CAPÍTULO 11: LA COGNICIÓN ANIMAL: MECANISMOS DE LA MEMORIA.

La investigación sobre la conducta animal ha mostrado que el estricto enfoque E-R de los conductistas no  proporciona un marco conceptual totalmente adecuado para ciertos aspectos de la conducta animal.

1 ¿QUÉ ES LA COGNICIÓN ANIMAL?

La cognición en el lenguaje común hace referencia a los procesos de pensamiento:

· Conscientes, deliberados y voluntarios.

· Puede conducir a acciones.

No hay consenso sobre una definición de cognición animal.  La cognición animal alude al uso de una presentación neurológica, o modelo, de alguna experiencia pasada como base para la acción.

Una representación neurológica no se puede investigar directamente, de infiere de la conducta, es un concepto teórico. Las representaciones internas pueden codificara varios tipos de información:

· Características particulares de los estímulos.

· Relaciones entre hechos experimentados anteriormente.

Este concepto es útil porque permite explicar la aparición de respuestas que no están totalmente gobernadas por estímulos externos concretos: la conducta puede estar guiada por representaciones internas de hechos y relaciones. Que el animal posea procesos cognitivos no quiere decir que posea conciencia.

La cognición interviene en:

· La memoria.

· El aprendizaje de patrones seriales.

· Formación de conceptos.

· En el razonamiento.

· En el lenguaje. 

· También es importante en el CC y CI: 

· En el CC se aprenden asociaciones entre dos estímulos, el EC y el EI (asociación E-E); el  enfoque E-E explica la emisión de la RC basándose en las teorías modernas de sustitución del estímulo.

· En el CI se ve reflejada una formulación cognitiva en:

· La hipótesis de la indefensión aprendida: adquieren una representación o concepción del ambiente según la cual su conducta no puede controlar  la estimulación aversiva.

· La hipótesis del aprendizaje relacional (capitulo 8): la relación concreta entre dos estímulo es resultado de un atributo físico de ninguno de ellos; los sujetos tienen 1º que abstraer ciertas características de cada estímulo y después comparar esas características. Este aprendizaje requiere la formación de representaciones de los estímulos presentes en la situación.

2 ¿POR QUÉ ESTUDIAR LA COGNICIÓN ANIMAL?.

La información sobre la evolución de la cognición y el pensamiento sólo su obtendrá mediante una investigación animal comparativa que incluya diferentes especies. El estudio de la evolución de la cognición es importante para situar la conducta cognitiva humana en una perspectiva biológica adecuada, y puede permitirnos entender en qué medida nuestras capacidades cognitivas contribuyen a nuestra humanidad.

Areas en las que el estudio de la cognición animal puede contribuir:

a. La investigación neurofisiológica de la conducta cognitiva.

b. Construcción de máquinas inanimadas de pensamiento que podrían diseñarse a partir de animales que tengan un SN mucho más simple que el humano.

c. Proporciona técnicas para encarar cuestiones sobre la conducta humana: estudios de los procesos cognitivos en personas retardadas y en niños prelingüísticos. Los procedimientos utilizados con adultos no se pueden emplear con los niños. Existen procedimientos desarrollados en la investigación animal que  se pueden adaptar a este propósito, ya que las técnicas de investigación animal no dependen de capacidades lingüísticas.

d. Para la comprensión de la conducta animal.

3 LOS MECANISMOS DE LA MEMORIA EN LA CONDUCTA ANIMAL.

Memoria: capacidad para reproducir o volver a dar una información que se experimentó en un tiempo anterior. Con los animales tenemos que utilizar sus respuestas patentes como clave para su memoria: la existencia de memoria en los animales se identifica por el hecho de que su conducta actual puede predecirse a partir de algún aspecto de sus experiencias anteriores. En el momento que la conducta del animal está determinada por hechos pasados, podemos concluir que en el control de esa conducta interviene algún mecanismo de nuestra memoria.

Aprendizaje: cambio duradero en el mecanismo de la conducta como resultados de una exposición previa a acontecimientos ambientales.

La diferencia entre aprendizaje y memoria: 

· El aprendizaje se refiere a efectos duraderos de la experiencia previa.

· En los mecanismos de memoria no se excluyen los casos en el que el control de la conducta por las experiencias pasadas es de corta duración.

Si el sujeto es incapaz de recordar hechos pasados, las experiencias pasadas no pueden producir un cambio duradero en la conducta. No todos los ejemplos de memoria implican aprendizaje: las experiencias que se recuerdan por un tiempo y que influyen en las acciones del animal implican memoria, pero no aprendizaje.

El concepto de memoria es superfluo en la interpretación de muchos experimentos de aprendizaje: el condicionamiento salivar del tono.

El concepto de memoria es indispensable en, al menos, dos tipos de situaciones:

1. Los efectos de la memoria temporal: Casos en los que los hechos pasados sólo tienen un efecto a corto plazo sobre las acciones de los organismos, excluyendo una interpretación de aprendizaje.

2. Las modificaciones de la memoria por procedimientos que no implican aprendizaje: Casos en los que se cambian las respuestas a hechos pasados mediante procedimientos que no producen aprendizaje por sí mismos.

3.1 MEMORIA DE TRABAJO Y MEMORIA DE REFERENCIA.

HUNTER se interesó por los efectos de la memoria a corto plazo (MCP): capacidad de los animales para retener la representación mental de un estímulo. Prueba de memoria simple en ratas, perros y mapaches. El  aparato consistía en un área de salida por el que se podía entrar en 3 compartimentos:

En uno de los compartimentos de meta había comida, se marcaba con una luz. Variaba de un ensayo a otro.

