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LAS ESTRATEGIAS DE REPASO
'EN LA MEMORIA ESPACIAL

J. J. APARICIO; A. HUIDOBRO
Universidad Complutense de Madrid

Introduccion , dial de 8 brazos se han multiplicado las investigacio-

nes que emplean tareas espaciales para estudiar la
A partir de los trabajos de Olton y Samuelson (1976) memoria a corto plazo (MCP) animal. Ademas del
sobre la conducta de tas ratas en un laberinto ra- mencionado laberinto de ocho brazos, se han utiii-
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zado también con este mismo propdsito otros apa-
ratos, como el laberinto de 17 brazos (Olton, Colli-
son y Werz, 1977), el laberinto en T (Grant, 1982), el
laberinto de tres plataformas de Maier. (Herrmann,
Bahr, Bremner y Ellen, 1982), el tanque de agua de

Morris (1981) o el laberinto de trepado (Campos,

Bandrés, Sainz y Velasco, 1984).

El procedimiento basico, en la mayor parte de es- )

“tos estudids, consiste en subordinar la localizacion

del reforzador al lugar ¢ los lugares en los que pre-
viamente se hallaba dicho reforzador. Para ello, se
le permite al animal acceder a determinados empla-
zamientos donde es recompensado, generaimente
con alimento, para, después de un intervalo de de-
mora, hacerle elegir entre diversas opciones espa-
ciales en alguna de las cuales, dependiendo de los
lugares a donde se dirigid anteriormente, se encuen-
tra de nuevo la recompensa.

Algunas caracteristicas de esta clase de procedi-
mientos mérecen ser destacadas. En primer lugar,
la localizacion de la recompensa en las carreras pre-
vias, de la que depende el lugar en el que el sujéto
va-a hallar la recompensa en carreras posteriores,
varia de ensayo a ensayo. Por consiguiente, el ani-

mal no puede asociar un determinado lugar con el
reforzamiento, sino que, €n cada ensayo, debe te-
ner en cuenta, a lo largo del intervalo de demora, el
emplazamiento del-alimento en las carreras anterio~
res para poder ejecutar la conducta correcta en las
carreras subsiguientes. Debido a este rasgo meto-
dolégico, estos procedimientos han sido adoptados
por ‘numerosos investigadores para estudiar aque-
llos procesos mediante los cuales se mantiene tem-
poralmente la informacién en un subsistema: de la
MCP que Honig (1978) denomina memoria de tra-
bajo.

En segundo lugar, la codlﬂcamén de la informa-
cién a mantener puede dar lugar a una representa-
cion retrospectiva o prospectiva (Honig y Thomp-
son, 1982; Honig y Wasserman, 1981; Roitblat,
1980). El sujeto puede tener presente el lugar a don-
de se dirigié anteriormente (representacion retros-
pectiva) y en el momento de_la eleccién decidir a
donde tiene-que irse. O'bien, puede consumir la de-
mora manteniendo una instruccion del tipo «ir a tal
lugar» {representacion prospectiva). Esta particulari-
dad extiende el ambito de estas investigaciones al
estudio de un aspecto crucial en el funcionamiento
de cualquier sistema inteligente, como los ordena-
dores, los @nimales o las personas, que se refiere a
las relaciones entre el conocimiento declarativo y
procedimental (Anderson, 1983).

En tercer lugar, y dependiendo del diseiio experi-
mental, el sujeto habra de guiarse por una de dos
posibles reglas. En algunas ocasiones tiene que ele-
gir los lugares no visitados previamente para obte-
ner la recompensa, mientras que, en otras, tiene
que volver a los lugares donde ya recibio el reforza-
miento.. En el primer caso, deberd aprender una re-
gla de «win-shift» (en caso de éxito, cambiar) y eje-
cutar una conducta de alternancia y, en el segundo,
tendra -que aprender una regla de <«win-stay» -(en
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caso de éxito, insistir) y ejecutar una conducta de
persistencia.

Hay un aspecto importante en relacioén con estas
dos clases de conductas. La alternancia es una con-
ducta espontanea en las ratas y otros animales, bio-
idgicamente enraizada en las actividades de bus-
queda de alimento (p. €., Kamil, 1984) y/o en la ten-
dencia natural a explorar (p. ej., Gaffan 'y Davies,
1982). En todo caso, tiene un caracter innato, de
modo que, en contra de lo que ocurriria con la per-
sistencia (Olton y Schlosberg, 1978), las operacio-
nes mentales requeridas para realizar una tarea de
alternancia puede que deriven de mecanismos muy
especificos de naturaleza posiblemente automatica
(Martin Garcia, Pareja Grande, Aparicio, Romero Lo6-
pez, Garcia Hoz y Gonzalez Elipe, 1987).

