TEMA 19                              MEMORIAS SENSORIALES

   La característica general de la concepción que ha predominado sobre las memorias visual y auditiva, es que son de corta duración y de naturaleza precategórica, (que dichas memorias no retienen la información ni en códigos semánticos ni fonéticos, sino que su función es ampliar durante un corto período de tiempo la presencia del estímulo cuando éste ha desaparecido, facilitando así la integración de estímulos sucesivos). Así pues, la memoria sensorial visual y auditiva son distintas de la memoria a corto plazo (o memoria primaria) y de la memoria a largo plazo (o memoria secundaria), que son categóricas y en imágenes. Lo que caracteriza a las imágenes de la memoria sensorial es su corta duración y su carencia de elaboración.

Memoria iconica

El interés actual por la memoria sensorial visual, llamada memoria icónica por Neisser, se debe a los trabajos de Sperling.

Investigación de Sperling

   Partió de la limitación que el sujeto experimental tiene para recordar correctamente más de cuatro o cinco items cuando la presentación simultánea tiene una duración igual o inferior a los 500 ms. La limitación se debe a la corta duración de la memoria responsable del almacenamiento.

   La existencia de esta memoria visual de corta duración se basó en una técnica que hoy se conoce con el nombre de Informe Parcial (IP), que consiste en comparar la ejecución de sujetos experimentales bajo dos condiciones diferentes de recuerdo. En la llamada Informe Total (IT), el sujeto debe recordar el mayor número posible de letras presentadas, reproduciéndolas en una matriz de respuesta de las mismas características que la presentada como estímulo, con las casillas vacías. Esta condición proporciona la línea de base o control. En la segunda condición, Informe Parcial (IP), el sujeto tiene que reproducir solamente las letras de una de las filas de la matriz, la especificación de la fila a reproducir se hace de forma aleatoria. Se supone que el número de letras que reproduce de la fila indicada, es el número que podría reproducir de cualquiera de las otras dos filas sobre las que no se le pregunta.

   Sperling encontró que el número de items almacenados en la memoria visual, en la condición de IP era más de dos veces el obtenido en la condición de IT. El siguiente paso fue estudiar los cambios que se producían en la diferencia de ejecución entre IP e IT en función de la demora de la señal indicadora de la fila a reproducir. A medida que la demora aumentaba, la superioridad del IP disminuía hasta que la ejecución de esta condición se igualaba a la del IT alrededor de los 300 ms. de demora.

   Los dos requisitos, superioridad del IP sobre el IT y desaparición de esta superioridad en función del tiempo, son necesarios para poder inferir la existencia de una memoria sensorial visual. La mera superioridad del IP sobre el IT podría atribuirse al fenómeno conocido como interferencia de output, consistente en que el hecho de recordar un item puede impedir el recuerdo de otros items. En el IP el número de items que se tiene que reproducir es menor que en el IT , la interferencia del output será mayor en este caso y la proporción de items recordados menor que en el IP.

Naturaleza de la Memoria Icónica

   Las razones por las que se llegó a la conclusión de que el tipo de memoria que Sperling había descubierto era de naturaleza visual, son:

a) La duración de la superioridad entre IP e IT dependía del grado de luminancia del campo visual previo y posterior a la presentación del estímulo. En la oscuridad, la superioridad del IP puede llegar a durar hasta 5 segundos.

b) Si después de la desaparición de la matriz estímulo se presenta otro estímulo que enmascare el trazo, la ejecución de la condición de IP empeora si la máscara es presentada durante los primeros 300 ms., pero no si su presentación se demora.

c) Quizá el argumento más fuerte sea el basado en la naturaleza del criterio de selección, capaz de producir superioridad del IP sobre el IT, Esta superioridad se ha encontrado cuando la selección del IP se ha hecho en base a características físicas del estímulo. Sin embargo, cuando el criterio requiere la categorización conceptual de los estímulos, no se produce la superioridad del IP.

   Todos estos resultados llevaron a una interpretación de la memoria icónica que la identificó con el fenómeno de persistencia visual. Desde este punto de vista la aportación de Sperling sería metodológica y teórica en cuanto que puso el fenómeno de persistencia visual en relación con otras estructuras encargadas de almacenar la información.

