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TEMA 14: MEMORIA

NATURALEZA GENERAL DE LA MEMORIA

FASES DE LA MEMORIA

3 FASES en la memoria de un individuo:

1. Fase de aprendizaje: Aquella en la que se codifica la información o se forma la memoria.

2. Fase de retención o almacenamiento: Puede ser breve (memoria a corto plazo) o persistir toda la vida (memoria a largo plazo).

3. Fase de recuperación o ejecución: Aquella en la que el individuo recuerda la información y efectúa la respuesta, ofreciendo evidencia de haber aprendido antes. Si la ejecución es adecuada respecto a los niveles mostrados durante la adquisición, el olvido es mínimo, pero, si disminuye significativamente, se habrá producido el olvido.

TEORÍAS GENERALES DEL OLVIDO

TEORÍAS DEL ALMACENAMIENTO

· Teoría del decaimiento: El olvido se produce porque los recuerdos se debilitan durante el intervalo de retención.

· Teoría de la interferencia: El olvido se produce porque se adquieren ítems de memoria que compiten con otros durante el intervalo de retención:

· Por la adquisición de nueva información ( Interferencia retroactiva.

· Por la presencia de informaciones anteriores ( Interferencia proactiva.

TEORÍAS DE LA RECUPERACIÓN

El olvido es consecuencia de un fallo en la recuperación de información durante la fase de ejecución. El ítem sobrevive pero no se puede acceder a él.

Gran parte de la investigación contemporánea de la memoria, respalda éste punto de vista.

MEMORIA A CORTO PLAZO: IGUALACIÓN DEMORADA DE LA MUESTRA

El procedimiento más utilizado para investigar la memoria a corto plazo es la técnica de igualación demorada de la muestra.

PROCESOS BÁSICOS EN LA IGUALACIÓN DEMORADA DE LA MUESTRA

El procedimiento comporta las fases de codificación, retención y recuperación.

TIPOS DE TAREAS DE IGUALACIÓN DEMORADA DE LA MUESTRA

Se coloca a un animal (mono o paloma) en una caja con 3 teclas de respuesta en las que pueden proyectarse # colores o formas geométricas.

Al comenzar el ensayo se ilumina la tecla del centro que presenta el estímulo muestra, y los sujetos demuestran que la reconocen respondiendo a ella (fase de codificación).

Después, se administra un periodo de demora (intervalo de retención) tras el cual se iluminan las 2 teclas laterales, presentando una de ellas el estímulo muestra, y la otra un estímulo distinto.

La tarea consiste en demostrar se recuerdo escogiendo el estímulo correcto (fase de recuperación) de modo que, si elige correctamente la muestra recibirá reforzamiento.

La ejecución empeora en función del intervalo de demora (a mayor intervalo, peor ejecución).

Una tarea más compleja: la igualación condicional. 

En éste caso, la igualación se basa en una asociación arbitraria entre la muestra y la comparación, en lugar de en la semejanza física

Bowers y Richards demostraron 2 clases de igualación condicional demorada, una basada en la apariencia visual y otra en la duración del estímulo:

· La ejecución disminuyó en el intervalo de retención, tanto en el grupo "visual" como en el "temporal". Sin embargo, la ejecución de la igualación visual fue más precisa que la temporal, lo que indica que las palomas procesan la información visual con mayor facilidad que la temporal.

EVIDENCIAS DE REPASO

Grant demostró que el repaso constituye una parte destacada del proceso de memoria a corto plazo:

Fase 1: Se entrenó a un grupo de palomas en una tarea de igualación demorada a la muestra. 

· En algunos casos, el color de comparación se ajustaba ala color de la muestra y si los sujetos la picoteaban obtenían recompensa; 

· En otros ensayos, el color de la muestra y de comparación diferían (no era posible emparejarlos).

Fase 2: Los sujetos recibían una muestra y después un segundo estímulo o clave de memoria (una línea negra horizontal o vertical proyectada en una tecla banca), que les informaba acerca de si podrían emparejar la muestra.

· En los ensayos de recuerdo (línea vertical), se presentaban estímulos de comparación pertinentes.

· En los ensayos de olvido (línea horizontal), recibían un estímulo irrelevante que no se igualaba a la muestra.

Fase 3: Igual que la fase 2 pero con 2 diferencias:

a) El intervalo de demora entre la muestra y la comparación variaba a lo largo de los ensayos.

b) Algunos de los ensayos de olvido, eran ensayos de prueba (se presentaba la clave de olvido pero presentando las claves de comparación en lugar del estímulo irrelevante).

La cuestión era, si los sujetos que habían sido instruidos para olvidar la muestra (clave de olvido), la recordarían cuando se les indujese a hacerlo.

La medida de discriminación fue el número de respuestas de igualación efectuadas cuando se presentaba la comparación correcta, dividido por el número total de respuestas realizadas en los ensayos de igualación y no igualación. Por tanto, valores superiores  0,5 indicaban una igualación eficaz.

Resultados:

· La ejecución fue muy eficaz en los ensayos en los que se instruía a los sujetos a recordar la muestra (de recuerdo) (0,8-0,9).

· La ejecución se redujo de forma significativa en los ensayos de prueba, lo que indicaba que los sujetos habían dejado de repasar la muestra tras la presentación de la clave de olvido.

( Por tanto, las palomas procesan o repasan de forma activa las características de la muestra durante el intervalo de retención, a menos que se les indique lo contrario mediante una clave de olvido.

TEORIA DE LA HUELLA DE LA IGUALACIÓN DEMORADA DE LA MUESTRA

Teoría modificada de la huella de Roberts y Grant.