Después de que aprendieran a elegir el compartimento iluminado en cada ensayo, la luz que marcaba el compartimento con el cebo permanecía encendida sólo un poco tiempo. El sujeto era retenido en el área de salida antes de que se le permitiera escoger compartimento.

RESULTADOS: cuanto más tiempo se les retenía antes de permitirles hacer la elección, menos probable era que se dirigieran al compartimento de meta correcto. Las especies diferían en el tiempo de demora máxima que podían resistir y en los que hacían durante estos intervalos de demora: ratas y perros mantenían una orientación postural hacia el compartimento correcto; los mapaches no las mostraron, su conducta requería de algún tipo de mecanismo de memoria neurológica.

Memoria de trabajo: es operativa cuando se tiene que retener la información sólo el tiempo suficiente para completar una tarea concreta, después de la cual se desecha la información porque ya no se necesita o porque puede interferir para lograr completar de forma satisfactoria la tarea siguiente (memoria del compartimento iluminado en un ensayo determinado; ir de tiendas y recordar en las que se ha estado). La memoria de trabajo suele ser de corta duración, aunque en situaciones especiales puede llegar a durar varias horas o varios días.

La memoria de trabajo muestra la retención, con una duración limitada, de una información recientemente adquirida. A menudo esa información es solo  útil en el contexto de un conocimiento más duradero.

Memoria de referencia: es una retención a largo plazo de la información necesaria para lograr un uso satisfactorio de la nueva y reciente información adquirida (la información sobre la relación luz-comida se tenía que recordar en todos los ensayos; recordar que había en las tiendas).

3.2 INVESTIGACIONES SOBRE LA MEMORIA DE TRABAJO.

El procedimiento de ajuste demorado a la muestra se desarrolló sin tener en cuenta las predisposiciones comportamentales innatas de los animales y puede adaptarse al estudio del modo en que los animales recuerda cualquier estímulo dentro de una variedad de ellos.

3.2.1 AJUSTE DEMORADO DE LA MUESTRA.

Refinamiento de la técnica utilizada por Hunter, como en esta:  El sujeto se expone a una clave que le indica cuál es la respuesta correcta en un ensayo concreto y después se retira el estímulo antes de permitir que el sujeto de la respuesta.

El estudio consiste en ver si las palomas pueden recordar un estímulo de muestra el tiempo suficiente para picotearlo cuando se les ofrece después la elección entre la muestra y algún otro estímulo.

La cámara experimental contiene 3 teclas en línea:

· En la tecla central se muestra el estímulo de muestra.

· En las dos teclas laterales se presentarán las claves a elegir o estímulos de prueba que son proyectadas desde atrás sobre las teclas de respuesta.

[image: image1.bmp][image: image2.bmp]Al comienzo de un ensayo la tecla del medio se ilumina con una luz blanca.


Después de que la paloma picotee la tecla central blanca, el estímulo patrón (rayas horizontales) se proyecta sobre ella. Se necesitan varios picotazos en el estímulo de muestra


Se retira el estímulo de la fase anterior y, después de un tiempo, se presentan en las teclas laterales dos estímulos a elegir (rayas horizontales y verticales). Solo son reforzados los picotazos en el estímulo que se ajusta el patrón.


Los estímulos que hacen de muestra se determinan al azar, varían de un ensayo a otro, y el estímulo que es igual que el de muestra tiene la misma probabilidad de presentarse a la izquierda o a la derecha durante la elección. La paloma no podrá predecir qué estímulo va a ser la muestra en un ensayo determinado o dónde aparecerá el estímulo al que debe ajustarse durante la elección.

Ajuste simultáneo a la muestra: en los estadios iniciales del entrenamiento de ajuste a la muestra, el estímulo de muestra aparece visible hasta que el sujeto ha realizado la elección correcta (hasta que picoteara correctamente la tecla horizontal  esta estaría iluminada). En este procedimiento no se necesitan mecanismos de memoria.

Ajuste demorado a la muestra: se introduce una demora entre la exposición a al estímulo de muestra y la disponibilidad de las claves de elección. Cuando el sujeto domina el ajuste demorado a la muestra, el estímulo de muestra puede presentarse sólo brevemente, y puede  ser retirado antes de que se suministren los estímulos a elegir. 

Frente al procedimiento de Hunter, las orientaciones posturales simples no pueden utilizarse para aumentar la probabilidad de la respuesta correcta, los sujetos s ven forzados a utilizar procesos de memoria para obtener el reforzamiento.

3.2.2 DETERMINANTES PROCEDIMENTALES DEL AJUSTE DEMORADO A LA MUESTRA.

El procedimiento de ajuste de muestra ha sido adaptado para investigar: cómo recuerdan los animales una variedad de estímulos, número de respuesta realizadas, presencia o ausencia de reforzamiento, y la localización especial de los estímulos.

Tres aspectos que determinan la exactitud de la ejecución:

1. La naturaleza de los estímulos: WILKIE Y SUMMERS, la posición espacial de las luces iluminadas era mucho mejor memorizada cuando las luces se encontraban en línea recta que cuando formaban un patrón discontinuo.

2. El intervalo de demora.                   Experimento de Grant.

3. La duración de la exposición.

GRANT, comprobó estos 2 últimos aspectos con palomas en una aparato estándar de tres teclas. Dos parejas de colores (rojo-verde y azul-amarillo) hicieron de muestra y de estímulos comparativos en ensayos alternativos. Se varió el tiempo de exposición de la tecla central y el tiempo del intervalo de demora (el intervalo entre ensayos duraba 2 minutos).

