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Se estudié el efecto de la valencia emocional y los tiempos de exposicién en la consolidacién de la memoria implicita
mediante el uso del paradigma de priming perceptual enmascarado modificado, con reconocimiento de emociones bajo
condiciones de consciencia limitada. Se presentaron rostros priming con expresiones emocionales de felicidad, rabia y
neutro, en tiempos de exposicion de 17ms, 33ms y 83 ms; posteriormente, los sujetos ejecutaron la tarea de memoria
implicita, la cual consistia en recordar la emocién del rostro target de la primera tarea. Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas a nivel de la valencia emocional entre los diferentes tiempos de exposicion en la tarea de
procesamiento perceptual, en comparacion con la tarea de consolidacion de la memoria implicita a nivel de los tiempos de
reaccion. lgualmente, se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los tiempos de exposicién al comparar
la tarea de procesamiento perceptual y la de consolidacién de la memoria implicita. Los resultados obtenidos explican que
existe una correlacion entre las respuestas correctas de esta Ultima tarea y las valencias emocionales, con cada uno de los
tres tiempos de exposicién. Estos resultados sugieren que las valencias emocionales influyen diferencialmente en las tareas
de procesamiento perceptual y consolidacién de la memoria implicita.
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Abstract

The effect of emotional valence and prime’s exposure length on implicit memory consolidation was examined using a
modified masked perceptual priming paradigm for emotion recognition under conditions of limited awareness. Priming
faces of either happiness, anger and neutral emotional expressions were displayed for different durations (17ms vs 33ms
vs 83ms), followed by an implicit memory task (target’s facial emotion recall). Statistically significant differences were
found in emotional valence across different exposure lengths in the perceptual processing task when compared to reaction
times in the implicit memory consolidation task. Significant differences were also observed for exposure length between
perceptual processing task and implicit memory consolidation task. Results showed a significant association between hit
rate and emotional valence as a function of exposure length. Overall, our results suggest that emotional valence impacts on
perceptual processing and implicit memory consolidation.

Keywords: Emotional Valence, Perceptual Priming, Implicit Memory

El estudio de los procesos de consolidacién de la memoria implicita ha generado un gran interés
en la comunidad cientifica (Junqué & Barroso, 2009; Nobili et al., 2009; Squire & Bayley, 2007).
Diversas investigaciones han ayudado al conocimiento de los diferentes tipos de aprendizaje,
sus bases neuronales y los procesos que subyacen a este tipo de memoria. Ademas, los estudios
realizados han ayudado a consolidar los modelos de memoria, tanto en el paradigma que lo
describe como un sistema unitario, asi como en el modelo que plantea que es un sistema multiple;
sin embargo, la mayoria de estos estudios se han basado en encontrar el papel que ejerce la regién
temporomedial de la corteza cerebral, y en especial el hipocampo, en los procesos de memoria;
se ha encontrado que la memoria declarativa seria dependiente del hipocampo y es vulnerable
a cualquier dafio en esta area, mientras que la memoria no declarativa es independiente de esta
estructura (Squire, 2009).

Tulving & Schacter (1990) proponen que los efectos de la memoria implicita son mediados por
un sistema de representaciones perceptuales (SRP), el cual corresponde a un subsistema donde
cada uno trata un dominio especifico de informacion, tales como la forma y la estructura de un
tipo de estimulo; sin embargo, este SRP no representa informacién sobre su significado; por ello,
Tulving y Schacter los denominan estimulos presemanticos. Para este investigador, el efecto de
priming perceptual expresa los diferentes procesos cognitivos del sistema de representaciones
perceptualesy el subsistema que subyace a este, el cual tiene una relacién directa con la lectura de
la forma vy la estructura del estimulo, no con su significado; este subsistema pertenece al dmbito
de la memoria implicita (Ballesteros, & Reales, 2004; Dobbins, Schnyer, Verfaellie, & Schacter,
2004; Tulving, & Schacter, 1990). Estos sistemas de dominio sensorial estan constituidos por el
subsistema de la forma visual de la palabra, el subsistema de la descripcién de la estructura del
objeto y el subsistema de la forma auditiva de la palabra. La memoria visual, en este caso, tiene
como objetivo depositar las imagenes de las palabras y es operada por el I6bulo occipital. La
representacion de esa imagen a partir de un significado implica un proceso mucho mas complejo
e independiente, es decir, de memoria explicita, que interviene en areas especificas del I6bulo
temporal y frontal.

El efecto del priming perceptual de repeticion se da por una facilitacion en el procesamiento
del estimulo previo (Gabrieli, 1998). Estos estimulos han sido evaluados mediante tareas como
la complecién de raices y fragmentos de palabras, o la identificacion perceptual de palabras, la
toma de decisiones |éxicas y la identificacién de objetos y dibujos (Ruiz-Vargas, 2004). El efecto
en mencién tiene relacion con la modalidad sensorial aplicada y busca evaluar los factores que
influyen en el priming semantico y el priming perceptual (Sebastidan & Menor, 1999).
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En lo que respecta a las acciones de priming donde se utilizan estimulos verbales, como la
complecion de raices y fragmentos de palabras, la identificacion perceptual de palabras y la toma
de decisiones |éxicas, se ha podido analizar que los cambios de modalidad entre las dos fases (
presentar los estimulos de manera visual en la fase de estudio y de manera auditiva en la fase
de test) reducen los niveles de priming, pero no afectan el rendimiento en las pruebas explicitas,
como el recuerdo y el reconocimiento (Graf & Ryan, 1990; Roediger & McDermott, 1993). Si
en las dos fases se presentan las palabras en la misma modalidad (visual — visual, o auditiva —
auditiva), se produce un mayor efecto de priming o facilitacion en la fase de prueba, lo cual no
ocurre cuando la modalidad sensorial es diferente.

Por otra parte, existen gran cantidad de estudios que demuestran que las expresiones faciales
emocionales son procesadas principalmente de forma inconsciente; esto se debe a que el ser
humano es social y debe reconocer de forma rapida y adecuada los estados emocionales de
las personas con las que esta interactuando, con el fin de ajustar eficientemente los propios
comportamientos (Jakobs, Fischer, & Manstead, 1997). Por medio del rostro, se expresan los
estados emocionales, que son parte fundamental de la supervivencia, por lo que es una de las
caracteristicas emocionales mas estudiadas por los investigadores (Gelder, 2005).