POSTULADOS Y EVIDENCIA DE LA TEORÍA

· La presentación de la muestra crea una huella neuronal que se desvanece con el tiempo (al principio, la imagen es vívida, pero se desvanece gradualmente).

Los sujetos realizan la tarea de igualación demorada de la muestra emparejando los vestigios de la huella neuronal, con las características sensoriales de los estímulos de comparación:

· Si la huella se ha desvanecido considerablemente, la igualación resulta difícil y empeora la ejecución.

· Si la huella es todavía suficientemente vívida, es posible realizar una buena igualación.

· Los sujetos realizan éste proceso de forma pasiva: las características de los estímulos, activan centros neurológicos, pero no se halla implicado repaso activo alguno.

· La fuerza de la huella original de memoria aumenta en función de la exposición de la muestra. Este supuesto explica el hecho de que la ejecución de la igualación demorada a la muestra esté directamente relacionada con la duración de la muestra.

Roberts y Grant:

Muestra roja o verde durante 0.5, 1, 2, 4 u 8 seg.

· Cuando la muestra duró 0.5" se produjo un 57% de elecciones correctas.

· Cuando duró 8", la ejecución correcta resultó ser del 80%.

CRÍTICAS A LA TEORÍA

Se han presentado 4 tipos de evidencias que muestran que los sujetos no son agentes pasivos del proceso de memoria, sino que repasan la información activamente, durante el intervalo de retención:

1. Si se indica a los sujetos mediante una clave de olvido que no repasen, disminuye la exactitud de la igualación.

2. Si la muestra contiene tanto una forma geométrica como un color, pero se hace que el sujeto empareje sólo basándose en la forma geométrica, la ejecución es peor que cuando al muestra contiene solo una dimensión.

3. La ejecución demorada a la muestra empeora si se perturba el repaso durante le intervalo de retención (interferencia retroactiva).

La interferencia puede producirse debido a una luz doméstica difusa o más localizada. Cuanto más intensa sea la iluminación, más perturbará. El inicio es más perturbador que su final.

4. Interferencia proactiva: Cuando un estímulo es administrado antes de la muestra, interfiere con el procesamiento o repaso de ésta por parte del sujeto, disminuyendo la agravación posterior.

Estudio de Grant: La ejecución fue inferior en los sujetos experimentales que recibieron el color de comparación incorrecto, justo antes de la muestra, que en los animales de control.

HIPÓTESIS DE LA DISCRIMINACIÓN TEMPORAL

La disminución de la ejecución en función del intervalo de retención, refleja una especie de confusión.

En éstas pruebas se expone a los animales a un número limitado de estímulos de muestra, de modo que no sólo tienen que recordar las características de la muestra, sino qué muestra se presentó en cualquier ensayo dado (no olvidan el color, sino que se confunden respecto al color que se utilizó en último lugar).

Esta teoría puede explicar:

1. Que los animales muestren una ejecución de igualación demorada a la muestra relativamente mejor con un entrenamiento extenso (la teoría de la huella no puede porque sostiene que la intensidad de la huella se basa en la intensidad y duración de la muestra, por lo que no debería variar en función del entrenamiento).

2. Que el uso de muchas muestras mejore la ejecución. Con una mayor variedad de estímulos, resulta más fácil recordar cuál se presentó último lugar, que cuando se usa un número limitado de ellos).

TEORÍAS DE CODIFICACIÓN DE LA INFORMACIÓN

Son las teorías con mayor éxito.

CODIFICACIÓN RETROSPECTIVA

Durante la igualación demorada a la muestra, los sujetos piensan retrospectivamente en, o repasan, las características de la muestra, y las codifican en la memoria.

Estudio de Urcuioli y Zentall:

Administraron a palomas muestras fáciles de discriminar (colores) o muestras más difíciles de discriminar (líneas negras verticales u horizontales).

Resultados:

· Con intervalos de retención muy breves, ambos grupos mostraron una buena ejecución o igualación.

· A medida que aumentaba el intervalo de retención, el grupo que recibió la muestra de color mostró una memoria a corto plazo superior. Como los estímulos de comparación fueron idénticos para ambos grupos (siempre líneas), la desigualdad se debió a diferencias en el modo en que los sujetos codificaban o repasaban la muestra. Puesto que las aves encuentran los colores más discriminables que las líneas, las muestras de color se codificaron en la memoria más intensamente que las de las líneas.

CODIFICACIÓN PROSPECTIVA

Los sujetos piensan con antelación (prospectivamente) respecto a los estímulos de comparación (pe: si la muestra es de color verde, codificarían una instrucción implícita como "responder al estímulo de comparación verde").

3 TIPOS DE EVIDENCIAS:

1. Los sujetos realizan discriminaciones condicionales o simbólicas tras el intervalo de retención. Para realizarlo, deben codificar los estímulos de comparación de forma prospectiva, no los estímulos de la muestra.

2. La cantidad de información que ha de procesar el sujeto afecta a su memoria.

· Si un sujeto codificara de forma retrospectiva, incrementar el número de estímulos de la muestra empeoraría su memoria, pero aumentar los estímulos de comparación, no.

· Si un sujeto codificara prospectivamente, aumentar el número de estímulos de comparación consumiría parte de su capacidad de repaso, pero variar el número de estímulos de la muestra, no.

Estudio de Zentall y cols:

Variaron tanto el número de muestras como el número de estímulos de comparación, para valorar los efectos prospectivos y los retrospectivos.

4 grupos: Grupos 2-2 (2 muestras y 2 de comparación), grupo 2-4 (2 muestras y 4 de comparación), grupo 4-2 (4 muestras y 2 de comparación), y grupo 4-4 (4 muestras y 4 de comparación).

