CAPÍTULO 12: LA COGNICIÓN ANIMAL: MECANISMOS DIVERSOS DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN.

1 MEDICIÓN DEL TIEMPO Y NUMERACIÓN.

Interés por saber si los animales pueden calcular el paso del tiempo y contar. MECK Y CHURCH sugieren unas definiciones simples de las acciones de medición del tiempo y numeración:

· Los animales están cronometrando si la duración de un hecho les sirve de estímulo discriminativo (una clave para responder en un sentido u otro).

· Los animales cuentan si el número de hechos les sirve de estímulo discriminativo.

Un requisito metodológico esencial en la investigación sobre la medición del tiempo y la numeración es asegurarse de que no existen otros hechos ambientales correlacionados con la duración (en el caso de la medición del tiempo) o el número (en el caso de la acción de numerar); es decir, eliminar los estímulos correlacionados que pudieran «confundir» de forma inadvertida al sujeto y permitir que este responda sin utilizar ningún tipo de proceso interno. Eliminar las claves correlacionadas con la medición del tiempo resulta más fácil que con la numeración.

1.1 TÉCNICAS PARA MEDIR LA CONDUCTA DE MEDICIÓN DEL TIEMPO.

Una gran variedad de aspectos de la conducta animal reflejan una sensibilidad al paso del tiempo. Algunas pruebas utilizadas para medir el tiempo en los animales incluyen una estimación de la duración:



Si se les presentaba el ruido corto, se reforzaba la respuesta en la palanca izquierda con una bolita de comida; si se presentaba el ruido largo, se reforzaba la respuesta en la palanca derecha con una bolita de comida. Las ratas son capaces de aprender sin demasiada dificultad a ejecutar con precisión estas tareas.

Otra técnica muy fructífera implica la determinación de la duración en vez de la estimación de la duración: procedimiento del máximo: esta técnica supone una variante con ensayos discretos de un programa de intervalo fijo. Cada ensayo se define pro la presentación de un ruido o una luz. Transcurrido un tiempo determinado desde la aparición del estímulo en ese ensayo, se presenta una bolita de comida que los animales podrán obtener presionando una palanca. 

ROBERTS utiliza esta técnica con ratas en una cámara estándar de presión de la palanca:






RESULTADOS (tasa de respuesta): 

· Con la señal de 20 seg., la tasa más alta de respuestas se producía transcurridos unos 20 seg. del ensayo.

· Con la señal de 40 seg., la tasa más alta de respuestas aparece pasados unos 40 seg. del ensayo.

La increíble linealidad de los datos y la  correspondencia entre las tasas máximas de respuesta y los momentos de presentación de comida hacen que esta técnica resulte muy útil para el análisis de la medición del tiempo en los animales.

Estos resultados se obtuvieron después de un entrenamiento extenso. La conducta de discriminación temporal se desarrolló lentamente a lo largo del entrenamiento. Al principio del entrenamiento los animales no mostraron el típico máximo de respuesta.

Estos resultados podrían ser producto de distintos fenómenos. Varias posibilidades:

1. Que la  aparición de un estimulo deje una huella neurológica desvaneciente, cuya intensidad esta en relación con el tiempo transcurrido desde la aparición del estimulo, y el sujeto aprenda a utilizar la intensidad concreta de una huella como clave de respuesta para obtener una recompensa.

2. que el animal intervenga un algún tipo de conducta de «marcha» y la distancia recorrida se utilice para suministrar información sobre el paso del tiempo.

3. Que los animales dispongan de un reloj interno que proporcione una representación interna del tiempo, y «lean» ese reloj para realizar el máximo de respuestas en el momento adecuado.

CHURCH da tres razones para aceptar la interpretación del reloj interno:

a. Puede simplificar la explicación y la discusión de los casos en que la conducta se encuentra bajo control temporal.

b. Este concepto estimulará cuestiones sobre la medición del tiempo en los animales.

c. El reloj interno puede ser una realidad fisiológica.

1.2 CARACTERÍSTICAS DEL RELOJ INTERNO.

¿Se puede parar temporalmente el reloj sin provocar una pérdida de información sobre la cantidad de tiempo que ha transcurrido?. ROBERTS  interrumpió una señal temporal de 40 segundos durante 10 segundos en ensayos seleccionados de la prueba. Durante los intervalos entre ensayos, la cámara experimental esta a oscuras:

· Cada ensayo: luz ( 40 segundos (sin apagón) ( presentación de comida.

· Ensayos especiales: una vez transcurridos 10 segundo desde el comienzo del ensayo ( la luz se apagaba 10 segundos. No tenían recompensa de comida.

RESULTADOS: Al introducir una interrupción de 10 segundos, se produce una desviación del máximo de la tasa de respuesta de unos 10 segundos. Con un cierto  margen de error, el reloj interno deja de medir el tiempo cuando se produce una interrupción, concluida la cual reanudan la medición del tiempo en vez de iniciarla desde cero.

Otras investigaciones han mostrado que los relojes internos poseen muchas propiedades iguales a las del cronómetro:

· Miden la cantidad de tiempo transcurrido más que el tiempo de que se dispone antes del final del intervalo.

· Utilizan un mismo reloj interno para medir la duración de estímulos de modalidades diferentes (visuales y auditivas).

· También utilizan el mismo reloj y la misma velocidad de reloj para medir los intervalos de duraciones diferentes.