Asi mismo, otras investigaciones utilizan medidas fisioldgicas, que muestran que la exposicion a
rostros con estados emocionales presentados bajo niveles de percepcién limitada, provoca reacciones
fisiologicas congruentes, tales como respuesta a la conductancia de la piel (Esteves, Dimberg, &
Ohman, 1994), o respuestas musculares faciales (Dimberg, Thunberg, & Elmehed, 2000).

Ante exposiciones emocionales, en el cerebro se activan areas especificas como respuesta
inconsciente a este fendmeno (Palermo & Rhodes, 2007). De acuerdo con las investigaciones
realizadas, las expresiones emocionales del rostro son procesadas bajo condiciones de percepcion
limitada o no consciente. La positividad o negatividad de una expresién facial se detecta
automaticamente, y de manera inconsciente, y se supone gque esta permanece sin especificar
hasta que se lleva a cabo un procesamiento consciente y con esfuerzo (Palermo & Rhodes, 2007).
Este procesamiento automatico de valencia y emocion se atribuye a los procesos evolutivos. Asi,
el reconocimiento automatico del estimulo de la valencia permitiria una conducta adaptativa
de acercamiento o alejamiento, lo que daria la oportunidad de sobrevivir (Zajonc, 1980). Para
un comportamiento eficiente y adaptable, es importante no solo procesar automaticamente la
valencia, sino también las caracteristicas especificas de la emocién expresada en el rostro.

La primera evidencia de que la especificidad emocional se procesa, incluso bajo consciencia
limitada, fue descrita por los investigadores Ruys & Stapel (2008) en sus estudios sobre los rostros,
basados en la expresion de cuatro emociones bdsicas: repugnancia, rabia, miedo y neutral.
Los investigadores usaron un paradigma de priming parafoveal, bajo condiciones de exposicion
relativa. Los estudios actuales estdan encaminados a explorar la especificidad del procesamiento
inconsciente de las emociones, de forma mas amplia y en etapas iniciales del procesamiento de
informacion, con priming perceptual, en vez de utilizarlo con tareas como las usadas por Ruys &
Stapel (2008). Se asume que una diferenciacion mas allad de la valencia es posible en las etapas
iniciales del procesamiento, ya que las emociones no solo se pueden categorizar por su valencia,
sino de acuerdo con otras dimensiones (Adams & Kleck, 2003), donde se pone énfasis en la
diferencia entre las emociones relacionadas con el acercamientoy huida, y cuyo argumento se basa
en que las expresiones de alegria y rabia son sefiales de acercamiento para el perceptor, mientras
gue el miedo y la tristeza son sefiales de huida. A partir de lo anterior, se concluye que, desde una
perspectiva funcional, este tipo de emociones deben ser discriminadas de forma automatica. De
hecho, hay pruebas que apoyan esta hipdtesis (Marsh, Ambady, & Kleck, 2005). En este sentido,
la alegria y la rabia pueden ser vistas como mas relevantes dadas sus implicaciones directas para
la interaccion social de los individuos, lo cual puede generar un procesamiento mas detallado
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gue con la emocion del miedo vy la tristeza; esto de acuerdo con la perspectiva funcional de las
emociones con relacion a la valencia y la pertinencia de esta, la cual se debe distinguir, incluso
bajo condiciones de procesamiento limitado. El paradigma de enmascaramiento hacia atras es
el que se utiliza en el paradigma de priming enmascarado, el cual es un método conveniente de
estudio del procesamiento de informacion en el sistema visual (Breitmeyer & Ogmen, 2000).
En este paradigma, la percepcidon de un estimulo presentado brevemente es alterada cuando
inmediatamente después se presenta otro estimulo, que actla como mascara. En la investigacion
de las expresiones emocionales, la mascara hacia atrds es utilizada como una herramienta para
estudiar tépicos especificos, como el umbral de tiempo requerido, o sea los tiempos de reaccion
para la identificacion exitosa de las diferentes expresiones emocionales (Milders, Sahraie, &
Logan, 2008; Roesch, Sander, Mumenthaler, Kerzel, & Scherer, 2010). Este método también se ha
implementado en el estudio sobre la posibilidad de que los rostros con expresiones emocionales
puedan controlar reacciones fisioldgicas o conductuales cuando son presentadas en tiempos
por fuera de la consciencia (Bunce, Bernat, Wong, & Shevrin, 1999; Liddell, Williams, Rathjen,
Shevrin, & Gordon, 2004; Murphy & Zajonc, 1993).

El reconocimiento mnésico ha sido, en la mayoria de las investigaciones, de caracter empirico y
se realiza presentando estimulos en la etapa de estudio, los cuales se muestran mezclados con
otros estimulos distractores posteriormente, en la fase de prueba. Para poder validar la tarea,
los sujetos deben discriminar entre los estimulos nuevos y los que ya les fueron presentados
durante la etapa de estudio. Se debe tener cuidado de que sus respuestas no estén basadas en
la sensacién de familiaridad, ya que esta no necesita la activacion de los elementos presentados
en la prueba (Anderson et al., 2008).

La investigacion es transversal y su disefio es experimental factorial mixto 3X2, puesto que
se pretende controlar y manipular deliberadamente dos o mas factores y variables (Maxwell,
Delaney, & Kelley, 2003).

El disefio es experimental factorial mixto 3x2 completo, ya que existen tantos grupos experimentales
como posibilidades (Pelegrina & Salvador, 1999). Se usaron 3 grupos experimentales, cada uno de
38 sujetos, que fueron expuestos, en diferentes tiempos de exposicion (17, 33 y 83 ms), a fotos con
imdgenes de rostros con expresion emocional de alegria, rabia y neutral. Las imagenes utilizadas
del banco de datos del Karolinska Direct Emotional Faces (KDEF) (Lindqvist, Flykt, & Ohman, 1998),
expresaron estados emocionales que evocan en una forma confiable reacciones psicoldgicas y
fisiolégicas que varian sistematicamente sobre las emociones (alegria, rabia), activacion (excitado,
calmado) y dominancia (alta, baja) (Bradley & Lang, 1999). Téngase en cuenta que las expresiones de
las diferentes categorias emocionales del KDEF no difieren en excitacion y no presentan diferencias
en cuanto al arousal (Goeleven, De Raedt, Leyman, & Verschuere, 2008).

