; CVI: campo visual izquierdo.

sugerido que esta ventaja del hemisferio izquierdo pue-
de estar relacionada con aspectos especificos de la lec-
tura de palabras en lenguas occidentales®’; la forma en
que se lleva a cabo el proceso de lectura de izquierda
a derecha puede tener ventajas sobre el campo visual
derecho/hemisferio izquierdo en detrimento del cam-

821,22 y buede

po visual izquierdo/hemisferio derecho
estar relacionada con la propia actividad visual, méxi-
ma en el centro de fijacion (p. ej., fovea) y reducida en
los campos visuales periféricos (derecho o izquierdo)?3.

El ndmero de errores estd en relacion con el inter-
valo de retencién. El hecho de que la interaccién entre

el intervalo de retencion y el campo visual sea signifi-

Alzheimer. Real Invest Demenc. 2009;43:12-18
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cativa refleja un incremento en el namero de errores
para intervalos de retencién mayor dependiendo del
campo visual de presentacién. Sin embargo, en la dlti-
ma condicién de retencién (40 palabras), la ejecucion
en la tarea de reconocimiento, evaluada a través del
ntmero de errores, fue similar en ambos hemisferios
cerebrales. Se aprecia una ligera desventaja del hemis-
ferio izquierdo, aunque es dificil llevar a cabo una inter-
pretacion de estos resultados, entre otros factores, debi-
do al ndmero de individuos estudiados.

La capacidad de memoria verbal puede estar influi-
da por el intervalo de retencién entre los procesos de
codificacion y de evocacion de las palabras!-®, siendo
las estrategias de procesamiento mnésico diferentes en
cada uno de los hemisferios cerebrales segtin las deman-
das requeridas!?.

Desde una perspectiva teérica, los trazos de memoria
son almacenados de una manera relativamente inter-
pretativa en el hemisferio izquierdo (deductiva), mien-
tras que en el hemisferio derecho lo hacen de una for-
ma més real (exacta)!?. El hemisferio izquierdo almacena
no s6lo la informacion percibida durante la codificacion,
sino también la informacién deducida. Esto puede
crear una situacion en la que la informacién se recuer-
da de una manera distorsionada. Por el contrario, el
hemisferio derecho almacena los trazos que son mds
reales, capturando la informacién de manera més o
menos exacta sin llevar a cabo ningtn tipo de inter-
pretacion, lo cual la hace més resistente a cualquier dis-
torsién que pueda surgir durante el proceso de codifi-
cacion.

Los datos obtenidos en este trabajo sugieren una
reduccién en la ejecucion del hemisferio izquierdo
cuando aumentan las exigencias de memoria (nimero
de palabras). Estos resultados son concordantes con la
teorfa de trazo interpretativo/veridico'?, segtin la cual
las estrategias de codificacién y retencién de la infor-
maci6n difieren entre los hemisferios cerebrales. Las
estrategias de retencion del hemisferio derecho son
mis eficaces cuando las exigencias en términos de
memoria son superiores (en este estudio fueron mani-
puladas por el tiempo de retencion).

Los resultados obtenidos, principalmente, por el efec-

to de interaccion entre los factores (retencién y cam-

Alzheimer. Real Invest Demenc. 2009;43:12-18

po visual), parecen apoyar la teorfa de trazo interpre-
tativo/veridico, destacando la participacién del hemis-
ferio derecho en el procesamiento del lenguaje ver-
bal2425.

En los tiempos de reaccion se constata un tiempo de
respuesta superior para el campo visual derecho/hemis-
ferio izquierdo para intervalos de retencién mayor. Es
posible que las estrategias utilizadas por el hemisfe-
rio izquierdo sean menos eficaces cuando las exigen-
cias del procesamiento mnésico sean mayores o cuan-
do el tiempo de retencién sea superior. Por los
resultados obtenidos se puede vislumbrar una mejor
capacidad del hemisferio derecho para condiciones
mads exigentes de procesamiento mnésico.

El procesamiento visual de las palabras es diferen-
te dependiendo del campo visual en el que se presen-
ten. El procesamiento es més eficaz en el campo visual
derecho, con un menor intervalo de tiempo entre codi-
ficacion y evocacién; sin embargo, para intervalos de
tiempo mayores, la ventaja de la presentacion en el
campo visual derecho se anula y la eficacia de proce-

samiento es similar en ambos hemisferios cerebrales.
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