RESULTADOS: 

· La exactitud del ajuste descendía conforme aumentaban los intervalos de demora que se introducían entre la exposición a la muestra y la oportunidad de dar una respuesta de elección. Si se presentaba la muestra 1 segundo y la oportunidad de hacer la elección se retrasaba 40 segundos o más, las palomas respondían de forma aleatoria.

· El rendimiento mejoraba si se exponían a la muestra durante períodos largos, aún cuando el intervalo de demora durara mucho (60 seg.).

CONCLUSIÓN: la exactitud del procedimiento  de ajuste demorado a la muestra descendía en función del intervalo de demora y aumentaba en función de la duración de la exposición a los estímulos de la muestra.

3.2.3 ESTRATEGIAS DE RESPUESTA EN EL AJUSTE A LA MUESTRA.

El procedimiento de ajuste a la muestra es análogo al problema de discriminación: esa tarea con dos alternativas puede resolverse (capitulo 8):

a) Respondiendo a la elección correcta.

b) Inhibiendo la conducta de elección incorrecta.

c) Utilizando ambas estrategias de respuesta.

El aprendizaje discriminativo (se puede considerar que incluye el establecimiento de una memoria de respuesta) parece que implica una estrategia de respuesta combinada (c).

Parece que en el ajuste a la muestra los sujetos se centran sólo en la elección correcta (a). Experimento con palomas que apoya  esta conclusión, utilizando un aparato en el que el estímulo proyectado sobre la tecla de respuesta era sólo  visible si la paloma se situaba directamente delante de la tecla. RESULTADOS: las aves se centraban en la alternativa correcta, sí veían el estímulo al que ajustarse, picoteaban en él sin molestarse en comprobar qué estímulo aparecía en la tecla del otro lado.

3.2.4 EL APRENDIZAJE DE REGLA ESPECÍFICA FRENTE AL DE REGLA GENERAL.

¿Qué les lleva a los animales a identificar un estímulo como correcto? :

1. Aprender una regla general implica una comparación entre la  muestra y los estímulos de elección (“escoger lo mismo que la muestra”).

2. Aprender una serie de reglas específicas o de relaciones estímulo-respuesta.

La mayoría de procedimientos de ajuste a la muestra pueden resolverse aprendiendo una regla general o unas reglas específicas, y no existe un acuerdo sobre cuál de estos aprendizajes predomina; hay pruebas de apoyo a las dos alternativas.

En un tipo de experimento de transferencia en el que primero se lleva a cabo un entrenamiento de ajuste a la muestra con una serie de estímulos y después se realiza el mismo tipo de entrenamiento con un nuevo conjunto de estímulos:

· La hipótesis del aprendizaje específico estímulo-respuesta predice: poca transferencia positiva (o negativa) a los nuevos estímulos de la conducta de ajuste  a la muestra porque la tarea requiere aprender un nuevo conjunto de relaciones estímulo-respuesta.

· La hipótesis del aprendizaje de la regla general predice: una transferencia positiva considerable pues la 2ª tarea de ajuste a la muestra implica la misma regla general “lo mismo que” que la 1ª tarea.

La hipótesis del aprendizaje de la regla general predice un rendimiento mejor de la transferencia que la hipótesis del aprendizaje específico estímulo-respuesta.

Las pruebas que confirman la hipótesis del aprendizaje de la regla general aducen que no ha sido muy grande la magnitud de estos efectos.

La mayoría de las pruebas sugieren que pueden darse los dos tipos de aprendizaje. Es probable que el tipo de aprendizaje que se produce esté relacionado con el tamaño del conjunto de estímulos usado en el procedimiento de ajuste a la muestra:

· En un estudio como el de GRANT, en el que se utilizaron los mismos cuatro colores una y otra vez en ensayos sucesivos, puede favorecer el aprendizaje de relaciones específicas estímulo-respuesta.

· Los procedimientos que emplean una amplia gama de estímulos pueden favorecer el aprendizaje de una regla más general. Esto ocurre en el procedimiento de ensayos únicos: se utiliza como muestra un estímulo diferente en cada ensayo.

3.2.5 EL PROCESO DE MEMORIA ACTIVO FRENTE AL PASIVO.

Otro problema es determinar el tipo de memoria implicado. Experimentos como los de Grant han fomentado una interpretación de desvanecimiento de huella de la MCP: sostiene que la presentación de un estímulo produce cambios en el SN que descienden gradualmente, o se desvanecen, después de que se retira el estímulo. La fuerza inicial de la huella que deja el estímulo refleja la energía  física del estímulo. Con independencia de la fuerza inicial de la huella, se supone que ésta decae a un ritmo igual después de que cesa el estímulo. Cuanto más intensa sea la huella, más fuerte es el efecto del estímulo pasado sobre la conducta del sujeto.

El modelo de desvanecimiento de huella predice resultados iguales que los del modelo de Grant en el ajuste a la muestra:

· Aumento en el intervalo de demora --- reduce la exactitud de la ejecución: la huella del estímulo de muestra se debilita después de intervalos más largos.

· Aumento en la duración de la exposición a la muestra --- mejora la ejecución: las exposiciones más largas a la muestra producen huellas de estímulo más intensas.

La hipótesis del desvanecimiento de la huella destaca las características físicas del estímulo de la muestra y es un mecanismo pasivo de memoria. A medida que la huella  decae, la información sobre el estímulo se pierde definitivamente.

Frente a esta hipótesis, distintos resultados sugieren que la memoria de trabajo no depende de las características físicas del estímulo a recordar, sino que implica procesos activos: la ejecución del ajuste demorado a la muestra mejora mediante la práctica con los mismos tipos de estímulos.