Las imagenes priming para esta investigacion tenian tres estados emocionales: alegria, rabia y
neutral. Las caras primadas fueron frameadas dentro de un dvalo gris, de tal forma que solo se
veian las caracteristicas faciales; con esto, se busca evitar distractores en los sujetos evaluados,
como evitar la percepcion del cabello. Se cred enmascaramiento de dos caras frontales con
estados emocionales de expresidon neutral, que quedaron con caracteristicas no identificables
(ver figura 1) (Bachmann, Luiga, & Péder, 2005).
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Figura 1. Mdscara

Para la prueba target de sensibilidad al priming, se utilizaron vistas de perfil de los mismos rostros.
El experimento fue mixto en su disefio: desde el tiempo de exposicion, fue un disefio intersujeto,
ya que cada grupo fue expuesto diferencialmente a las variables independientes en intervalos
de tiempo de 17,33 y 83 ms. No obstante, fue un disefio intrasujeto desde la valencia ya que
los tres grupos fueron expuestos simultdaneamente a las mismas imagenes, pero con diferentes
expresiones de rostros, con valencias emocionales de alegria, rabia y neutral, para determinar
el efecto de estas sobre las variables dependientes procesamiento perceptual y consolidacion de
memoria implicita desde un paradigma de Priming perceptual, medido a través de los tiempos de
reaccion y las respuestas correctas.

A continuacién, se presentaran las variables que se tuvieron en cuenta para el desarrollo del
presente estudio

En lo que respecta a las variables independientes, la primera correspondid al tiempo de
exposicién por grupos (17, 33 y 83 ms) durante la fase de estudio, mientras que la segunda
fueron los estimulos con valencias emocionales positiva (alegria) y negativa (rabia) durante la fase
de estudio. Por otra parte, la variable dependiente fue la consolidacién de la memoria implicita,
medida a través del impacto en los tiempos de reaccion de los sujetos y las respuestas correctas
en la evocacion libre de los sujetos en la fase de test.

En este orden de ideas, cabe anotar que se registraron variables sociodemograficas, con el objetivo
de describir y controlar la poblacion que participd en esta investigacion. Los participantes fueron
hombres y mujeres, con edades entre 18 y 36 afios, estrato socioecondmico del uno al seis y que
contaban con formacién universitaria, como ultimo grado de escolaridad. Asi mismo, las variables
de analisis incluyeron respuestas correctas en evocacion libre y tiempos de reaccién en ms.

Los sujetos seleccionados para esta investigacion se distribuyeron en tres grupos, conformados
cada uno por 38 personas. Esto tuvo como finalidad no exponer a los sujetos dos veces al mismo
experimento y evitar un posible sesgo de sobreexposicién. La muestra total fue de 114 sujetos.
Las mujeres se encontraban en un rango de edad entre 18 y 35 afios, mientras que los hombres
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tenian edades comprendidas entre 18 y 36 afios, lo que establece un rango general de 18 a 36
afios. A todos los participantes se les aplicé el test de agudeza visual y el test para determinar
gue no tenian ningln dafio en sus procesos de memoria. La poblacion escogida para la muestra
fue caracterizada por grupos segln sexo y edad (ver tabla 1). En la escogencia de la muestra, se
pretendié eliminar las posibles diferencias en cuanto a los pardametros de agrupacion de esta.

Tabla 1. Caracterizacion de los grupos

Desviacion

Género Evaluacion Media Maximo Minimo estandar N %
17 ms 20 30 18 3 22 35,5%
Mujeres  Edad 33 ms 21 34 18 4 24 38,7%
83 ms 24 35 18 5 16 25,8%
17 ms 22 36 18 5 16 30,8%
Hombres  Edad 33 ms 20 23 18 2 14 26,9%
83 ms 23 31 18 4 22 42,3%

Se preseleccionan los sujetos de forma aleatoria y balanceada de acuerdo con las variables
demograficas a controlar; luego, se procedio con la formalizacion de su participacion en el estudio
mediante la firma del consentimiento informado; posteriormente, se conformaron de forma aleatoria
y balanceada los tres grupos, cada uno de ellos con 38 sujetos, y se evalud a los participantes con
los equipos de laboratorio que habian sido elegidos para la medicidn de las variables. Los criterios
de inclusidon que se consideraron para esta investigacion son los siguientes: demostrar adecuada
capacidad visual, medida mediante el Test de Percepcion Visual no Motriz (Colarusso & Hammill,
1972), y no tener antecedentes de problemas de memoria seguin lo evaluado con la subprueba de
control mental - Escala de Memoria de Wechsler - lll (Wechsler, 2004).

Los estimulos faciales que se utilizaron en la presente investigacion se obtuvieron del banco de
datos del Karolinska Direct Emotional Faces KDEF (Lindqvist et al., 1998). Cabe anotar que las
expresiones de las diferentes categorias de emocion del KDEF no difieren en excitacion (Goeleven
et al.,, 2008) y aseguran que los efectos de priming observados no se pueden atribuir a una
diferencia en los efectos de excitacion.

Se implementd un modelo de medidas repetidas, con dos estados afectivos de priming
enmascarado afectivo de la alegria y la rabia, a partir de las imagenes obtenidas en la base de
datos de Karolinska Direct Emotional Faces (Lundqvist et al., 1998). Para evitar los efectos de
priming perceptual, las fotos del priming fueron vistas frontales de las caras, mientras que las
fotos target fueron vistas de perfil. Todas las imagenes tuvieron un tamafo de 162 x 220 pixeles
(aproximadamente 45 x 60 cm). Como priming, se usaron tres instancias de cada expresion:
alegria, rabia y neutro. Todas las imagenes de rostros representaban a las mismas 12 personas (6
hombres y 6 mujeres). Las imagenes usadas fueron las siguientes: hombres (AM04, AM06, AMQ9,
AM10, AM11y AM17) y mujeres (AFO1, AFO3, AFO6, AF14, AF17 y AF20).