El lugar de la memoria Icónica

   Para Sakitt, la mayor parte de la información de la memoria icónica está almacenada en los bastones y esto es suficiente para dar razón de la superioridad que muestra el IP. A esta conclusión llegó como resultado de una serie de experimentos con una persona que carecía de conos. Los conos son los responsables de la visión cromática y funciona a intensidades de luz altas, características de la visión diurna (fotópica), mientras los bastones carecen de visión cromática y responden a intensidades bajas, caracteristicas de la visión propia del anochecer (escotópica). Como los bastones alcanzan su nivel máximo de activación a niveles de iluminación mucho más bajos que los conos, la sujeto de los experimentos de Sakitt era incapaz de discriminar a niveles de luminancia superiores a los 1000 trolands escotópicos.

   En un experimento posterior Sakitt investigó la posibilidad de que los resultados obtenidos con la sujeto sin visión cromática fueran generalizados a personas normales. Para ello utilizó un método psicofísico de ajustes en lugar del método del IP. El estímulo fue una matriz de dos por seis formada por letras que podían aparecer en diferentes colores. Sakitt supuso que si la memoria icónica de los sujetos normales estaba localizada únicamente en los bastones, sus ajustes de intensidad no serían diferentes de los ajustes realizados por la sujeto que padecía la monocromía. Y cualquier implicación de los conos en el fenómeno, haría diferentes los ajustes entre las dos clases de sujetos. Los resultados mostraron que no había diferencias.

   Sakitt ha relacionado expresamente el concepto de memoria icónica con el concepto de posimagen que remite a una experiencia familiar. Si se mira de modo fijo a una forma determinada durante un corto período de tiempo y a continuación se cambia la vista a una superficie blanca iluminada, puede verse una imagen evanescente similar a la forma primera. (La posimagen positiva será igual y la negativa será un cuadrado oscuro sobre fondo iluminado).

   Sakitt ha identificado la memoria icónica con un tipo particular de posimagen positiva. Según ella, existen tres tipos de posimágenes diferenciables por su duración y la luminancia del estímulo:

1. Las posimágenes fuertes, con duración de varios segundos y producidas por luces intensas capaces de blanquear gran parte de rodopsina en los bastones.

2. Las posimágenes débiles, evocadas por estímulos menos intensos y con duración que oscila desde 250 ms. a varios segundos dependiendo de la intensidad. Para Sakitt la llamada memoria icónica son de este tipo de posimágenes.

3. Las posimágenes ultradébiles, que tienen una duración de unos 160 ms. y no se ven afectadas por variaciones en la intensidad del estímulo.

Memoria Icónica y persistencia visual

   La identificación de la memoria icónica con el fenómeno de la persistencia visual llevó a buscar la convergencia de resultados con otros métodos utilizados en la investigación perceptual de la persistencia visual.

· La continuidad fenoménica.
   Consiste en la presentación intermitente y cíclica de un estímulo visual y en la manipulación del ritmo de presentación que es variado hasta que el observador llega a percibirlo como contínuo y sin intermitencia o parpadeo alguno. El valor crítico del intervalo entre sucesivas presentaciones que elimina la percepción de parpadeo y comienza a producir continuidad o persistencia del estímulo es una adecuada estimación de la duración de la memoria icónica. Haber y Standing lograron una estimación que oscilaba entre los 250 y 300 ms.

· Juicios de sincronía
   Introducida por Efron, consiste en pedir al sujeto experimental que ajuste la ocurrencia de un breve estímulo, como puede ser una pulsación luminosa o un click sonoro, de forma que coincida con el comienzo del estímulo cuya persistencia se quiere medir. Así mismo se pide que vuelva a hacer coincidir el clikc o pulsación con la percepción del cese del estímulo. La duración de la persistencia visual se hace comparando la duración fenoménica del estímulo, definida por la diferencia entre los dos ajustes que lleva a cabo el sujeto y la duración real definida por el experimentador. El método utilizado por Sakitt es una variante de este método.