Otro determinante importante de la memoria de trabajo es la sorpresibidad del estímulo: los hechos sorprendentes se recuerdan mejor que los hechos esperados.

Los procesos de memoria pueden quedar sometidos al control por estímulos externos (claves espaciales).

3.2.6 LA MEMORIA ESPACIAL EN UN LABERINTO RADIAL.

Investigar como recuerdan los animales una gran variedad de estímulos. La técnica se centra en la memoria de lugares.

La memoria para la localización en el espacio, la memoria espacial, se ha utilizado en el laboratorio utilizando laberintos complejos: laberinto con 8 brazos que radiaban desde un área de elección central. Se coloca una bolita de comida en el extremo de cada brazo: la rata era libre de entrar en cualquier brazo y consumir la comida, este brazo se quedaba sin comida durante el resto del ensayo. Puede que la rata haya seleccionado al azar el corredor en el que va a entrar cada vez: supondría recorrer  corredores en los que la rata ya había estado.

Una estrategia más eficaz sería entrar solamente en los brazos del laberinto que no hubiera visitado anteriormente (y, por tanto, contenía comida) en ese ensayo, considerándose una elección correcta. Esto es lo que la mayoría de los animales aprendía a hacer (estudio de Olton y Samuelson). Con la práctica continua los sujetos rara vez entraban en un brazo que ya hubieran elegido previamente en ese ensayo.

Las ratas no necesitan mucho entrenamiento. La tarea del laberinto radial parece que aprovecha la tendencia innata de las ratas y otras especies para evitar los espacios recientemente visitados. Esta tendencia puede estar relacionada con las estrategias de abastecimiento de las especies o su conducta exploratoria.

3.2.7 LOS MECANISMOS QUE RIGEN LA ACTUACIÓN EN EL LABERINTO RADIAL.

La información del estudio de Olton y Samuelson no es suficiente para demostrar que los animales usaran algún tipo de mecanismo de memoria espacial. Existen otros mecanismos o formas por los que podrían haber entrado en los brazos aún no escogidos sin recordar, necesariamente, la localización de todos los brazos que habían visitado:

1. Oler la comida en la entrada de los corredores.

2. Que las ratas marcaran cada brazo visitado con orina.

3. Que hubieran aprendido una cadena de respuestas de forma que siempre seleccionasen los brazos en una secuencia fija.

Los estudios apoyan la interpretación de la memoria:

1. Probaron que las ratas no usaban el olor de la comida como clave para entrar en los  brazos: se repuso la comida de dos pasillos después de que las ratas se la hubieran comido, los sujetos no volvieron a esos brazos elegidos previamente. Después de poner comida en los brazos, estaban todos llenos, y la probabilidad de que entraran era igual en todos los brazos. Alterando quirúrgicamente el sentido del olor de los animales, no disminuyó su rendimiento.

2. Se les permitía entrar en los brazos que quisieran durante una sesión de prueba, se les intercambiaron la localización de algunos brazos: las ratas respondían en base a una localización espacial: evitaban entrar en un lugar ya visitado aun cuando se colocara un nuevo brazo. No evitaron visitar los antiguos brazos del laberinto que estaban  ahora en un lugar nuevo.

3. Las ratas pueden actuar de forma eficaz sin usar cadenas de respuestas ni entrar en los brazos del  laberinto en un orden fijo de un ensayo al siguiente:

· Si la zona central de elección es lo suficientemente pequeña como para que las ratas puedan alcanzar fácilmente todos los brazos desde cualquier parte de la zona central, no eligen los brazos en un orden fijo.

· Si la zona central se agranda, es más probable que las ratas seleccionen los brazos del laberinto más cercanos y vayan entrando en los brazos adyacentes durante las sucesivas elecciones. Esta estrategia de respuesta sirve para minimizar el tiempo de recorrido para obtener la recompensa, tal y como  predice la teoría del abastecimiento óptimo.

Estos estudios muestran que los estímulos espaciales son esenciales. Las claves espaciales son estímulos que señalan la localización de un objeto en el medio. Parece que las ratas utilizan marcadores del  ambiente experimental (ventana o puerta de la habitación) y localizan los brazos del laberinto de acuerdo con esos marcadores. El movimiento de esos marcadores del laberinto hace que estas ratas traten los brazos como si éstos estuvieran en nuevas posiciones. La localización espacial se determina de acuerdo con claves distales del lugar, no con estímulos locales del interior del laberinto. Parece ser que las claves distales del ambiente se perciben visualmente.

3.2.8 MAPA ESPACIAL FRENTE A  MEMORIA SERIAL DE UNA LISTA.

¿De qué forma   recuerdan los animales la información a cerca de los lugares visitados recientemente?. 2 posibilidades:

1. Que recuerden una lista seriada de los lugares recientemente visitados. Es improbable dada la notable capacidad de la memoria espacial.

2. Una alternativa más probable es que  los animales formen un mapa espacial que tenga marcados los lugares previamente visitados. Una implicación de esta hipótesis es que los animales han aprendido la localización de algo y son capaces de llegar desde posiciones de salida que no han utilizado previamente.

MORRIS probó la hipótesis del mapa espacial con un procedimiento que requiere que las ratas hallen la posición de una plataforma ligeramente sumergida en un depósito de agua opaca (donde no se ve el fondo). Las ratas habían formado un mapa espacial del estanque, con la posición de la plataforma sumergida marcada en su mapa mental.

3.2.9 DURACIÓN Y ESPECIFICIDAD DEL CONTEXTO DE LA MEMORIA DEL TRABAJO ESPACIAL.

BEATTY Y SHAVALIA realizan una prueba sobre los limites de la memoria espacial:

Las ratas hicieron 4 elecciones en un laberinto radial de 8 brazos.