Las caras del priming estuvieron enmarcadas en un 6valo gris, de tal manera que solo fueron
visibles los rasgos faciales. Como objetivos, se usaron 2 casos de expresiones (alegria y rabia),
mostradas por seis hombres y seis mujeres (hombres: AM04, AM06, AMQ9, AM10, AM11, AM17;
y mujeres: AFO1, AF03, AFO6, AF14, AF17, AF20). Para la prueba directa de sensibilidad al priming,
se usaron, como estimulo objetivo, vistas de perfil de las mismas personas que mostraban
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expresiones emocionales de alegria y rabia. Las imagenes enmascaradas se crearon mediante
la conversion de dos vistas frontales de caras con expresiones neutras dentro de caras mascara
espacialmente cuantificadas, que dieron como resultado imagenes parecidas a una cara con
caracteristicas no identificables (Bachmann Luiga, & Poder, 2005).

Los equipos usados incluyeron un paquete de andlisis estadistico SPSS versién 20 para
procesamiento de la informacion, el test de imdgenes afectivas del banco de datos del
Karolinska Direct Emotional Faces (KDEF) (Lindqvist et al., 1998) y el Test de Agudeza Visual de
Percepcion Visual no Motriz (Colarusso & Hammill, 1972). Ademas, para evaluar antecedentes
de problemas de memoria, se utilizd el Subtest de Control Mental - Escala de Memoria de
Wechsler - Il (Wechsler, 2004), un computador portatil marca Lenovo de 17 pulgadas para
la toma de la muestra y el software E-Prime 2.0., que es lider en el disefio y operacién de
experimentos neurocientificos y psicolégicos.

El paradigma que se empled fue la versién modificada del priming enmascarado (Degner
& Wentura, 2010; Degner, Wentura, Gniewosz, & Noack, 2007)honest, evil, usando fotos
enmascaradasy mostrando caras con emociones de rabiay alegria (ver figura 2). En este sentido,
las emociones de alegria y rabia pueden ser vistas como mas relevantes por las implicaciones
directas de estas para la interaccidn social. En reuniones sociales, es importante reconocer
con prontitud las reacciones emocionales de las personas con la que se interactula, con el fin
de ajustar y reajustar los comportamientos propios (Jakobs et al., 1997), va que el principal
comunicador de los estados emocionales es el rostro (y las expresiones faciales), aspecto que
se constituye como el mas estudiado en las diferentes investigaciones que evalUan la emocién
(Gelder, 2005).

La tarea de los participantes en la investigacion fue indicar, mediante pulsacion de unas teclas,
cual de las dos valencias emocionales, positiva (alegria) y negativa (rabia), aparecieron después
de mostrar la imagen enmascarada. Los participantes fueron evaluados de forma individual.
Posteriormente, se ubicaron en cubiculos separados y se les dieron las instrucciones desde la
pantalla del computador; se les notificd que la prueba constaba de tres tareas especificas, las
cuales se detallan a continuacion.

Los sujetos fueron expuestos a retratos de diferentes personas que aparecian en la pantalla.
La tarea consistié en la identificacion de la emocidn especifica que muestra la persona en el
retrato, para lo cual existen dos respuestas posibles: rabia y alegria, ubicadas en dos teclas en el
teclado QWERTY. Las asignaciones de las dos teclas de repuestas fueron contrabalanceadas ante
los participantes; ademas, las teclas escogidas fueron marcadas, para facilitar su identificacion
y ubicacidn. Esto se hizo mediante la ubicacién de etiquetas adhesivas de colores en el teclado,
las cuales representaban caras que reflejaban la emocién preseleccionada por el estudio (rabia,
letra Z; alegria, letra M). Para la siguiente prueba, se aplicé una bateria de preguntas y respuestas
con y sin sentido que debieron responder en el teclado con el simbolo de correcto e incorrecto.
Para terminar, se aplicd una tarea del paradigma conductual, donde se les expuso a una imagen
con expresion emocional neutra encerrada en un ovalo, con el fin de que el sujeto marcara en el
teclado, utilizando las mismas teclas de la tarea 1, si el rostro con expresién emocional que se le
presentaba reflejaba rabia o alegria.

[
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Figura 2. Paradigmas experimentales (tarea 1,2 y 3)

Al comienzo de la prueba, se presentd un punto de fijacion durante 500 ms; este consistia en una
cruz de color negro en el centro de la pantalla, con fondo gris; luego, se presentaba un rostro
enmascarado durante 100 ms; a continuacion, se proyectabalaimagen priming (positivay negativa)
a 17, 33 y 83 ms. La mascara regresa expuesta, de nuevo, a 17 ms, mientras que la cara target
se expone durante 1500 ms. Pasado este tiempo, se mostraba un signo de interrogacién, hasta
gue el participante diera la respuesta. Este signo desaparecia tan pronto el sujeto respondiera,
haciendo clic en la emocidn por él observada en el teclado; esta secuencia da la sensacion visual
de que el computador estd programado para presentar las imagenes aleatoriamente antes de la
aparicion del estimulo target (tarea 1).

Para garantizar que al momento de aplicar la tarea conductual se pudiera evaluar la consolidacion
de la memoria implicita, se le realizé a cada sujeto una prueba de preguntas y respuestas, cony
sin sentido, con una duracién de 20 segundos, de acuerdo a lo que sucede con el almacenamiento
transitorio en la memoria de trabajo; este sistema de memoria proporciona un almacenamiento
temporal de la informacidn necesaria para el desarrollo de tareas cognitivas, y su duracién oscila
entre 10 y 20 segundos (Baddeley, 1992; Gathercole, Alloway, Willis, & Adams, 2006; Just &
Carpenter, 1992)as well as the possible mediating factors of fluid intelligence, verbal abilities,
short-term memory (STM (tarea 2).