Resultados: Los grupos 4-2 y 2-2 se comportaron de modo mas eficaz que los grupos 2-4 y 4-4 ( Sólo el nº de estímulos de comparación afectó al resultado.

3. Los sujetos a los que se les administran consecuencias (recompensas) distintas, muestran una memoria a corto plazo superior.

Experimento de DeLong y Wasserman:

· Grupo de recompensa diferencial: Las igualaciones E1-C1 daban lugar a recompensa sólo en el 20% de los casos, mientras que las igualaciones E2-C2, siempre iban seguidas de recompensa (100%).

· Grupo de recompensa igual: Ambos tipos de igualaciones correctas eran recompensadas en el 60% de los ensayos.

Resultados:

· El tratamiento diferencial dio lugar a una buena ejecución de igualación demorada a la muestra a lo largo de toda la serie de intervalos de retención ( La consecuencia diferencial debe de haber facilitado la codificación proactiva de los estímulos de igualación.

PROCESAMIENTO CONJUNTO

Varios experimentos  muestran que se producen ambas clases de procesamiento (prospectivo y retrospectivo) en la misma situación, aunque hay que determinar si los 2 procesos ocurren de forma simultánea o secuencial.

Estudio de Cook y cols:

Estudiaron la memoria espacial a corto plazo, utilizando un laberinto con 12 brazos que partían de un punto de salida central. La tarea consistía en obtener la comida que había al final de cada brazo, y el error, introducirse en las cajas meta ya visitadas (se reducía la tasa total de consumo de alimento).

Generalmente, las ratas cometen pocos errores, lo que indica que recuerdan en qué brazos han estado anteriormente..

2 posibles estrategias:

1. Que eviten volver a los brazos visitados anteriormente repasando retroactivamente los corredores ya visitados.

2. Que se centren en los callejones aun por visitar, asegurándose de que no repiten los ya visitados.

Interrupciones:

· Si se interrumpiera a los sujetos en la fase final de la secuencia (después de realizar 8-10 elecciones de 12), la tarea de codificación retrospectiva resultaría más difícil.

· Si se interrumpiera al principio de la secuencia (tras efectuar solo 2-4 elecciones), la codificación prospectiva sería más compleja.

Resultados:

El efecto perjudicial de la demora fue mayor cuando los sujetos fueron interrumpidos tras completar 6 visitas (de 12) ( El repaso retrospectivo y prospectivo se producen de forma simultánea.

Explicación:

Se supone que existe una correspondencia entre el nº de brazos y la cantidad de información que ha de retenerse en la memoria, y que la perturbación será mayor cuando se retenga más información. Por tanto,

· A medida que las ratas visitan más callejones, si codifican retrospectivamente, la cantidad de información es mayor, por lo que la demora tendría un efecto perjudicial cada vez mayor

· Si los sujetos están codificando de forma proactiva los brazos aun por visitar, la cantidad de información que han de retener en la memoria durante el intervalo de demora disminuye a medida que visitan un mayor número de brazos.

· Además, la demora resultó más perjudicial cuando se produjo la interrupción en mitad de la secuencia.

OLVIDO Y MEMORIA A LARGO PLAZO 

Se sabe relativamente poco sobre la memoria a largo plazo (MLP).

Lo poco que se sabe sobre la memoria de los animales, permite compararlo con los datos obtenidos en humanos. Además, la capacidad de MLP en animales tiene especial interés porque no pueden codificar las imágenes visuales utilizando etiquetas verbales.

DURACIÓN Y CAPACIDAD DE LA MLP

La mayor parte de la literatura considera como MLP cuando la información se retiene más de 24 horas.

Otra característica de la MLP es su capacidad ilimitada, aunque sólo uso pocos estudios la han investigado sistemáticamente en animales no humanos.

Vaughan y Greene:

Entrenaron a palomas para que picoteasen imágenes fotográficas proyectadas en una pantalla dentro de su jaula.

Si la imagen había sido proyectada previamente, se reforzaba el picoteo. Los casos negativos no se reforzaban.

Resultados:

Las palomas no sólo recordaron que habían visto las diapositivas, sino tb si cada una consistía en una caso positivo (reforzado) o negativo (sin recompensa).

El recuerdo (para estímulos visuales) seguía siendo adecuado tras 751 días.

Sin embargo, otros estudios han mostrado olvido en un periodo mucho más breve.

Schreurs, estudió la retención a largo plazo de la respuesta parpebral condicionada de forma pavloviana. Realizó una prueba de memoria 1, 3, y 6 meses después.

Resultados:

El recuerdo del EC se producía en los grupos de 1 y 3 meses, pero se mostraba ausente a los 6 meses.

Los sujetos, durante el intervalo de retención, habían permanecido en sus jaulas sin recibir ningún entrenamiento, por lo que no se puede achacar a interferencias. Parece que las huellas en la memoria habían decaído con el tiempo.

Es muy difícil especificar la duración y capacidad de la MLP porque:

· Los sujetos, no sólo recuerdan la significación presente de un estímulo, sino tb asociaciones pasadas.

· Las distintas medidas de memoria no siempre coinciden.

Si existe memoria de cierto estímulo, debería mostrarse evidencia de retención, independientemente de la medida utilizada.

No podemos estar seguros de si una curva de olvido refleja la falta de permanencia en la memoria, o sólo diferencias de ejecución al realizar la prueba.

CONDICIONES QUE AFECTAN A LA MLP

INTERFERENCIA RETROACTIVA

(Nueva memoria o información que hace que el individuo olvide una información anterior)

Si un sujeto experimenta un acontecimiento traumático tras aprender una respuesta, el acontecimiento puede afectar retroactivamente al recuerdo de la reacción aprendida.