Pasaron 24 horas: intervalo de demora.

Volvieron al laberinto, se les permitía hacer 5 elecciones.

· Respuesta correcta: entrada en un corredor que no hubieran estado antes.

· Error: entrada en un corredor utilizado previamente.

RESULTADOS: un intervalo de hasta 4 horas después de las primeras elecciones no alteraba el rendimiento. Los períodos más largos de confinamiento en la jaula producían un rendimiento progresivamente más pobre. La memoria espacial no es permanente, pero al menos dura varias horas.

La memoria espacial es específica del contexto e inmune a la alteración provocada por otras experiencias.

2 laberintos iguales en diferentes habitaciones.

Período de demora de 4 horas.

RESULTADOS: Las experiencias en el segundo laberinto no alteraban el rendimiento cuando se trasladaban otra vez a los sujetos al primer laberinto, aun cuando los laberintos eran  idénticos. El hecho de que los laberintos estuvieran localizados en diferentes habitaciones servía para separar las memorias de los lugares visitados en cada habitación.

3.2.10 PARTICULARIDADES DE LAS ESPECIES EN LA MEMORIA ESPACIAL DENTRO DEL LABERINTO RADIAL.

La prueba del laberinto radial aprovecha la tendencia innata de las ratas para evitar los lugares recientemente visitados. Su actuación en el laberinto puede también estar relacionada con los patrones de abastecimiento de las ratas en su hábitat natural.

Esto sugiere que la memoria espacial de las ratas investigada en el laberinto radial puede reflejar una adaptación particular de cada especie. Las pruebas no son concluyentes. Ciertas características del aparato puede influir en la forma en que una especie determinada resuelve el problema del laberinto radial.

3.2.11 LA MEMORIA ESPACIAL EN LA RECUPERACIÓN DE COMIDA ESCONDIDA EN LAS AVES.

La situación en la que los animales tienen que recuperar los trozos de comida que el experimentador ha almacenado previamente es análoga a muchas situaciones naturales en que los animales no tienen control sobre la localización de los elementos comestibles. También es interesante la cuestión de la recuperación de los alimentos que el propio animal almacenó en distintos lugares; la localización de los alimentos está bajo el control del propio sujeto.

SHETTLEWORTH Y KREBS, realizaron pruebas con herrilleros de pantano (aves):  ambiente seminatural en el que se introducen en una pajarera ramas de árbol con agujeros pequeños taladrados en distintos lugares:

Almacenamiento de las semillas en la pajarera.

Período de recuperación de las mismas, después de un tiempo (2-3 horas) fuera de la jaula. 

RESULTADOS: el rendimiento llamativamente exacto de las aves puede reflejar la memoria para los lugares específicos donde las aves han almacenado las semillas.

Una posibilidad alternativa a la interpretación anterior es que ellos tengan un número de puntos favoritos en la pajarera y simplemente iban a ellos cuando almacenaban y recuperaban las semillas.  Para decidir entre ambas alternativas los experimentadores llevaron a cabo un segundo tipo de experimento en que las aves recibían dos tipos de ensayos:

1. Almacenamiento --- recuperación (como en el experimento anterior)

2. Almacenamiento --- almacenamiento --- recuperación (procedimiento diseñado para comprobar la hipótesis de la memoria específica)

· Si la hipótesis de la memoria específica es correcta las aves recordarán los agujeros donde habían almacenado previamente la comida, se alejaran de estos en la segunda oportunidad para almacenar al no ser los agujeros lo suficientemente grandes para 2 semillas.

· Por el contrario, si siempre acudían a los agujeros particularmente predilectos, durante la segunda oportunidad de almacenamiento intentarían almacenara semillas en los agujeros que ya contenían semillas.

RESULTADOS: favorecían claramente a la hipótesis de la memoria específica. Las aves se alejaban de los agujeros llenos durante la segunda oportunidad, pero visitaban estos lugares durante la prueba de recuperación.

Dado que las estrategias de almacenamiento de comida son adaptaciones específicas de la especie, los procesos de memoria implicados en la recuperación de comida almacenada en diversos lugares pueden también reflejar especializaciones adaptativas.

3.3 ALTERACIÓN Y FACILITACIÓN DE LA MEMORIA.

En la memoria de trabajo no interviene el aprendizaje.

3.3.1 LA INTERFERENCIA PROACTIVA Y LA INTERFERENCIA RETROACTIVA.

Quizá la causa más común de alteración de la memoria sea la exposición a estímulos sobresalientes anteriores o posteriores al hecho a recordar.

Interferencia proactiva: la memoria se altera por la exposición a un estímulo sobresaliente anterior al hecho de recordar. El estímulo que interfiere ocurre antes del hecho que nos ocupa.

Interferencia retroactiva: la memoria se altera por la exposición a un estímulo sobresaliente posterior al hecho a recordar. El estímulo  que interfiere ocurre después del hecho que nos ocupa.

Ambos tipos de interferencia se han investigado mediante pruebas de ajuste demorado a la muestra y la memoria espacial.

Procedimiento de ajuste demorado a la muestra:

· La interferencia proactiva puede investigarse exponiendo a los sujetos a un estímulo que interfiera inmediatamente antes de la presentación en cada ensayo del estímulo de muestra. La clave interferente era siempre la elección incorrecta en ese ensayo. Si la muestra en un ensayo determinado era el color verde, el estímulo interferente consistía en la presentación previa del color rojo en la tecla central, y viceversa. Los sujetos también recibían ensayos de control que no iban precedidos de la exposición a un estímulo interferente.                                 RESULTADOS:   en los ensayos de control, en los que no se presentaba ninguna clave antes de la muestra, los monos realizaban la elección correcta la totalidad de las veces. Respondían con menos precisión cuando el estímulo de la muestra iba precedido por la clave interferente. Cuanto más se aproximaba el estímulo interferente a la clave de muestra, mayores eran las alteraciones en el rendimiento. No había interferencia proactiva si el estímulo se presentaba 8 segundos antes que la muestra.