Para analizar cuantitativamente la informacién en la prueba de reconocimiento emocional, y
especificamente para el reconocimiento por evocacion libre, se utilizé una tarea de respuesta
conductual que podia ser acierto o error en su respuesta ante un estimulo. En este paradigma
de respuesta conductual, se utilizé una imagen con valencia emocional neutra, presentada en el
experimento (estimulo target), con el fin que el sujeto determine, por evocacién libre, la respuesta
que manifestd en la tarea priming perceptual (tarea 1)

Esta investigacion fue sometida para su estudio y aprobacion ante el Comité de Bioética de
la Universidad de San Buenaventura, institucion que dio su aprobacién para el desarrollo del
estudio. La investigacién se acogio a lo establecido en la Ley 1090, por la cual se reglamenta el
gjercicio de la profesion de Psicologia, se dicta el Cédigo Deontoldgico y Bioético, ademas de
otras disposiciones (Congreso de la Republica de Colombia, 2006).
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En primera instancia, se realizd una caracterizacion de las variables de analisis. Se utilizaron
frecuencias absolutas y relativas para las variables cualitativas, mientras que, para las variables
cuantitativas, se identificaron valores medios y desviaciones estandar que dejan ver el
comportamiento de las variables y su distribucion. En segunda instancia, y dando respuesta
al primer objetivo, se realizd un analisis no paramétrico, teniendo en cuenta la distribucién
de la variable dependiente; asi mismo, se focalizaron los resultados de acuerdo con la prueba
de Wilcoxon, verificando diferencias entre la variable de procesamiento perceptual, el tiempo
de reaccién y las valencias en cada uno de los grupos de exposicion vy, en tercera instancia,
se establecié un analisis no paramétrico (U de Man Whitney), con el cual se identificaron las
diferencias significativas entre la memoria implicita (tarea 3), las respuestas correctas y los
tiempos de reaccién para cada valencia en cada uno de los grupos. Por ultimo, se procedio
a realizar un ANOVA no paramétrico (Kruskal — Wallis), donde se identificaron las diferencias
significativas entre las respuestas correctas y los tiempos de reaccion, y con base en el resultado
obtenido, se detectaron los contrastes en cada variable con un analisis (U de Man Whitney) para
cada uno de los grupos de exposicidn.

Una vez ejecutada la prueba de U de Mann Whitney, y de acuerdo con los resultados obtenidos
frente a la significacion y las diferencias entre las valencias emocionales (ver tabla 2), se
puede afirmar con un 95% de confianza que, en lo que respecta a la tarea perceptual 1, no
existen diferencias estadisticamente significativas entre las respuestas correctas y las valencias
emocionales, ni entre los diferentes tiempos de reaccién y las valencias emocionales, en cada
uno de los tiempos de exposicion.

Tabla 2. Prueba U de Mann Whitney para diferencias entre la tarea 1y la valencia emocional

Grupo Tiempos Respuesta
P Reaccion 1 Correcta 1
U de Mann-Whitney 414435,000 412680,000
W de Wilcoxon 830763,000 829008,000
Tiempo de expo 1 (17 ms)
YA -,128 -,571
Sig. asintotica (bilateral) ,898 ,568
U de Mann-Whitney 403958,500 415375,500
W de Wilcoxon 819374,500 830791,500
Tiempo de expo 2 (33 ms)
Z -1,020 -,007
Sig. asintotica (bilateral) ,308 ,994
U de Mann-Whitney 411205,500 414960,000
W de Wilcoxon 827533,500 831288,000
Tiempo de expo 3 (83 ms)
Z -415 -161
Sig. asintotica (bilateral) ,678 ,872

Nota. U de Mann- Whitney: estadistico de prueba, W de Wilcoxon: valor de prueba, Z: valor del estadistico; Sig. Asintodtica
(Bilateral): nivel de significancia.

Asi mismo, a partir de los resultados obtenidos en la prueba U de Mann Whitney para las
diferencias entre la memoria implicita y las valencias emocionales (ver tabla 3), se puede afirmar
con un 95% de confianza que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las
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respuestas correctas y las valencias emocionales, ni entre los tiempos de reaccidon y las valencias
emocionales, en cada uno de los tiempos de exposicion en la tarea 3.

Tabla 3. Prueba U de Mann Whitney para diferencias entre la tarea 3 y las valencias emocionales

Grupo Tiempos Respuesta
P Reaccion 3 Correcta 3
U de Mann-Whitney 409072,000 412224,000
W de Wilcoxon 825400,000 828552,000
Tiempo de expo. 1 (17 ms)
Z -,605 -,560
Sig. asintotica (bilateral) ,545 ,575
U de Mann-Whitney 414639,000 406787,000
W de Wilcoxon 830967,000 823115,000
Tiempo de expo. 2 (33 ms)
YA -,069 -1,781
Sig. asintotica (bilateral) ,945 ,075
U de Mann-Whitney 404276,500 409032,000
W de Wilcoxon 820604,500 825360,000
Tiempo de expo. 3 (83 ms)
Z -1,031 -1,158
Sig. asintotica (bilateral) ,302 ,247

Nota. U de Mann- Whitney: Prueba de diferencias post hoc en el analisis no paramétrico, Z: valor del estadistico; Sig. Asintética
(Bilateral): Nivel de Significancia

Se realizd un analisis no paramétrico con la prueba de Wilcoxon, teniendo en cuenta la distribucion
de la variable dependiente para verificar las diferencias entre la variable de procesamiento
perceptual (tarea 1) y la tarea de consolidacién de memoria (tarea 3), en lo que respecta a los
tiempos de reaccion vy las valencias emocionales.