El agente utilizado con mayor frecuencia es la descarga electroconvulsiva, que interfiere en la memoria de forma retroactiva.

Estudio de Quartermain y cols:

Grupo experimental: Las ratas experimentales entraron en un lado de una caja de 2 compartimentos y recibieron una descarga eléctrica de 2" en una pata.

Tras una demora de 0.1, 1, 2, 5, 7.5, 15, 30 o 60 segundos, recibían otra descarga igual.

Grupo control 1: Solo recibió la descarga de la primera descarga.

Grupo control 2: No recibió ninguna descarga.

Se puso a prueba, 24 horas más tarde, la retención del miedo al compartimento, utilizando una medida de evitación pasiva.

Resultados:

· El 100% de los sujetos del grupo control 2 volvieron a pisar en el área de la descarga en el periodo de prueba de 180" (no evitación pasiva)

· El grupo control 1 mostró una fuerte evitación pasiva y ninguna de ellas volvió al área de la descarga.

· El grupo experimental mostró ambos patrones de conducta, dependiendo del intervalo de demora entre las 2 descargas: Con demoras mayores de 15" entre las 2 descargas, se observó un mejor recuerdo de la primera descarga, y menos animales deseaban regresar al compartimento.

Explicación:

Teoría de la consolidación de la memoria de McGaugh: Los recuerdos deben experimentar un periodo de consolidación para que se fijen, y la huella neuronal establecida durante el aprendizaje se vuelva permanente. Si algo interrumpiera el proceso de consolidación, la huella se desvanecería.

Muchos creen que la teoría de la consolidación es incorrecta, y que el olvido no refleja que se haya impedido la formación de la memoria, sino la incapacidad para recuperar el recuerdo en el momento de la prueba.

INTERFERENCIA PROACTIVA

(Memoria o información ya existentes, hacen que el animal olvide una información nueva)

Es la fuente de interferencia más importante en la MLP, y procede de acontecimientos acaecidos antes del aprendizaje inicial. Se produce cuando efectuar la tarea "B" antes de la tarea "A", interfiere en el recuerdo de la tarea "A".

Estudio de Kraemer:

Entrenó a 6 grupos de palomas para discriminar entre 2 estímulos criterio (E+: 3 puntos verdes y E-: 2 puntos verdes). Una vez se alcanzaba el criterio (9 discriminaciones correctas de 10), se administraba una prueba de memoria tras # intervalos de retención de 1, 10 y 20 días.

A otros 3 grupos, se les enseño la discriminación contraria a la que habían aprendido inicialmente (el E+ pasaba a ser E- y al revés) y se les hacía una prueba de retención tras intervalos de 1, 10 y 20 días.

La medida de la retención era el número de respuestas  realizadas ante el E-.

Cuanto más respondía el animal al E-, menor era la precisión con que recordaba la última discriminación aprendida

Resultados:

· Todos los sujetos mostraron un olvido significativo en función del tiempo.

· Cuanto más largo era el intervalo de retención peor era la ejecución.

· La ejecución se mostró inferior en los grupos que habían de recordar la discriminación inversa ( La discriminación inicial había interferido proactivamente con su memoria de la discriminación inversa aprendida posteriormente.

EDAD

La edad a la que se forma una memoria particular influye en la retención a largo plazo.

Los recuerdos aprendidos al principio de la vida se olvidan con mayor rapidez que los recuerdos formados en la edad adulta ( Efecto de la edad en la retención.

Experimento de Coulter y cols:

· Las ratas que experimentaron entrenamiento del miedo (Tono-Descarga) a una edad muy temprana (de 11-16 días), mostraron una escasa supresión d la presión de la palanca (olvidaron por completo).

· La retención del miedo resultó patente en los grupos de mayor edad. Los más mayores (de 20-22 días) mostraron la mejor retención con supresión casi completa en el primer ensayo y sucesivos.

( La ejecución de memoria mejora con la edad.

ORGANIZACIÓN DE LA MEMORIA

Uno de los factores que contribuye a la permanencia de la MLP, es su organización y cohesión (es más fácil codificar la palabra "memoria" en la MLP, que retener las letras como ítems de información aislados).

Se han hallado resultados análogos en animales: Las unidades de memoria pueden ser más grandes y complejas que las presiones de palanca, los giros a dcha o izda, ect. El agrupamiento aumenta la capacidad de memoria y permite al animal predecir la recompensa de forma más eficaz.

Capaldi identifica 3 CLASES DE AGRUPACIONES DE MEMORIA:

1. Agrupaciones de ensayos: Conjunto de respuestas individuales que se organizan de modo significativo. Si se requiere que un sujeto presiones una palanca 5 veces para obtener recompensa (RF-5), las 5 respuestas, tomadas como unidad única y global, constituyen una agrupación de ensayos.

2. Agrupación de series: Los sujetos agrupan una gran cantidad de acciones individuales.

Capaldi y Verry entrenaron a un grupo de ratas a recorrer un callejón para recibir comida. En ocasiones recibían la serie RNNNN y en otras la serie NNNNR (N = no refuerzo, y R = refuerzo).

Se sabe que si el sujeto anticipa una recompensa correrá más rápido que si anticipa que no la va a haber.

Resultados:

· Si el primer ensayo era R, la velocidad disminuía considerablemente y seguía disminuyendo después.

· Si los sujetos no recibían recompensa durante el primer ensayo, la velocidad disminuía en el 2º, pero aumentaba de forma espectacular durante los siguientes, hasta alcanzar el máximo de velocidad en el último ensayo.