· La interferencia retroactiva puede estudiarse introduciendo un estímulo interferente entre la exposición a la muestra y la presentación de los estímulos a elegir. Es más probable que la memoria para la muestra se altere si en la prueba de ajuste demorado a la muestra aparecen claves visuales durante el intervalo de demora que si intervienen las claves auditivas. La iluminación de la cámara experimental durante el intervalo de demora perjudica la memoria para los estímulos visuales en una prueba de ajuste demorado a la muestra.                                                         

Dos claves visuales como muestra y como estímulos de elección (rayas sobre fondo negro)

La cámara experimental se iluminaba o se oscurecía durante el período de demora

RESULTADOS: cuando no existía demora después del estímulo de muestra los sujetos contestaron correctamente el 90% de las veces. La precisión descendía conforme aumentaba el intervalo entre la muestra y las claves de elección. Este descenso en el rendimiento era mucho mayor cuando las luces ambientales se encendían durante el intervalo de demora. Si los sujetos podían ver varias características de la cámara experimental durante el intervalo de demora posterior a la exposición a los estímulos de muestra, su memoria para la muestra se deterioraba.

Para interpretar los déficits en el rendimiento hay que considerar si el déficit se refleja la pérdida (olvido) de la información sobre el estímulo adecuado o es una confusión sobre el estímulo adecuado:

· La interferencia proactiva puede reflejar la confusión mas que el olvido. Podrían haber confundido cuál era la muestra o cuál había sido presentado primero. Esta confusión puede haber conducido al efecto de la interferencia proactiva. Muchos estudios de interferencia proactiva pueden explicarse en términos de algún tipo de confusión entre la muestra y el estímulo interferente antes que en términos de olvido de la muestra. Una manera de distinguir entre estas dos alternativas es considerar la importancia de la semejanza entre el estímulo interferente y el estímulo de muestra. De acuerdo con la hipótesis de la confusión: la semejanza entre el estímulo interferente y el estímulo de muestra debería ser importante parad determinar el grado de interferencia porque cuanto  más similares sean esos dos hechos, más probable será que se confundan. La investigación ha confirmado la importancia de la semejanza entre los estímulos.

· Los estudios de interferencia retroactiva han favorecido la interpretación del olvido. Se han observado alteraciones en el rendimiento en los estudios de interferencia retroactiva en casos en que los estímulos no podían causar errores por confusión. En el procedimiento de la interferencia retroactiva el estímulo interferente tiene lugar después del estímulo central, pudiendo causar olvido al alterar la presentación del estímulo de muestra.

3.3.2 EL OLVIDO DIRIGIDO.

En las situaciones de interferencia proactiva y retroactiva, los errores son resultado involuntario de la exposición a los estímulos interferentes y se penalizan con el no reforzamiento. En los procedimientos de olvido dirigido, el olvido es un resultado intencionado, producta de claves que indican que los sujetos no van a necesitar recordar el estímulo de muestra concreto.

La actuación de la memoria humana puede modificarse mediante instrucciones de que algo va a ser o no importante de recordar.

Los investigadores entendieron que si el mantenimiento de la información en la memoria de trabajo implicaba algún proceso de repetición, este proceso podría estar sujeto a control por el estímulo, lo que permitiría demostrar la existencia del olvido dirigido de la memoria de trabajo en los animales. Esto ha sido demostrado.

STRONEBRAKER Y RILLING, utilizaron palomas en una variación del experimento de ajuste demorado a la muestra:

Ajuste sucesivo demorado a la muestra: si el color, tras el intervalo de demora, se ajustaba a la muestra (rojo-rojo, verde-verde), los picotazos en la tecla se reforzaban con comida, si no había ajuste los picotazos en la tecla no terminaban con reforzamiento.  Una ejecución precisa requería memoria precisa para  el color de la muestra con la que comenzaba cada ensayo. A diferencia del procedimiento de ajuste  a la muestra, en este procedimiento los estímulos de comparación ajustado y no ajustado no se presentaban juntos al final del intervalo de retención.

Después de que los sujetos actuaran con precisión en el procedimiento de ajuste sucesivo demorado a la muestra, se establecía el entrenamiento de olvido dirigido: se proyectaban unas teclas que servían como claves de recuerdo (R) y de olvido (O):

· En los ensayos con la clave R, la memoria se ponía a prueba de la forma habitual: al final del intervalo de demora se presentaba el color rojo o verde y se reforzaban las respuestas sólo si aparecía el color ajustado.

· En los ensayos con clave O, no se comprobaba la memoria al final del intervalo de demora, el ensayo terminaba después de que la clave O se presentara.

Las palomas aprendían rápidamente  que la clave O siempre terminaba sin oportunidad de reforzamiento, y se alejaban de la tecla de respuestas al ver la clave O.

Los ensayos de prueba diferían de los de entrenamiento en que la memoria para el estímulo de muestra se ponía a prueba incluso cuando la exposición a la muestra era seguida de la clave de olvido. Estos ensayos median la precisión de la memoria posterior tanto a la clave R como a la clave de olvido. Otro factor importante lo constituía la cantidad de tiempo transcurrido entre la presentación del estímulo de muestra y la presentación de la clave de recuerdo o de olvido; en los ensayos de prueba las claves R y O se podían presentar inmediatamente después o unos segundos después de la muestra, durante el intervalo de demora.