Desde esta perspectiva, cabria suponer que no se
requiere la memoria de trabajo para solucionar el
problema de alternancia. El esfuerzo cognitivo que
exige el empleo de la memoria de trabajo. (Grant,
1984) no se corresponde con la facilidad con que
tiene lugar la alternancia. Por otra parte, la capaci-
dad para procesar la informacién espacial en las ra-
tas es muy notable. Lett (1975), por ejemplo, ha de-
mostrado que la demora de reforzamiento para lo-
calizaciones espaciales - puede dilatarse hasta una
hora, y Beatty. y Shavalia (1980a) hallaron que sus
sujetos alternaban correctamente con demoras de
cuatro horas. A la vista de estos resultados, es dificil
suponer que los sujetos cuenten.con mecanismos
de atencion selectiva tales que les permitan mante-
ner activa una informacién espacial durante perio~
dos tan amplios de tiempo.

“Los datos .presentados por DiMattia y Kesner
(1984) refuerzan esta suposicion, ya que la estrate-
gia que las ratas siguen para memorizar los lugares
visitados cuando tienen que alternar parece ser dis-
tinta de la seguida cuando tienen que persistir, tal y
como se refleja.én las respectivas-curvas de -posi-
cion serial. Segun los resultados obtenidos por es-
tos autores, el efecto de primacia sélo tiene lugar en
la persistencia y, como. es sabido, dicho efecto se
interpreta en la memoria-humana en términos de los
mecanismos de memoria a corto plazo (p. ej., Glan-
zer'y Cunitz, 1966). Asi pues, de nuevo en la expli-
cacion de la conducta de alternancia no.habria que
recurrir a.procesos de repaso en la MCP..

Algunas teorias recientes (p. j., Grant, 1986; Ol-
ton, 1978),- sin embargo, postulan la mediacion de
procesos de repaso, propios de la memoria de tra-
bajo, en la ejecucion de la.conducta de-alternancia.
La -contrastacion experimental de tales interpreta-
ciones permitiria, por un lado, resolver algunos inte-
rrogantes sobre los mecanismos de MCP animat y,
por- otro, establecer con claridad en qué. tipo de si-
tuaciones deben estudiarse dichos mecanismos.
Podria ocurrir que la conducta de persistencia fuera
una tarea apropiada para estudiar la MCP animal,
pero no asi la de alternancia.

La interferencia retroactiva, derivada de intercatar
acontecimientos distractores en el intervalo de de-
mora, ofrece una interesante posibilidad para contar
con-un indice independiente de las actividades de



procesamiento que tienen lugar durante dicha de-
mora. Si la alternancia espacial responde a una ten-
dencia innata e implica la realizacion de operaciones.
mentales automaticas, entonces el animal no.tendra
que dedicar su atencién a mantener la informacion
sobre el lugar al que se dirigid en la carrera previa y,
en consecuencia, los acontecimientos interpolados
en la demora no ejerceran ningun efecto distractor.
Deberan postularse, entonces, para la alternancia
otro tipo de procesos mentales insensibles a dichos
acontecimientos distractores. ,

La tarea de persistencia, sin embargo, sl que se
veria afectada. Como ya se ha sefalado, la aplica-
cion de l1a regla de dinsistir en caso de éxito» requie-
re un gran esfuérzo cognitivo tanto para las ratas
(Olton y Schlosberg, 1978) como para las palomas
(Olson y Maki, 1983). Es logico suponer que dicho
esfuerzo cognitivo gire en torno al mantenimiento de
la informacion procedente de las carreras previas.
Es decir, de algun modo los animales concentrarian
su atencion en actividades de repaso.

Podria pensarse que las ratas y, en general, los
animales no cuentan con recursos cognitivos para
entregarse a procesos de repaso de mantenimiento
de la“informacion, en cuyo caso el problema de «in-
sistir en caso de éxito» se resolveria también apli-
cando alguna otra estrategia de procesamiento. No
obstante, existen datos abundantes; precisamente
sobre el mencionado fendmeno de la interferencia
retroactiva, que parecen indicar lo contrario.

El efecto de interferencia retroactiva ha sido co-
rroborado con diversas especies animales. Jarvik,
Goldfarb y Carley (1969). fueron los primeros que,
empleando un procedimiento de adecuacion a la
muestra con monos, encontraron que sus sujetos
cometian mas errores cuando se encendia una luz
durante el intervalo de retencién. Mas tarde, Grant y
Roberts (1976) hallaron este mismo efecto con palo-
mas, y Herman (1975) con delfines.