( Los animales procesan los acontecimientos o consecuencias no sólo ensayo a ensayo, sino como una serie de ensayos.

3. Agrupaciones de listas: Consiste en una jerarquía de agrupaciones de series. Cuando un sujeto anticipa cuál de 2 series de los ensayos ocurrirá, ha combinado las series en una agrupación de listas.

Capaldi administró a unas ratas pares de secuencias R y N.

A unas RN-15 minutos-RN (entre ensayos simples 15")

A otras RRN-15 minutos-RRN (15" entre ensayos simples).

Le interesaba si los sujetos podrían anticipar la recompensa o la ausencia de recompensa en el segundo ensayo del segundo patrón de cada par.

Resultados:

· Los sujetos corrieron con mucha mayor lentitud en el 2º ensayo de la segunda serie RN que en el 2º ensayos de la segunda serie RRN, pues habían anticipado que iban a ser reforzados en el segundo caso.

( La anticipación se basó en la serie completa de ensayos experimentados anteriormente.

MEMORIA ESPACIAL

LABERINTO DE BRAZOS RADIALES
Olton y Samuelson realizaron un experimento que despertó su interés por la memoria espacial.

Se puso a prueba unas ratas en un laberinto de brazos radiales, con 8 callejones # que partían de una posición central de salida.

Lo que determinó la elección de los sujetos fue su recuerdo de los corredores visitados anteriormente. 

Otros factores, como el rastro de olor dejado en los ensayos previos, eran irrelevantes, lo que se confirmó administrando a los sujetos 3 días de entrenamiento, durante el que se rociaba todo el laberinto con una loción. Aunque el olor perjudicó la ejecución el primer día (algunos se mostraban remisos a moverse), la precisión de la elección no varió durante los días siguientes.

Hacer uso de los estímulos ambientales circundantes es decisivo para la precisión de esta conducta:

· Cuando se cubren los callejones, la ejecución disminuye al nivel del azar, pero, cuando se permite a los sujetos inspeccionar visualmente el ambiente, aumenta la precisión.

· La longitud de los callejones, la iluminación del laberinto y la pendiente de los brazos, tb afectan a la ejecución alterando la disposición del sujeto para volver a brazos escogidos previamente, en lugar de modificando el recuerdo que el animal tiene de esos brazos.

Los estudios de laberintos de brazos radiales demuestran que el animal posee un recuerdo de las localizaciones espaciales, y ayudan a explicar la estrategia de búsqueda de comida natural de una rata (escogiendo de forma consistente nuevas rutas, los animales maximizan su consumo potencial de alimentos a largo plazo).

MAPAS COGNITIVOS

Las ratas desarrollan un mapa cognitivo, un modelo interno, de las características espaciales.

Morris demostró el uso de mapas cognitivos en un contexto diferente: Acuario circular con una plataforma negra (visible) que sobresalía por encima de la superficie de agua, y plataforma blanca (oculta)por debajo de la superficie.

(leer pg 533)

Resultados:

· Grupo plataforma oculta aleatoria: tardaron bastante más en escapar que los demás grupos, y se desplazaron una distancia mucho mayor en cada ensayo. Era prácticamente imposible escapar cuando las ratas no podían ni ver la plataforma, ni aprender su posición.

· Los otros 3 grupos siguieron rutas más o menos directas hasta la plataforma.

Visible-aleatoria: Si se les da la oportunidad, las ratas pueden orientarse mediante visión directa.

Oculta fija: Los animales pueden construir una mapa mental de su entorno, y son capaces de comportarse, basándose en su recuerdo de la posición.

Visible fija: Puede hacer ambas cosas.

ZONAS DE ALMACENAMIENTO EN AVES

Varias especies de aves almacenan alimentos en escondrijos.

Shettleworth y Krebs demostraron como los "herrerillos del pantano" consiguen volver a sus escondrijos, adquiriendo memorias espaciales de los mismos.

Las aves no utilizaban las semillas (o su olor) como una clave para su recuperación, sino, más bien, se forman una memoria de la localización dentro de la pajarera. Aparentemente, se orientan desarrollando un mapa cognitivo de los escondrijos individuales (claves locales).

Sherry demostró que los pájaros que almacenan comida, son tb sensibles a las referencias geográficas globales.

La retirada de las claves locales (que identificaban los escondrijos individuales de cada árbol) no afectó al patrón de búsqueda de las aves al recuperar las semillas almacenadas, sin embargo, la retirada, o rotación de las claves globales (localización general del árbol artificial dentro de la pajarera), redujo de forma significativa la precisión de búsqueda de los sujetos.

Si las especies que almacenan comida desarrollan mapas cognitivos, la memoria espacial debería diferir entre las diversas especies de aves, dependiendo de su espacio ecológico.

Brodbeck lo demostró comparando 2 especies de aves:

· Los "carboneros de corona negra" que son almacenadores.

· Los "juncos de ojos negros" que no son almacenadores de comida.

Resultados:

· Los carboneros respondieron mas a las claves espaciales que al color o el patrón.

· Los juncos, respondieron más a la apariencia visual de los bloques que a su localización espacial (se alimentan del suelo, por tanto, la localización espacial es menos importante).

Estas conductas son consistentes con estrategias de alimentación naturales.

LOS MAPAS COGNITIVOS DE LAS ABEJAS

Gould demostró que los invertebrados, como las abejas, tb pueden desarrollar mapas cognitivos. 

Aunque algunos de sus trabajos no han sido replicados, gran parte de la evidencia indica que, incluso los invertebrados pueden desplazarse hasta un destino que no resulta visible desde una situación nueva, basándose, al menos en parte, en su conocimiento de las referencias geográficas generales.