Tabla 4. Prueba de Wilcoxon para muestras repetidas (pareadas) y las valencias emocionales en cada uno
de los tiempos de exposicion

Grupo Tiempos Reaccion 1 - Respuesta Correcta 1 -
P Tiempos Reaccion 3 Respuesta Correcta 3
z -16,071° -4,167¢
Tiempo de expo. 1 (17 ms) )
Sig. asintotica (bilateral) ,000 ,000
VA -20,816° -2,593°
Tiempo de expo. 2 (33 ms) ) o )
Sig. asintotica (bilateral) ,000 ,010
z -2,241¢ -1,660¢
Tiempo de expo. 3 (83 ms) ) o )
Sig. asintotica (bilateral) ,025 ,097

Nota: Z: valor del estadistico; Sig. Asintotica (Bilateral): Nivel de Significancia

De acuerdo con los resultados de la tabla 4, y en relacién con las muestras pareadas repetidas,
se puede afirmar que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tiempos de
reaccion en la tarea 1y los de |la tarea 3 para las diferentes valencias emocionales en cada uno
de los tiempos de exposicion. En lo que respecta a las respuestas correctas de las tareas 1y
3, existen diferencias estadisticamente significativas en los tiempos de exposicion de 17 y 33
milisegundos, pero no en el de 83 milisegundos.
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Una vez ejecutada la prueba de Kruskal Wallis para diferencias de tiempos de reaccion de la tarea 3
(consolidacién de memoria implicita) y los diferentes tiempos de exposicion, se puede afirmar, con
un 95% de confianza, que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tiempos de
exposicion y reaccidon presentes en dicha tarea (consolidacion de memoria implicita); tal diferencia
estd relacionada con los tres tiempos de exposicién de acuerdo con la prueba post hoc (ver tabla 5).

Tabla 5. Prueba de Kruskal Wallis para las diferencias entre tiempos de reaccion y exposicion

Tiempos Prueba (Tlem;_)o_ . (Tlem;.)o_ . (Tlemr_)o_ .
Reaccion 3 Post hoc de Exposicion de Exposicion de Exposicion
17y 83) 17y 83) 17y 83)
Chi-cuadrado 199,453 U de Mann-Whitney 3598051,500 3148957,500 2935724,000
gl 2 W de Wilcoxon 7342267,500 6893173,500 6679940,000
Sig. asintotica ,000 YA -2,455 -10,165 -13,794
Sig. asintotica 014 1000 1000

(bilateral)

Nota: Chi Cuadrado: Prueba estadistica Anova no paramétrica; g.l.: Grados de libertad, Sig. Asintética: Nivel de Significancia,
U de Mann- Whitney: Prueba de diferencias post hoc en el andlisis no paramétrico, Z: valor del estadistico; Sig. Asintética
(Bilateral): Nivel de Significancia.

En lo que respecta a la prueba de Kruskal Wallis para establecer diferencias entre las respuestas
correctas o aciertos de la tarea 3 y los diferentes tiempos de exposicion, se puede afirmar con un
95% de confianza que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tres tiempos de
exposicion medidos a nivel de las respuestas correctas. Ahora bien, si se evallan las diferencias
significativas para los tiempos de reaccidon en la tarea 3, se pueden identificar esas diferencias
entre los tiempos de exposicion 17 y 33 ms, asi como en los de 33 y 83 ms; sin embargo, no se
presentan diferencias entre el grupo 17 y 83 ms (ver tabla 6).

Tabla 6. Prueba de Kruskal Wallis para las diferencias de Respuestas correctas y cada tiempo de exposicion

Respuesta Prueba (Tlem;.)o_ p (Tlem;?q . (Tlem;.)o_ p
Correcta 3 Post hoc de Exposicion de Exposicion de Exposicion
17y 33) 17y 83) 17y 83)
Chi-cuadrado 50,431 U de Mann-Whitney 3526878,000 3655296,000 3614398,000
gl 2 W de Wilcoxon 7271094,000 7399512,000 7358614,000
Sig. asintotica ,000 z -7,117 -2,707 -4,461
Sig. asintotica 1000 007 1000

(bilateral)

Nota: Chi Cuadrado: Prueba estadistica Anova no paramétrica; g.l.: Grados de libertad, Sig. Asintdtica: Nivel de Significancia,
U de Mann- Whitney: Prueba de diferencias post hoc en el andlisis no paramétrico, Z: valor del estadistico; Sig. Asintdtica
(Bilateral): Nivel de Significancia

El objetivo general de la presente investigacién fue analizar el efecto de las variables tiempo de
exposiciény tipo de valencia emocional en los procesos de procesamiento perceptual y consolidacién
de la memoria implicita, mediante el uso de los paradigmas de priming perceptual enmascarado
(Degner & Wentura, 2010; Degner et al., 2007; Rohr et al., 2012; Degner et al., 2017)honest, evil.
La consolidacion de la memoria implicita (tarea 3) fue una variable muy importante para esta
investigacién por su incidencia en la rehabilitaciéon de pacientes con dafios y deterioros cognitivos.
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Uno de los objetivos especificos fue analizar el efecto de la valencia emocional sobre el
procesamiento perceptual (tarea 1) y de los tiempos de exposicién de 17, 33 y 83 ms sobre el
procesamiento perceptual (tarea 1), medido a partir los tiempos de reaccion de los sujetos y las
respuestas correctas en una tarea de identificacién de rostros emocionales. Se encontrd que
los tiempos de exposicion contra los tiempos de reaccion de la tarea 1 (priming perceptual) no
presentaron diferencias estadisticamente significativas para 17 milisegundos.

Ademas, se analizd la influencia de la valencia emocional sobre las respuestas correctas de la tarea
1 (Priming perceptual) y se encontrd que no existen diferencias estadisticamente significativas
para los tiempos de exposicién. Al comparar los resultados obtenidos en la tarea 1 con los
arrojados por las investigaciones de Rohr et al. (2012), en el experimento 1 de 33 milisegundos,
se demostro que las diferencias obtenidas en los tiempos de reaccidn son mas significativas para
las emociones de alegria y rabia, aspecto que no se aprecia tan claramente en otras emociones
estudiadas porestosinvestigadores (tristezay temor). Endicho estudio, Rohr et al. (2012) realizaron
sus experimentos con tiempos de exposicion de 14 y 33 milisegundos, es decir, inferiores a 50
milisegundos, y lograron tener niveles de consciencia limitados con estos tiempos; sus resultados
sugieren que mas alla de una percepcion de valencia emocional positiva o negativa, los sujetos
identificaron automaticamente el tipo de emocién en condiciones de enmascaramiento y con
percepcion no consciente. De acuerdo con lo expuesto, en nuestra investigacion se encontré que
no existen diferencias significativas en la velocidad de procesamiento (tiempos de reaccion), o en
los diferentes tiempos de exposicidn; tampoco se encontraron diferencias en lo que respecta a la
precision en las respuestas (respuestas correctas) en los diferentes tiempos.