RESULTADOS: 

· En los ensayos de prueba con la clave de recuerdo las palomas habían aprendido a actuar muy bien en el problema de ajuste demorado (90% de respuestas correctas).

· En los ensayos de prueba con la clave de olvido:

· Cuando la clave de olvido se presentaba inmediatamente después del estímulo de muestra, el rendimiento en la prueba de memoria daba un resultado próximo al rendimiento al azar (50%). La clave de olvido producía un descenso sustancial en la actuación durante la prueba de memoria.

· Cuando la clave de olvido se presentaba unos segundos después de a muestra, durante el intervalo de retención, progresivamente se producía menos alteración.

Estos resultados se corresponden con la interpretación por olvido dirigido. Las palomas podrían haber actuado con menos precisión en los ensayos de prueba con la clave de olvido que el los ensayos de prueba con la clave de recuerdo, porque la clave O alteraba los mecanismos de almacenamiento de información en la memoria de trabajo.

Existe un PROBLEMA respecto al procedimiento: en los ensayos de entrenamiento con la clave de olvido, los sujetos no pasaron por pruebas de memoria con el estímulo de muestra y tampoco recibieron reforzamiento:

· La interpretación que recurre a la alteración de la memoria considera que al ausencia de la prueba de memoria fue esencial. Varios estudios han mostrado que la ausencia de reforzamiento  en los ensayos de entrenamiento con claves O es importante para los efectos del olvido dirigido.

· Otros han obtenido efectos de olvido dirigido incluso cuando a los sujetos se les permitía conseguir reforzamiento en los ensayos de entrenamiento  con la clave O. los ensayos del olvido dirigido no requieren que la clave de olvido se condiciones como  señal para la ausencia de reforzamiento.

2 consideraciones:

· Es importante determinar si las claves O alteran la memoria de trabajo específicamente, o si producen una alteración más general de la conducta instrumental discriminativa. MAKI Y OTROS, estudiaron si la clave O alteraba el rendimiento en una prueba simultánea de discriminación que no requiera memoria (se presentaban simultáneamente dos teclas estímulos y se reforzaba el picoteo en uno de los patrones). La presentación de una clave de olvido no alteraba de forma significativa la ejecución de discriminación simultánea. Este resultado indica que las claves O no producen un efecto de alteración general sobre el control por el estímulo de la conducta instrumental.
· Es importante considerar qué tipo de mecanismo de retención de la información resulta alterado por las claves de olvido. 2 posibilidades:

1. La memoria sea un proceso de carácter central localizado en algún lugar del cerebro.

2. Que la información se mantuvieran en la conducta patente del animal. Algunos casos de olvido dirigido pueden suponer la alteración de la mediación (repetir varias veces) de la respuesta patente durante el intervalo de demora. STRONEBRAKER Y RILLING hallaron que la presentación de la clave O no sólo alteraba el picoteo de la memoria sino también alteraba el picoteo del intervalo de demora. Fueron llamativamente similares los efectos sobre la precisión de la memoria y sobre el picoteo  del intervalo de demora. Esto aumenta la alta posibilidad de que los efectos del olvido dirigido se deban a la alteración de la conducta patente de mediación.

3.3.3 MEDIOS NEUROFISIOLÓGICOS DE ALTERAR LA MEMORIA.

En la interferencia proactiva y retroactiva, los factores extrínsecos implicaban relaciones temporales y secuenciales del hecho interferente con la información que debía recordarse.

En el olvido dirigido, el factor extrínseco era que al clave de olvido estaba condicionada como señal para la ausencia de una prueba de memoria.

Las claves neurofisiológicas de alteración de la memoria están producidas por hechos que son inherentemente alterantes.

Amnesia retrógrada: RUSSELL Y NATHAN hallaron que existe un gradiente temporal de pérdida de memoria que disminuye hacia atrás a partir del momento de la lesión. Cuanto más cerca está un episodio del momento de la lesión, más probable es que la persona olvide esa información.

La amnesia se ha estudiado con animales en laboratorios utilizando  descargas electroconvulsivas (DEC) para inducir la amnesia.

En la 1ª investigación de laboratorio sobre los efectos de la DEC, DUNCAN adiestró a unas ratas a que ejecutaran la RI con el fin de evitar la estimulación aversiva; excepto el grupo control, recibían una DEC después de cada ensayo de adiestramiento. En grupos independientes de animales, se administraba una DEC en distintos momentos después de los ensayos de entrenamiento. RESULTADOS: 

· Los sujetos tratados con una DEC 1 hora o más después de cada ensayo de entrenamiento  rendían igual en la prueba de evitación que los sujetos del grupo de control, que  no recibían DEC.

· Se alteraba el rendimiento de los animales a los que se había administrado una DEC en los 15 minutos posteriores a los ensayos de entrenamiento.

· Se observaba un  gradiente de interferencia cuanto más cercana a los ensayos de entrenamiento era la administración de la DEC, producía una actuación de evitación más pobre.

Es posible explicar los resultados de Duncan sin el concepto de amnesia. Pero numerosos experimentos posteriores han mostrado que de  amnesia retrógrada inducida. Además han mostrado que la amnesia retrógrada puede estar producida por muchos tratamientos que afectan al SN: como la anestesia, el enfriamiento temporal del cuerpo o hipotermia, y la inyección de drogas que inhiben la síntesis de proteínas.