TEMA 15: PROCESAMIENTO COGNITIVO COMPLEJO

4 CUESTIONES FUNDAMENTALES:

1. Los estímulos se producen en un contexto temporal y secuencial, por tanto, la noción del tiempo de un animal y su capacidad para calcular o contar, constituyen importantes funciones de orden superior.

2. Los animales elaboran categorías conductuales complejas.

3. Los sujetos toman decisiones y resuelven problemas. Comprender como los animales lo hacen es importante para entender como sobreviven en su medio natural.

4. Muchos animales poseen capacidad de comunicarse con otros.

Pero, ¿Poseen los animales capacidad para procesos más complejos análogos al lenguaje?.

CÁLCULO Y MEDIDA DEL TIEMPO

Los estímulos se localizan tanto de forma espacial como temporal en el ambiente, y se producen en un número mayor o menor. Por tanto, desde el punto de vista ecológico, las capacidades para estimar el tiempo y para contar son importantes.

PROCESAMIENTO DE LOS INTERVALOS TEMPORALES

TAREAS DE MEDIDA DE TIEMPO

Los animales procesan intervalos temporales, y para demostrarlo, se han utilizado diversos procedimientos:

1. DISCRIMINACIÓN RESPUESTA/NO RESPUESTA:

Estudio de Church y Gibbon:

Se recompensaba a las ratas primero por presionar una palanca cuando se apagaba una luz doméstica durante 4". Después, y utilizando la misma contingencia de reforzamiento, la luz se apagaba durante 0.8, 4 y 7.2 segundos.

Si la rata presionaba la palanca cuando la luz doméstica se apagaba en un tiempo distinto a 4", se retiraba la palanca y no se ofrecía recompensa.

El sujeto responde (respuesta) si la señal es un E+ (apagar la luz durante 4"), pero no lo hace (no respuesta) si la señal es un E- (cualquier otra duración).

Resultados:

· Los sujetos prestaron atención al tiempo durante el cual la luz doméstica permanecía apagada, pues el máximo de la respuesta se encontraba en el E+ (4" sin luz).

2. PROCEDIMIENTO DEL MÁXIMO:

Estudio de Roberts y cols:

Estudiaron la capacidad de las palomas para medir la duración de las señales de luz y de tono.

Normalmente, la tasa de respuesta en un programa de reforzamiento de IF, se acelera a lo largo del intervalo (es baja inmediatamente después de recibir la recompensa, pero aumenta a medida que transcurre el intervalo).

En el procedimiento del máximo, el intervalo IF va acompañado de una señal, pero, ocasionalmente, se administra un ensayo de prueba en el que la señal permanece el doble de tiempo que el intervalo fijo, y no se ofrece ninguna recompensa por responder a éstos ensayos.

Si el sujeto anticipase que va a recibir una recompensa exactamente en el momento en que finaliza el IF, la tasa de respuesta debería ser máxima en torno a ese momento.

Utilizaron 2 programas de IF:

· 15"-luz y 30"-tono

· 30"-luz y 15" tono

Resultados:

· El máximo de respuesta se produjo, de forma adecuada, a los 15 y 30 segundos, independientemente del estímulo que se utilizase.

· Tb se demostró que las palomas miden la duración de las luces con mayor facilidad que la de los tonos (las ratas tienen menos dificultades para medir la duración de los tonos).

3. UNA TÉCNICA DE COMPARACIÓN:

Fue utilizada por Dreyfus y cols:

Las palomas recibían 2 estímulos y se requería que picoteasen una de 2 teclas, dependiendo de la relación entre la duración de los 2 estímulos. 

Si el estímulo A era más largo que el B, se reforzaba picotear una tecla, pero no otra.

Si A era más breve que B, se invertían las condiciones de reforzamiento

Resultados:

Los sujetos podían realizar ésta tarea con precisión, y el grado de respuesta estaba determinado por la proporción en la duración de ambos estímulos, aunque la precisión disminuía a medida que aumentaba la duración absoluta de los 2 estímulos.

CARACTERÍSTICAS DEL PROCESAMIENTO TEMPORAL

Las características del proceso interno de medida de tiempo (reloj interno), parecen iguales a las de un cronómetro.

a) Si los sujetos reciben un periodo de tiempo-fuera durante el intervalo, cesa su medida subjetiva de tiempo. Una vez finalizado el tiempo-fuera, comienzan a medir de nuevo el tiempo.

b) El reloj interno permite al animal medir intervalo de distintas longitudes, aunque los acontecimientos sean de distintas modalidades.

c) El reloj interno mide desde 0 en adelante, en lugar de desde un valor hasta 0 (reloj de horno).

d) El reloj interno puede ponerse a 0 con facilidad. Pe, en un programa de IF, el reloj interno se reinicia tras administrar el reforzamiento (la tasa de respuesta disminuye hasta un valor próximo a 0, pero se acelera después).

e) La estimación del animal de la duración del estímulo, empeora con el paso del tiempo.

f) Los animales miden la duración de los estímulos de # modalidades, y lo hacen de forma simultánea e independiente, por medio de relojes internos distintos.

TEORIAS DE LA MEDIDA DEL TIEMPO

Se han propuesto varias teorías. Algunas se centran en los determinantes biológicos de la medida del tiempo, mientras que otras consideran los procesos psicológicos subyacentes a la conducta de medida (memoria, percepción, atención).

Teoría BIOLÓGICA de Merck:

Confirmó que determinadas drogas afectaban a la conducta de medida del tiempo.

· Entrenó a ratas para presionar la palanca  izda cuando se emitía un ruido de 2", y la palanca dcha cuando el ruido era de 8".