En la realizacion de las diferentes tareas de los tres experimentos propuestos, esta investigacion
tuvo como fortaleza el uso del tiempo de exposicién de 83 milisegundos, ya que se estudié el efecto
de priming mas alla del tiempo considerado por Rohr et al. (2012). EI SOA, o tiempo transcurrido
entre la aparicién de la sefial y el estimulo objetivo, se mantuvo igual a los 50 milisegundos del
primer experimento, porque se ha demostrado en estudios previos que la variacién del SOA,
prueba por prueba, conduce a adaptaciones no deseadas en los criterios de las respuestas de los
participantes (Schmidt, Haberkamp, & Schmidt, 2011).

En el segundo estudio, Wentura, Rohr, & Degner (2017) manipularon el estimulo de respuesta
del procesamiento (SOA) de 43 y 143 milisegundos, y el estimulo prime a 14 milisegundos, para
estudiar la doble disociacién entre los efectos indirectos y directos del priming enmascarado
afectivo, con el fin de sacar en limpio el procesamiento de las caras emocionales. En el estudio
mencionado se presentd un rostro encerrado en un évalo, seguido de un enmascaramiento tipo
sandwich y de la cara target, usando un SOA de 43 y 143 milisegundos. Las caras target fueron
categorizadas como feliz, enojado, temeroso o triste (Wentura et al., 2017). El estudio acentud
mas la limitante del tiempo de exposicion al seguir el mismo disefio experimental del priming
emocional enmascarado utilizado (Rohr et al., 2012; Wentura et al., 2017).

El hecho de no utilizar la emocién neutra en el disefio de priming emocional enmascarado en la
investigacion de Wentura et al. (2017), se convierte en una limitante, ya que no permite que se
contrasten las tres valencias con los tiempos de reaccion para la tarea de priming perceptual,
pero si permite analizar la percepcién no consciente y el proceso de consolidacién de la memoria
implicita, uno de los objetivos del estudio.

Atendiendo las necesidades de esta investigacién, se escudrifid si los tres tiempos de exposicion
(17, 33, 83 ms) afectan diferencialmente los tiempos de reaccién de los sujetos en la tarea 3
(consolidacion de memoria). Se encontrd que existen diferencias estadisticamente significativas
en los tiempos de reaccién de los tres tiempos de exposicion. Igualmente, se encontré que las
respuestas correctas de la tarea 3 presentan diferencias estadisticamente significativas en los
tres tiempos de exposicion.
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Huberman, Moscovitch, & Freedman (1994), en su estudio el priming perceptual en sujetos sanos
en una tarea de raices de palabras y de habilidad lectora de escritura transformada, encontraron
gue se presentd una reduccién de los tiempos de reaccion y de la tasa de errores; en el caso
de la consolidacién de la memoria implicita, algunos estudios demuestran que los pacientes no
recuerdan de manera consciente, por lo que consideran que hay una influencia de familiaridad en
los procesos automaticos sobre pruebas de memoria implicitas, como el reconocimiento (French
& Cleeremans, 2002; Koenig, Bourron, & Royet, 2000; Schacter, Dobbins, & Schnyer, 2004). En
el presente estudio, se utilizd un paradigma conductual en una tarea de evocacion libre para la
evaluacion de la consolidacion de la memoria implicita.

En conclusion, los tres tiempos de exposicion presentan diferencias estadisticamente significativas,
tanto a nivel de velocidad de procesamiento (tiempos de reaccion) como de precisién (respuestas
correctas) en la fase de la tarea 3 (consolidacion de memoria). Se puede afirmar que los diferentes
estados emocionales de los rostros presentados (rabia y alegria) si presentaron diferencias
significativas cuando fueron comparados entre si a nivel de las dos variables dependientes
(tiempos de reaccion y respuestas correctas).

De acuerdo con los resultados anteriores, para una mayor claridad de los hallazgos encontrados,
se realizé un andlisis post hoc con la prueba U de Mann Whitney entre los diferentes grupos y
los tiempos de reaccién de la tarea 3 (consolidacion memoria implicita), con lo cual se puede
afirmar que no se presentan diferencias significativas entre los tiempos de reaccién. Este
hallazgo muestra concordancia con lo encontrado por los investigadores del priming perceptual
enmascarado (Rohr et al., 2012; Wentura et al., 2017), que expresan que si se afecta la velocidad
de los tiempos de reaccion.

Para la tarea de consolidacién de memoria implicita, se establecid un analisis post hoc, mediante
la prueba U de Mann Whitney, entre los diferentes grupos y las respuestas correctas. Se concluye
gue existen diferencias entre las respuestas dadas en cada uno de los tiempos de exposicion;
ademas, se puede afirmar que existen diferencias entre los resultados de los tiempos de exposicidon
17 y 33 ms, asi como en 33 y 83 ms, pero no se presentan diferencias entre el grupo 17 y 83 ms.

Adicionalmente, otro de los objetivos especificos fue determinar si existian efectos de las
imagenes con valencias emocionales positivas (alegria) y negativas (rabia) sobre la velocidad de
procesamiento perceptual y la consolidacion de la memoria implicita, medidos a partir de los
tiempos de reaccidn de los sujetos y el nUmero de respuestas correctas. De acuerdo con los
resultados obtenidos en la prueba de Wilcoxon para muestras pareadas y emociones, se observo
gue existian diferencias estadisticamente significativas a nivel de la valencia emocional entre
los tiempos de exposicidon en la tarea 1 (perceptual), comparado con la tarea 3 (consolidacion
memoria implicita), a nivel de los tiempos de reaccién. Este hallazgo sugiere que las valencias
emocionales influyen diferencialmente en las tareas de procesamiento perceptual y las de
consolidacion de memoria, medidas por los tiempos de reaccion. Igualmente, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en los diferentes tiempos de exposicion al comparar la
tarea de procesamiento perceptual y la de consolidacién de memoria implicita en lo que respecta
a las respuestas correctas. Los resultados no mostraron diferencias para 83 milisegundos, lo
gue sugiere que los diferentes tiempos de exposicién afectan diferencialmente los procesos
perceptuales y de consolidacién de memoria implicita, medidos por las respuestas correctas,
especialmente en los tiempos de exposicidon menores (17 y 33 milisegundos).