El fenomeno tiene lugar de una manera consisten-
te: a) con la interposicién de acontecimientos de di-
versa naturaleza, como luces localizadas (Jarvik y
otros, 1969; Grant y Roberts, 1976), cambios en la
iluminacién ambiental (Cook, -1980; D’Amato, 1973,
Kendrick, Tranberg y Rilling, 1981; Roberts y Grant,
1978; Tranberg y Riling, 1980) o la realizacion de
una actividad por parte del animal (Moise, 1970);
b)-con diferentes clases de acontecimientos a recor-
dar, como estimulos visuales, conductas o reforza-
dores (Maki, Moe y Bierley, 1977); y ¢) con tareas
tanto de discriminacion condicional demorada como
de adecuacion sucesiva a la muestra (Maki y otros,
1977; Tranberg y Rilling, 1980).

Se han adelantado varias hipétesis para explicar
los numerosos datos de que se dispone, fundamen-
talmente basadas en la perturbacion de los proce-
sos de repaso (p. j., Grant, 1981; Maki, 1981) o en
el cambio contextual, causado por los acontecimien-
tos distractores, que impediria que las claves con-
textuales desempefiaran el papel-de claves de recu-
peracion de la informacidn sobre el estimulo a recor-
dar (Gordon y Feldman, 1978; Spear, 1973, 1978).
Esta falta de acuerdo se ve agravada por los resul-
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tados obtenidos por Maki (1984) sobre la recupera-
cién de la interferencia retroactiva de los que no po-
drian-dar cuenta por si solos ninguno de estos mo-
delos tedricos. Posiblemente todos estos factores
concurran en el fendmeno de la interferencia re-
troactiva. En todo caso, es un hecho bien estableci-
do indicativo de la existencia de procesos de repaso
en’la MCP. :

La mayor parte de los estudios anteriormente
mencionados han utilizado alguna variante del pro-
cedimiento de adecuacion demorada a la muestra
en el que no interviene el procesamiento de localiza-
ciones espaciales. Es mas, durante algun tiempo se
penso que la interferencia retroactiva no afectaba a
la memoria espacial (Aguado, Alonso, Benito, Ruiz y
Velsco, 1984; Beatty y Shavalia, 1980b; Maki, Bro-
kofsky y Berg, 1979; Olton y Samueison, 1976). En
investigaciones posteriores se han encontrado, sin
embargo, ciertos efectos de interferencia retroactiva
en un laberinto radial con tareas de alternancia (Ro-
berts, 1981; Roberts y Dale, 1981).

Roberts (1984), en una reciente revision de la lite-
ratura, concluye que la interferencia retroactiva en la
alternancia se produce solamente: a) cuando se in-
tercala una gran cantidad de informacién, y b) cuan-
do la experiencia intercalada coincide con la expe-
riencia a recordar. En consonancia con nuestra hi-
potesis, podria afirmarse que la interferencia re-
troactiva en la alternancia no proviene tanto de un
cierto efecto distractor de la atencién o del repaso
cuanto de la confusion entre informaciones seme-
jantes.

No existen estudios sistematicos sobre la interfe-
rencia retroactiva en tareas de persistencia. La com-
probacion de este efecto en la persistencia y. su
comparacion con lo que ocurra en la alternancia per-
mitira elaborar un modelo de procesamiento espa-
cial que resuelva algunas de las paradojas existen-
tes en torno a la memoria de trabajo animal. Si, por
ejemplo, se encontrara un efecto diferencial, se po-
dria llegar a concluir la inexistencia de procesos de
repaso en la alternancia, ya que, si en las dos situa-
ciones hubiera repaso de mantenimiento, la interfe-
rencia deberia ser equivalente, dado que la informa-
cién a repasar procedente de la carrera previa es
exactamente la misma.

En el experimento que se describe a continuacion
se emplea un laberinto en T, porque es en este apa-
rato donde la conducta de alternancia o persistencia
tienen lugar de un modo mas simple. El procedi-
miento adoptado es el que habitualmente se sigue y
consiste en forzar al sujeto en una primera carrera a
dirigirse a uno de los dos brazos del laberinto donde
es recompensado para, después de un periodo de
demora, permitirle elegir entre los dos brazos. En la
condicion experimental de alternancia, la eleccion
correcta en una segunda carrera de libre eleccion
sera la de irse al brazo contrario al de la carrera for-
zada. En la de persistencia, la eleccion correcta con-
siséiré en repetir el mismo lado de la carrera for-
zada.

La inclusion de acontecimientos distractores en el
intervalo de demora interpolado entre la carrera for-
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zada y la de eleccion permitira explorar el efecto de
interferencia en las dos condiciones experimentales.
Los acontecimientos distractores podrian ser de di-
versa naturaleza, pero se ha optado porque éstos
consistan en la realizacion de una actividad. Hay va-
rias razones que justifican esta eleccién. En primer
lugar, y partiendo del supuesto de que la capacidad
de procesamiento es limitada, a través de la intro-
duccién de dos actividades diferentes, definidas se-
gun la cantidad de energia cognitiva que requieren,
podra evidenciarse el grado de esfuerzo cognitivo
que exige 1a solucion del problema de alternancia o
persistencia.