· Tareas de integración
   Eriksen y Collins utilizaron parejas de patrones de puntos que al superponerse entre sí formaban una sílaba sin sentido. La presentación de cada uno de los dos patrones de puntos se hacía de forma sucesiva variando el intervalo entre estímulos para ver cuándo se lograba identificar la sílaba sin sentido. La duración máxima de la persistencia visual se infiere en este método a partir del máximo intervalo entre estímulos que es capaz de producir una identificación correcta.

   Un resultado que aparece consistentemente en los estudios de persistencia visual que utilizan los métodos que se acaban de exponer es que el fenómeno guarda una relación inversa con variables como la intensidad y la duración del estímulo. Sin embargo, el método de Sperling, la manipulación de la luminancia o duración de la matriz no presenta relación inversa con la duración de la superioridad del IP sobre el IT. Coltheart ha llegado a la conclusión, basándose en esta disparidad de resultados, de que la memoria icónica y la persistencia visual no son lo mismo y ha propuesto reservar el término de memoria icónica para referirse al mecanismo que actúa en paradigmas como el de Sperling o el de Averbach y Coriel, en los que la breve presentación de un conjunto de items es seguido de una señal que define un subconjunto a recordar. Si la ejecución del sujeto declina a medida que aumenta el intérvalo entre el cese del estímulo y la presentación de la señal, entonces puede inferirse la presencia de la memoria icónica.

Teoría de Coltheart

   Si la memoria icónica no es una imagen que se ve, cabe preguntarse qué es y qué es lo que decae en los paradigmas experimentales de Sperling y Averbach y Coriel.

   A la segunda pregunta, Coltheart contesta que lo que decae es información. Distingue entre información acerca de la identidad del item e información sobre la localización espacial del item. Estas dos clases de información decaen a distinta velocidad, siendo la relativa a la localización espacial la primera en desaparecer.

   En cuanto a la primera pregunta, el supuesto central de la teoría es la existencia de un léxico en la memoria semántica compuesto de representaciones conceptuales que son activadas por la presentación de un item. La información sobre la identidad del item se reduce a la activación de la correspondiente representación léxica. La información sobre la localización del item y sobre otras características físicas del estímulo, tiene un carácter mucho más lábil y queda brevemente ligada a la representación del léxico. La memoria icónica se identifica con la duración de la unión de este segundo tipo de información con la representación léxica y la superioridad del informe parcial refleja la posibilidad de utilizar esta información.

   La postura de Coltheart es claramente centralista y en oposición al periferialismo que caracteriza la opinión de Sakitt. Coltheart ha propuesto distinguir claramente entre los distintos métodos que se utilizan para estudiar tanto memoria icónica como persistencia visual y a nivel teórico entre los conceptos de 

-Persistencia neural, que hace referencia a la actividad neuronal que permanece después de desaparecido el estímulo

-Persistencia visual, que se refiere al hecho fenoménico de que el estimulo continua siendo visto algún tiempo después de su desaparición.

-Memoria icónica, que designa la información visual presente en un estímulo que continúa siendo accesible cierto tiempo después de su desaparición.

Memoria autidiva

   El estudio de la memoria auditiva, llamada ecóica por Neisser, ha estado muy influido por los resultados y las investigaciones de la memoria icónica. Sin embargo, la investigación empírica de la memoria ecoica no ha conseguido encontrar un paradigma que al menos sirva como punto de referencia.

Métodos de repetición

   Consisten en presentar al sujeto un estímulo auditivo de forma repetitiva y variar el intervalo de tiempo entre repeticiones sucesivas. Lo que se estudia es la capacidad del sujeto para detectar la repetición y la dependencia de esta detección del ciclo temporal del estímulo. Se supone que la detección es un indicador de la duración de la memoria ecoica.

Métodos de continuación

   Una serie no repetitiva de estimulación es fragmentada y se estudia la capacidad de integración del mensaje en función del intervalo entre fragmentos. Huggins, encontró que utilizando segmentos de 63 ms. de duración, los sujetos llegaban a alcanzar un 55% de precisión cuando los segmentos estaban separados por intervalos de silencio de entre 125 y 500 ms. de duración, pero si se reducía la duración del intervalo por debajo de los 125 ms. se producía una considerable mejoría en la integración y atribuyó esta mejoría a la presencia de la memoria ecoica proporcionando así una de las estimaciones más bajas de su duración que han aparecido.