Explicaciones de la amnesia retrógrada:

1. Hipótesis de la consolidación de la memoria: sostiene que cuando un hecho se experimenta por 1ª vez, se encuentra en un estado temporal o de corto plazo, donde la información es vulnerable y puede perderse debido a la presentación de estímulos interferentes y otras manipulaciones alterantes. Si se encuentran las condiciones adecuadas, gradualmente la información se consolida de una forma relativamente permanente. La consolidación de la memoria es un tipo de proceso fisiológico que sitúa la información, de forma gradual, en un estado permanente o a largo plazo. Los trastornos neurológicos alternan la transferencia de información a la MLP. La alteración de la consolidación produce amnesia sólo para la información contenida en la MCP. Una vez que la información se ha transferido a la MLP, no puede perderse a causa de las alteraciones de la consolidación. Se pierde la memoria para los hechos recientemente experimentados porque sólo los hechos recientes se encuentran en la MCP y son susceptibles de sufrir alteraciones en su consolidación.

2. Hipótesis del fallo en la recuperación: la amnesia proviene de la incapacidad de recuperar la información del sistema de almacenamiento. Recuperación: reutilización de información de la MLP.

La hipótesis del fallo en la consolidación establece que una vez que se pierde la memoria no puede ser recuperada. El punto de vista del fallo en la recuperación sostiene que la amnesia puede anularse si se halla el procedimiento adecuado para “recordar” los temas almacenados en la memoria.

Dado que muchas memorias “perdidas” se han reactivado mediante diversos tratamientos de recuerdo, es posible afirmar que toda pérdida de memoria representa un fallo en la recuperación. No se puede asegurar que al memoria es irrecuperable como sostiene la teoría del fallo en la consolidación.

3.3.4 LA FACILITACIÓN DE LA RECUPERACIÓN DE LA MEMORIA CON TRATAMIENTOS «RECORDATORIOS».

Numerosos experimentos han mostrado que la memoria de ensayos de condicionamiento previo puede ser reinstalada exponiendo a los sujetos a algunos aspectos de los estímulos que estaban presentes durante los ensayos de entrenamiento.

En las primeras investigaciones se utilizó como tratamiento «recordatorio» la exposición al reforzador con independencia de la conducta. Se han criticado porque estos procedimientos permiten que se produzca un nuevo aprendizaje.

Para asegurarnos que un tratamiento «recordatorio» no produce un nuevo aprendizaje utilizamos un ensayo de extinción para restablecer la antigua memoria. Varios experimentos han demostrado la facilitación de la recuperación de memoria con un ensayo de extinción. 

Cuatro grupos de ratas condicionadas para dar una respuesta de evitación de dirección única hasta que lograban evitar la descarga en tres ensayos consecutivos.

Se les dio a dos grupo de ratas una DEC para inducirles amnesia.

La memoria de la respuesta de evitación se comprobé 72 horas después. Durante la prueba de retención los sujetos recibieron cinco ensayo que diferían de la fase de condicionamiento en que ahora no se presentaba la descarga eléctrica. El aspecto más importante del experimento consistía en realizar un ensayo de extinción («recordatorio») con algunos sujetos, 15 minutos antes del comienzo de la prueba de retención.

Normalmente, esperaríamos que ese ensayo de extinción disminuyera la conducta de evitación. Si el ensayo de extinción sirve como tratamiento recordatorio después de la DEC, facilitando la recuperación de la memoria del condicionamiento de evitación, debería facilitar la conducta de evitación.

RESULTADOS: 

· Los 2 grupos de ratas que no recibieron DEC:  la administración del ensayo de extinción recordatorio antes de la prueba de retención dio lugar a una conducta de evitación más lenta. Este es el resultado normal de la extinción.

· Sujetos que habían recibido el DEC: 

· La DEC en ausencia de un tratamiento de recuerdo (ausencia de recordatorio) produjo las respuestas mas lentas  de evitación. La DEC producía una amnesia de los ensayos de evitación.

· Si a los sujetos tratados con DEC se les daba también un ensayo de extinción recordatorio antes de la prueba de retención, su rendimiento mejoraba mucho. Las ratas sometidas  a DEC a las que se les dio un tratamiento recordatorio respondieron tan rápido como los sujetos que no habían recibido DEC, ni ensayo de extinción.

Estos resultados sugieren que el tratamiento recordatorio restauraba totalmente la memoria del entrenamiento de evitación previo. Los efectos amnésicos del DEC se eliminaban exponiendo a los sujetos al ensayo de extinción. Como el ensayo de extinción producía un descenso en el rendimiento en ausencia de DEC, esos resultados no pueden explicarse como un nuevo aprendizaje producido por el tratamiento recordatorio.

La memoria recuperada mediante un tratamiento recordatorio es igual a la memoria  recuperada directamente por la presentación de un EC. Las  memorias recuperadas mediante claves son susceptibles de alteración por los agentes productores de amnesia: la administración de DEC o la hipotermia tras un tratamiento recordatorio alteran la memoria de la experiencia de condicionamiento original.

Los tratamientos recordatorios: 

· Pueden utilizarse para anular varios casos de descenso de la respuesta, además de la pérdida de memoria debida a la administración de agentes productores de amnesia como la DEC.

· Pueden facilitar la recuperación de memoria, a partir de la MCP. 

· Pueden lograr que los animales más viejos (y los bebés) recuerden experiencias de la 1ª época de la vida.

· Pueden contrarrestar los descensos por generalización del estímulo que se producen cuando se pone a prueba una conducta aprendida en otra situación.

· Pueden compensar las alteraciones en al conducta que se observan habitualmente en los procedimientos de CC de eclipsamiento y bloqueo.
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