Fisiología de la medición del tiempo y los efectos farmacológicos sobre ella: influencia de algunas drogas:

· La metanfetamina: aumenta la velocidad del reloj interno.

· El haloperidol: disminuyen la velocidad del reloj.

Estos resultados pueden facilitar la compresión de los efectos de las drogas psicoactivas.

1.3 UN MODELO DE MEDICIÓN DEL TIEMPO.

GIBBON Y CHURCH  han propuesto un modelo de procesamiento de información para la estimación del tiempo. El modelo sostiene la existencia de tres procesos independientes: un proceso de memoria, un proceso de decisión y un reloj.
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El proceso de reloj se activa por el comienzo del intervalo a cronometrar. La medición del tiempo se realiza mediante un marcapasos que genera impulsos a cierto ritmo. Los impulsos del marcapasos se transmiten a un interruptor, que se enciende al comienzo del intervalo a cronometrar. Esto permite que los impulsos del marcapasos vayan al acumulador que cuenta el número de impulsos que van llegando hasta él. 

Cuando finaliza el intervalo a cronometrar, el interruptor se cierra, bloqueando así la acumulación de más impulsos del marcapasos. El acumulador acumula la información sobre el tiempo transcurrido. Esta información se transmite después a la memoria de trabajo, lo que proporciona nuevos datos sobre el ensayo que está teniendo lugar.

Se supone que el SN también posee, almacenada en su memoria de referencia, información sobre la duración de estímulos similares obtenida en entrenamientos anteriores. Los contenidos de la memoria de trabajo y la memoria de referencia se comparan mediante un proceso de decisión, y esta comparación suministra la base para la respuesta del animal. Ejemplo en el procedimiento máximo de respuestas:

· Si la información temporal contenida en la memoria de trabajo de ajusta a la información sobre la disponibilidad de la recompensa contenida en la memoria de referencia, se fomenta que el sujeto responda.

· Si la información de la memoria de trabajo y la de la memoria de referencia no se ajustan lo suficiente, el animal no se decide a responder.

Gracias a este mecanismo, el máximo en la tasa de respuesta se produce en un momento próximo a la presentación de la recompensa.

Este modelo hipotético  de medición del tiempo es útil porque permite un análisis detallado de los distintos tipos de error que los animales pueden cometer en las tareas de medición del tiempo. También porque indica varias formas en que puede ser alterada la conducta de medición del tiempo: Ciertas drogas alteran la conducta de medición del tiempo cambiando la velocidad del reloj interno (alterando la frecuencia d los impulsos generados por el marcapasos).

Otras drogas cambian la conducta  de medición de memoria alterando el proceso de memoria, el recuerdo de la duración de los intervalos de tiempo anteriores. Este modelo distingue un proceso de reloj de un proceso de memoria.

1.4 LA RELACIÓN ENTRE MEDICIÓN DEL TIEMPO Y NUMERACIÓN.

El modelo de medición del tiempo propuesto por Gibbon y Church puede adaptarse tanto a la acción de medición del tiempo como a la de numeración. Que el sistema actúe como un cronómetro o como un contador depende de la forma en que opere el interruptor que permite que los impulsos vayan del marcapasos al acumulador.
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En la posición de cronómetro: el interruptor permanece abierto mientras el estímulo siga encendido, y se cierra cuando el estímulo cesa. Con esta disposición, el número de impulsos que llegan hasta el acumulador suministra información acerca del tiempo que el estímulo estuvo encendido, con independencia de las veces que se apagara.

En la posición de contador: el interruptor se abre durante un tiempo breve constante cada  vez que se presenta un estímulo, con independencia de la duración del estímulo. Con esta disposición, el número de impulsos que llegan hasta el acumulador refleja  el  número de acontecimientos estimulares, no su duración.

La discusión anterior planta la posibilidad de que medir el tiempo y numerar sean en muchos sentidos acciones similares. Las pruebas obtenidas sugieren que la hipótesis puede ser correcta. 

Una forma de valorar la semejanza entre la conducta de medición de tiempo y la de numeración consiste en comparar la precisión con que las ratas juzgan las diferencias de tiempo y precisión con la precisión con  la que juzgan las diferencias numéricas. La precisión en la estimación de tiempo es notablemente similar a la precisión en la estimulación del número: la proporción entre el período mayor y menor sea la misma que entre el número mayor y el menor; es decir, 8 segundos/2 segundos, comparado con 8 hechos/2 hechos, por ejemplo. A favor de esta semejanza entre el mecanismo para cronometrar y el mecanismo para numerar el hecho de que la metanfetamina tiene efectos muy semejantes sobre los dos tipos de conducta.
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Dan una respuesta discriminativa de acuerdo con la duración  de la señal.





Ensayo con estímulo luminoso





Ensayo con estímulo auditivo (ruido)





Señalaba la aparición de  la comida después de 20 seg.





Señalaba la aparición de  la comida después de 40 seg.
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La mayoría de ensayos finalizaban cuando el sujeto respondía y obtenía una bolita de comida; una pequeña proporción de ensayos continuaba durante un tiempo variable (nunca menor de 80 seg.) y terminaba sin la recompensa de la comida. Estos ensayos extralargos se incluían para ver cómo se comportarían los sujetos una vez que ya había pasado el tiempo normal de reforzamiento.
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