En las investigaciones de (Degner & Wentura, 2010; Degner et al., 2007; Rohr et al.,, 2012; Degner
et al,, 2017)honest, evil, no se hace referencia a esta en ninguno de sus apartes ya que su
interés principal fue evaluar el priming perceptual enmascarado (tarea 1 de este experimento);
las interacciones evaluadas en los estudios de estos investigadores se refieren a la interaccién
del prime y el target correspondiente a la hipdtesis de valencia-congruencia de las valencias
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emocionales, cuyos resultados en dichos estudios no alcanzaron relevancia debido a que no
tuvieron ningun efecto diferenciador.

Uno de los avances de esta investigacion es que, ademas de las interacciones de valencia-
congruencia (Degner & Wentura, 2010; Degner et al., 2007; Rohr et al., 2012; (Degner & Wentura,
2010; Degner et al., 2007;Degner et al., 2017; Rohr et al.,, 2012); Wentura et al., 2017)honest, evil,
se contrastaron las interacciones entre los tiempos de reaccion, las respuestas correctas y las
valencias emocionales. Los resultados obtenidos explican que las correlaciones de las respuestas
correctas de la tarea 3 (consolidacién memoria implicita) estan relacionadas con las valencias
emocionales en cada uno de los tres tiempos de exposicién. De igual manera, se encontré que los
tiempos de reaccion también estan relacionados con los tres tiempos de exposicion.

Estos resultados son congruentes con los hallados en la investigacion de Priming perceptual de
Rohr et al. (2012) y Degner et al. (2017), que indican que si se presentan diferencias significativas
en los tiempos de reaccién y que son mas fuertes para la distincion global de la valencia positiva
frente a la negativa para la tarea 1 (perceptual); el gran aporte del presente estudio es haber
demostrado que estos hallazgos también se replican en la tarea 3 (consolidacion memoria
implicita), lo cual supone un gran avance para la ciencia. Asi mismo, hay que destacar otra
contribucion muy importante de esta investigacion: la utilizacion de un tiempo de exposicidn
adicional de 83 milisegundos, que dio como resultado que no hay diferencias significativas con
relacién a las respuestas correctas. No obstante, debe indicarse que, en los experimentos previos,
los autores utilizaron muchos mas estados emocionales, en comparacion con los de la presente
investigacion (alegria, enojo, tristeza, temor y neutral), lo cual podria ser un factor de error, dado
que este tipo de disefios podrian generar aumento significativo en CMT (carga mental de trabajo)
y, por ende, producir ruido en los resultados finales de los sujetos.

En este sentido, la alegria y la rabia pueden ser vistas como las emociones mas relevantes en
este experimento; la positividad o negatividad de una expresiéon emocional, es decir, la valencia
emocional, se procesa bajo un esquema de percepcion no consciente y puede ser detectada de
forma automatica por el cerebro, pero cuando es presentada en una expresién emocional de un
rostro, es posible que permanezca sin especificar, hasta que se lleve a cabo un procesamiento
consciente mas fino (Palermo & Rhodes, 2007). En consecuencia, el procesamiento de la
valencia emocional normalmente se atribuye a procesos disefiados evolutivamente, en
donde el reconocimiento es muy rapido y se produce de forma automatica para favorecer el
despliegue de una conducta adaptiva y, por lo tanto, de supervivencia (Zajonc, 1980). Asi bien,
la capacidad de adecuarse adaptativamente a las situaciones emocionalmente desafiantes es
vital para la supervivencia de los individuos. En general, la evidencia disponible apunta a la
existencia de multiples rutas neuronales involucradas en el impacto de la emocién, su velocidad
de procesamiento y en la codificacién de la memoria (Dolcos et al.,, 2017; Dolcos et al., 2012;
LaBar & Cabeza, 2006; Ritchey et al., 2011). Entonces, es necesario que nuevas investigaciones
determinen de forma multifactorial si cierta valencia se procesa con mayor velocidad que otra, lo
cual puede provocar respuestas mas rapidas por parte de los sujetos a nivel motor.

De acuerdo conlosresultados, el procesamiento automatico de lavalenciayla expresién emocional
del rostro se atribuyen a procesos evolutivos “precableados” en el cerebro, presumiendo que el
reconocimiento automatico y rapido se debe a una conducta adaptativa (Zajonc, 1980), en la que
la alegria esta relacionada con el acercamiento, y la rabia, con el alejamiento. Asi bien, identificar
adecuadamente ambas emociones es igualmente adaptativo y necesario para la supervivencia, y
estd en consonancia con otros hallazgos previos (Ruys & Stapel, 2008).

En conclusién, los tres tiempos de exposicion presentaron diferencias estadisticamente
significativas, tanto a nivel de velocidad de procesamiento (tiempos de reaccion) como de
precision (respuestas correctas) en la tarea de consolidacion de memoria. Se puede afirmar que
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los diferentes estados emocionales de los rostros presentados (rabia y alegria) si presentaron
diferencias significativas cuando fueron comparados entre si a nivel de las dos variables
dependientes (tiempos de reaccion y respuestas correctas), y esto aplicd tanto en la fase de
procesamiento perceptual, como en la de consolidaciéon de la memoria implicita.

La escogencia para este estudio de solo dos estados con expresiones emocionales, positivo (la
alegria) y negativo (la rabia), le otorga validez interna a esta investigacion, ya que se corrige el
inconveniente del disefio usado por otras investigaciones (Rohr et al., 2012; Wentura et al., 2017)
que, como se dijo anteriormente, generan una elevada carga mental de trabajo en los sujetos de
experimentacion debido al esfuerzo cognitivo que supone estar expuestos a multiples ensayos y
estados emocionales (felicidad, enojo, tristeza, temory neutral) en una sola prueba de investigacion.

En el presente estudio no se usd la emocidn neutra en la fase del target, aunque si en la fase de
priming; esto con el fin de reducir la activacion de la carga mental de trabajo y hacer menos “ruidoso”
mentalmente el disefio. No obstante, esta decisidon se convierte en una limitante del estudio, ya que
no permite contrastar el efecto del estado neutral entre la fase priming y la fase target.
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