   Kubovy y Howard utilizaron secuencias de 18 a 20 acordes. Los acordes de la secuencia estaban relacionados de forma que juntos formaban escalas musicales ascendientes o descendientes. Suponían que dada la escasa duración de cada acorde, la escala no podía ser percibida más que si la persistencia auditiva hacía posible la integración de unos acordes con otros. La duración del intervalo de silencia que el sujeto podía tolerar sin perder la percepción de la escala fue el indicador de la duración de la memoria ecóica cuyo valor osciló entre 2 y 3 seg.

Métodos de muestreo

   Situación experimental análoga a la de Sperling en visión. Suelen presentar una serie de mensajes cortos distribuidos especialmente y luego se compara la ejecución de un IP con la ejecución correspondiente a un IT. Moray, Bates y Barnett presentaron por medio de auriculares estereofónicos cuatro mensajes separados espacialmente. La ejecución en la condición de IP fue comparada con la condición de IT, pero no manipularon la demora de la señal, por lo que sus resultados pueden deberse al fenómeno de interferencia del output.

   El déficit del experimento de Moray y cols. fue subsanado por Darwin, Turvey y Crowder, que manipularon la demora de la señal y encontraron una ventaja del IP sobre el IT que disminuía hasta llegas a ser nula después de unos 4 seg. El problema que encontraron fue que cuando se utilizó un criterio categórico de muestreo también se produjo una superioridad del IP sobre el IT, lo que arroja dudas acerca de la naturaleza precategórica del mecanismo responsable de la superioridad del informe parcial.

   Otros experimentos tampoco carecen de problemas interpretativos. Por ejemplo Treissman y Rostron presentaron a sus sujetos seis tonos a través de tres altavoces ampliamente separados. Después de un intervalo variable que fue manipulado entre cero y 1.6 seg. Se presentaba en un test de reconocimiento uno de los tonos y la ejecución en esta condición se comparaba con la ejecución en una condición en que los sujetos tenían que recordar los seis tonos. Encontraron superioridad del IP sobre el IT que disminuía a lo largo del intervalo manipulado, pero la utilización de un método distinto de prueba para cada una de las condiciones deja abierta la posibilidad de que sea éste el factor relevante. Para evitar este problema Rostron extendió el tiempo manipulado a intervalos de 1.9, 3 y 5 seg. Pensando que la ejecución obtenida en los intervalos largos se debería a la influencia de la memoria categórica a corto plazo y podía servir de base de comparación para intervalos más cortos. Los resultados mostraron que el reconocimiento continuaba empeorando entre 3 y 5 seg. Cuando se medía por medio del índice de discriminabilidad de la TDS (d’), pero si el índice utilizado eran las puntuaciones brutas corregidas sobre la base de las falsas alarmas, entonces la ejecución sólo declinaba durante el primer segundo que seguia al cese del estímulo y luego se mantenía constante.

   En resumen, resulta difícil optar por una estimación de la duración de la memoria ecoica en base a estos métodos, ya que todos los experimentos presentan algún problema de interpretación. Si se acepta d’ como índice la duración de la memoria sería de 5 seg., estimación próxima a la obtenida por Darwin y cols.

Métodos de enmascaramiento

   La máscara se utiliza para interrumpir la persistencia estimular y perjudicar la ejecución basada en dicha persistencia. Si se demora la introducción de la máscara la interferencia será menor y en el punto en que la introducción de la máscara no altere la ejecución habremos alcanzado el momento en que la persistencia cesa.

a) Enmascaramiento de tonos.
   La interpretación de los estudios de enmascaramiento es difícil tanto en visión como en audición debido a que el estímulo y la máscara pueden interactuar de formas diferentes y la disminución de la ejecución puede deberse a factores diversos. Concretando el caso auditivo, el decremento en la ejecución producido por la máscara puede deberse a la interrupción de la persistencia que llamamos memoria ecoica o a la acción de la  máscara sobre procesos más centrales como la atención. Massaro ha expuesto el proceso de investigación que ha llevado a delimitar los distintos efectos del enmascaramiento auditivo. Massaro y Kahn, encontraron que la utilización de una luz como máscara no producía decremento en la ejecución, lo que descarta la interpretación atencional.