Cuando dominaron la conducta recibían los ruidos de 2" y 8" y otros 5 ruidos de duración intermedia.

Resultados:

Respondieron a las claves más cortas como si tuviesen una duración de 2" y a las más largas como si fuesen de 8".

· Posteriormente inyectó a un grupo suero salino (placebo), a otro metanfetamina (incrementa el nivel de dopamina) y a otro haloperidol (bloquea la dopamina).

2 resultados:

a) Ambos fármacos perjudicaron el aprendizaje de discriminación.

b) Los 2 fármacos afectaron a la noción del tiempo del animal:

· Grupo de matanfetamina: Respondieron a periodos más breves como si fueran más largos (median el tiempo más rápido de lo normal).

· Grupo de haloperidol: Consideraban los intervalos más breves de lo que eran en realidad (el reloj operaba de forma mas lenta).

Teoría PSICOLÓGICA de Church:

La medida del tiempo se efectúa por medio de 4 mecanismos:

1. El reloj interno que posee 3 componentes:

a) El marcapasos que proporciona una corriente continua de pulsos.

b) Conmutador o puerta que se abre siempre que se presenta la señal.

c) El acumulador o contador que suma los pulsos.

2. La memoria de trabajo: Almacena la información del acumulador y retiene el valor hasta que es utilizado por el comparador.

3. La memoria de referencia.

4. El comparador.

El reloj controla la conducta de medida del tiempo.

Si un sujeto recibe un ruido y se le pide que estime si dura 2" u 8", el acumulador comienza a sumar los pulsos al comienzo de la señal. Al final de la misma, el comparador obtiene el valor del acumulador y lo compara con un valor de la memoria de referencia. El sujeto efectúa la respuesta apropiada basándose en ésta comparación.

PROCESAMIENTO NUMÉRICO

Las ratas y las palomas pueden contar.

Church entrenó a unas ratas para pulsar la palanca  dcha tras 2 breves golpes de ruido, y la izda tras 4 golpes. El patrón de 2 golpes se administró de 2 formas: con intervalo entre golpes de 0,8 ó de 2,8". El patrón de los 4 golpes era de 0,8" entre cada golpe (la versión larga de la clave de 2 golpes tenía la misma duración que la del patrón de 4 golpes).

Resultados:

Los sujetos identificaron los estímulos basándose en el nº de golpes (no en la duración absoluta de los patrones del estímulo).

Roberts y cols:

Presentaron una luz roja 2 u 8 veces.

Si la luz aparecía 8 veces, las palomas recibían comida por picotear la tecla roja, y si aparecía 2 veces, por picotear la tecla verde.

Demostraron que, cuando se intercalaba una demora de 10" entre las teclas de muestra y la elección, la precisión disminuía.

Explicación: Los animales olvidan el nº de pulsos cuando éste nº se encuentra en la memoria de trabajo.

PROCESAMIENTO CONJUNTO DE TIEMPO Y NÚMERO

Las palomas y las ratas realizan funciones de cálculo y medida del tiempo de forma simultánea.

Roberts entrenó a palomas para discriminar entre secuencias de 2 y 8" que contenían 2 u 8 flashes de luz diferenciados.

Resultados:

· Los sujetos mostraron una destacada sensibilidad tanto al nº de flashes como a la duración general.

· Pero, la pendiente de las 2 funciones era diferente: La línea que muestra la ejecución como una función de la duración era más pronunciada que la que la mostraba en función del número ( Las palomas mostraron una mayor capacidad para diferenciar entre secuencia de corta y larga duración que entre los patrones que contenían muchos o pocos flashes.

Church modificó su teoría para aplicarla a éste caso: Existen acumuladores y memorias de trabajo distintas para las operaciones de medidas de cálculo y tiempo. Por tanto, el cálculo total en cada acumulador se transfiere a al lugar apropiado de la memoria de trabajo. Se establece una comparación entre los valores del acumulador y los valores almacenados en al memoria de referencia, y se desarrolla una regla de salida en el comparador. 

ADQUISICIÓN DE CONCEPTOS
Los conductistas sostienen que la generalización es el mecanismo esencial de la conducta conceptual. Una implicación es que, todos los sujetos que son capaces de generalizar entre los ejemplares de una clase dada de estímulos, pueden tb implicarse en una conducta conceptual.

Pero, el problema es decidir si los animales efectúan conductas conceptuales es complicado.

TEORÍAS DE LA CLASIFICACIÓN

APRENDIZAJE MECÁNICO

Los animales pueden formar categorías conceptuales memorizando miembros individuales de una clase.

Vaughan y Greene demostraron la capacidad de las palomas para formar categorías basadas en la memoria mecánica.

Las palomas recordaron de forma fiable qué diapositiva era el E+ en cada uno de los 80 pares. Puesto que la forma de los garabatos y su designación como E+ o E- era aleatoria, no había posibilidad de que los conjuntos de imágenes formasen una categoría natural ( Lo hacían basándose en la memoria mecánica.

TEORÍA DEL RASGO

Los miembros de categorías conceptuales suelen compartir ciertos rasgos definitorios, al menos en el entorno natural.

Para identificar un estímulo dado como ejemplar de una categoría, hay que comparar las características del estímulo con los típicos de la categoría.

El ejemplar típico se denomina prototipo.

La teoría del rasgo adolece de 2 problemas:

1. Frecuentemente, no está claro cuáles son los rasgos relevantes, especialmente en el medio natural.

2. No todos los rasgos poseen el mismo rango como propiedades definitorias de la categoría.

CONCEPTOS POLIMÓRIFICOS

Una versión modificada de la teoría del rasgo plantea que las categorías conceptuales son polimórficas, y, por tanto, la pertenencia a las mismas es probabilística.

Los conceptos polimórficos son categorías en las que los ejemplares pueden adoptar muchas formas. Ningún rasgo o conjunto de rasgos es esencial. Los miembros contienen algunas de las características relevantes, pero no necesariamente todas o las mismas.

(Ejemplo: Categoría A,B,C,D, y X,Y,Z. Los estímulos que poseen al menos 2 de los primeros 4 rasgos se consideran positivos, y los que comparten 2 o más rasgos negativos son negativos).

Dos ejemplares, pueden ser ejemplares positivos de la misma categoría sin que haya solapamiento alguno en su lista de características (ABX y CDY).

Muchos estudios muestran que los animales categorizan estímulos artificiales, basándose en éste aspecto.

Jitsumori examinó si las palomas podían aprender series de símbolos con fondos de colores. Los 8 estímulos utilizados se diferenciaban en 3 dimensiones: negros o blancos, círculos o triángulos, y color de fondo verde o rojo.

Se designó de forma arbitraria un valor de cada rasgo como positivo, y el otro, como negativo. Los estímulos diana que contenían 2 rasgos positivos se consideraban  como claves E+, y los que tenían 2 rasgos negativos  como E- (Pe, si "negro", "círculo" y rojo" se designaban como positivos, cualquiera de las 4 combinaciones que contuviese 2 de ellos, sería en E+). 

(Las pruebas de adquisición de conceptos, para ser convincentes, requieren la utilización de nuevos estímulos. Esto garantiza que la reacción del sujeto no se basa sólo en la memorización mecánica).

Resultados:

· Se encontró una fuerte respuesta a los casos positivos, y una escasa respuesta a los valores E- negativos, por tanto, las palomas categorizaron de forma precisa los estímulos nuevos, basándose en las reglas de la categoría polimórfica aprendida previamente.

Aydin y Pearce demostraron que el mejor ejemplar, denominado "prototipo" (contenía todos los posibles rasgos), producía una respuesta incluso más fuerte que los estímulos diana que contenían sólo 2 características.

CONCEPTOS NATURALES

Las categorías naturales, son categorías polimórficas encontradas en el medio natural, por tanto, suelen desafiar una definición clara, y poseen límites difusos.

Las categorías naturales pueden implicar distintos límites de abstracción.

CATEGORÍAS ABIERTAS:

Las categorías abiertas son clases de objetos con una cantidad ilimitada de miembros.

Existen muchos ejemplos del uso de categorías abiertas por parte de las palomas.

Estudio de Bhatt y cols: Se proyectaron de forma aleatoria 80 diapos de # colores y 4 categorías (20 de gatos, 20 de flores, 20 de coches y 20 de sillas), y los sujetos podían conseguir comida si picoteaban la tecla correcta.

Las categorías pertenecientes a cada categoría se diferenciaban de distintas formas: tamaño, color, orientación, entorno del objeto, incluso algunos objetos se hallaban parcialmente oscurecidos.

Fase 1 o de apredizaje: Identificar la categoría a la que pertenecía la diapo (10 de cada categoría), picoteando la tecla designada.

Fase 2 o prueba de transferencia: Se utilizaron 10 diapos nuevas restantes de cada categoría, junto con las del entrenamiento inicial.

Resultados: 

Puesto que había 4 categorías, la ejecución del nivel de azar estaría en el 25% de respuestas correctas.

· Los sujetos respondieron de forma correcta en el 70% de las ocasiones.

· La media con los nuevos ítems fue del 58%.

· No se encontraron diferencias en el patrón de errores cometidos en los conceptos naturales (flores, gatos), frente a los artificiales (coches y sillas).

( Las palomas forman conceptos naturales sin dificultad.

La noción de que la categorización acertada de estímulos nuevos se conseguía basándose en una generalización conceptual, fue repaldada tb por Wasserman.

Resultados:

· El grupo de pseudocategoría (sus diapositivas se distribuyeron de forma arbitraria), mejoró hasta alcanzar sólo el 42% de respuestas correctas.

· El grupo categoría natural fue buena.

En lugar de discriminar entre la presencia o ausencia del objeto, algunos estudios muestran que las aplomas aprenden las propiedades de los objetos (pe, simetría).

Dittrich y Lea demostraron que las aves pueden dominar el concepto de movimiento.

Se combinaron de manera aleatoria 40 escenas de palomas moviéndose a lo largo de una repisa, con 40 escenas iguales pero sin movimiento.

Fase de adquisición: Las palomas obtenían recompensa picoteando en presencia del E+, y no recompensa durante las presentaciones del E- (20 escenas en movimiento actuaban de E+ para un grupo, y 20 escenas estáticas como E+ para otro grupo. Algunos de pseudocategoría, recibieron 20 escenas elegidas al azar de entre las 2 categoría).

Fase de prueba: Con 20 escenas en movimiento y 20 escenas estáticas no utilizadas anteriormente.

Resultados:

· Las palomas de pseudocategoría respondieron al azar.

· Las de las otras 2 clases respondieron con una frecuencia significativamente mayor durante la presentación del E+ que ante el E-.

Varios experimentos indican que las palomas conceptualizan las propiedades abstractas de os estímulos complejos.

Estudio de Porter:

E+ fragmentos de música de Bach.

E-: Música de Stravinsky.

Estudio de Watanabe y cols:

Cuadros de Monet (E+), frente a Picasso (E-).

Además, las pinturas de otros impresionistas se identificaron como similares a las de Monet.

CONCEPTOS DE NIVEL SUPERIOR