   Otra posibilidad es que el estímulo y la máscara interactúen de forma compleja y que el empeoramiento de la ejecución se produzca porque el sujeto percibe algo distinto del tono que sirve como estímulo. Massaro abordó el estudio de este problema comparando el efecto del enmascaramiento hacia atrás con el efecto del enmascaramiento hacia delante. Descubrió que el enmascaramiento hacia delante también producía un empeoramiento en la ejecución pero sólo con demoras inferiores a los 80ms. mientras que con el enmascaramiento hacia atrás el efecto era apreciable incluso a 480 ms. que fue la demora más larga estudiada. Como resultado Massaro ha llegado a la conclusión de que existe una memoria auditiva inmediata que él ha llamado almacen auditivo preperceptual y cuya duración es de unos 250 ms.

b) Enmascaramiento de estímulos verbales
   Ha dado origen al fenómeno conocido con el nombre de efecto del sufijo en el que Crowder y Morton han visto la presencia del influjo de la memoria ecoica que ellos llaman, almacén auditivo precategórico.

   El efecto sufijo se observa en experimentos en los que se presenta en voz alta una lista de ocho o nueve palabras al sujeto e inmediatamente se le pide que las repita en orden.

   La ejecución tanto de la condición control como de la condición experimental en una tarea de recuerdo serial como ésta, muestra un efecto de primacía y un efecto de cercanía. El efecto del sufijo consiste en que el efecto de cercanía en la condición experimental es menor que en la condición control. La presencia del “sufijo”, (palabra utilizada para avisar al sujeto que ha de recordar la matriz presentada),  hace que las palabras que le preceden sean peor recordadas que lo que sería de esperar sin su presencia.

   Varias características le son peculiares:

· El efecto es mayor cuanto antes se presenta el sufijo, como ocurre con otro tipo de máscara.

· Es independiente del significado de la palabra utilizada como sufijo.

· Depende de la similitud física entre el sufijo y los items, (si la voz que pronuncia los items y la que pronuncia el sufijo es la misma, el efecto es menor que si son diferentes voces).

· El efecto no se produce cuando los items y el sufijo son presentados en modalidades sensoriales diferentes.

   Debido a estas características se ha interpretado el fenómeno como el resultado del enmascaramiento de la memoria ecoica, de carácter sensorial y precategórico, por el sufijo y se ha hecho una estimación de la duración de dicha memoria de 1 ó 2 seg.

Valoración de la hipótesis ecoica

   A lo largo de los experimentos hemos obtenido estimaciones de la duración del mecanismo responsable de la ejecución de los sujetos bastante dispares. La interpretación de esta disparidad no es fácil y por ello han aparecido posturas muy variadas.

   Crowder piensa que existe una única memoria sensorial de carácter precategórico y de una duración de 1 ó 2 seg. y cree que los resultados experimentales de Massaro más concretamente los 250 ms. de duración que atribuye a su almacén auditivo preperceptual, representa el tiempo mínimo requerido por el sujeto para percibir el estímulo.

   Por otra parte Massaro ha defendido la existencia de dos memorias sensoriales auditivas previas a la memoria a corto plazo, categórica. La primera, el almacén auditivo preperceptual cuya función es mantener la información resultante del primer análisis de características y facilitar el proceso de reconocimiento primario, cuya duración será de 250 ms. La segunda, la memoria auditiva sintetizada, cuya función es mantener el producto perceptual producido por el reconocimiento primario y facilitar el proceso de reconocimiento secundario que consiste en transformar la experiencia perceptual en significado. Tiene una duración mayor que la anterior, de 1 ó 2 seg. y coincide con el concepto de memoria ecoica propiamente dicho o con el almacén auditivo precategórico de Crowder y Morton.

   Finalmente hay posturas como la de Holding que prefiere prescindir de la idea de memoria auditiva para hacer una aproximación al problema en términos de profundidad de procesamiento. Según este punto, la duración den la memoria de un determinado tipo de información depende del nivel de procesamiento que dicha información ha recibido y no de su permanencia en una u otra clase de memoria. Lo que parece cierto en la actualidad es que los programas más activos de investigación como son los de Crowder y Massaro, encuentran útil seguir pensando que existe una o dos memorias auditivas precategóricas.