En segundo lugar, al emplearse dos tipos de acti-
vidades distractoras, podran distinguirse los efectos
puramente debidos al intervalo de demora de los de-
bidos a la interferencia. En el caso de que se obser-
vara un decremento en la ejecucion, si éste es.ma-
yor con una actividad que con la otra, podra con-
cluirse que el efecto es de interferencia. Por el con-
trario, si no hay diferencias se debera unicamente a
la demora. :

En tercer lugar, en una de las condiciones la acti-

vidad a ejecutar es de naturaleza instrumental. Las
respuestas instrumentales pueden considerarse
producto de un conocimiento procedimental
(Adams, 1982; Adams y Dickinson, 1981; Garcia-
Hoz Rosales, 1985, aunque véase Colwill y Rescor-
la, 1985). Mientras que.dos conocimientos declarati-
vos podrian ser integrables y compatibles depen-
diendo tan sdlo de las limitaciones en la capacidad
de procesamiento, el conocimiento procedimental
es incompatible con otro conocimiento del mismo
caracter. Asi-pues, también podran extraerse con-
clusiones en tomno a la naturaleza prospectiva o re-
trospectiva de la codidicacion en la carrera forzada.

Método
Sujetos

Se utilizaron 20 ratas Wistar ingenuas de 250 a 350
gramos de peso ad libitum. Se les privo hasta que
alcanzaron el 80 por 100 de su peso, manteniéndo-
seles en el mismo a lo largo de todo el experimento.
Todos los animales estaban alojados. en jaulas indi-
viduales donde tenian libre acceso a agua.

Aparatos
Laberintoen T

El laberinto era de madera conglomerada pintada
homogéneamente de gris en su interior. Las pare-
des tenian 25 cm de alto y los corredores 15 cm de
ancho. El tronco de 78 cm de largo desembocaba
en dos brazos de 50 cm de largo cada uno. Dos pe-
queinos comederos de porcelana blanca estaban
adosados en las dos paredes finales de los brazos,
con el fin de poder dispensar el alimento sin que fue-
ra visible desde el punto de eleccion.
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La porcion inicial del tronco delfimitada por una
puerta de guillotina constituia la caja de salida. Otras
dos puertas, también de guillotina, se montaron a la
entrada de cada brazo con objeto de controlar la di-
reccion del giro en la carrera forzada.

Caja pauloviana

La caja pauloviana era una cdmara rectangular de
35 c¢m de largo por 22 cm de ancho y 25 cm de alto.
Las dos paredes laterales estaban construidas de
plexiglas transparente. La pared frontal y posterior
eran de aluminio. A la izquierda-de la pared frontal
estaba situado un comedero en cuyo interior se dis-
pensaba el alimento.

Caja operante

La caja operante era una caja de Skinner estan-
dar marca Lafayette. Media 31 cm de largo por
21 cm de ancho y 20 cm de alto. La pared lateral iz-
quierda y la pared posterior eran de plexiglas trans-
parente y la pared frontal y la lateral derecha, de
acero inoxidable. A los lados de‘la pared frontal so-
bresalian dos palancas, aunque unicamente el ac-
cionamiento de una de ellas producia reforzamiento.
En el centro, situado entre las palancas, estaba el
comedero.

Procedimiento

Se dividi6 aleatoriamente a los animales en dos
grupos de 10 sujetos. Hubo que eliminar a un sujeto
en cada grupo por enfermedad, con lo que queda-
ron reducidos a 9 sujetos. Uno de los grupos (GA)
recibié adiestramiento de alternancia y el otro (GP)
de persistencia.

Primera fase. Preadiestramiento instrumental
y exploracion

Las ratas fueron sometidas a tres sesiones, una
por dia, de preadiestramiento instrumental y habi-
tuacion y, en un cuarto dia, a una de exploracién al
laberinto.

Preadiestramiento instrumental. En las dos pri-
meras sesiones de esta fase todos los animales re-
cibieron 30 minutos de adiestramiento al comedero
y moldeamiento instrumental en la caja operante.
Una vez bien establecida la respuesta de presion de
palanca en las dos primeras sesiones, se introdujo,
en una tercera sesion de 15 minutos, un programa
de RV3. Tanto en estas sesiones, como a 1o largo
de todo el experimento, la recompensa consistia en
bolitas de pienso de 45 mg.

Habituacion a la caja pauloviana. Los mismos
dias en los que tuvo lugar el adiestramiento instru-
mental, las ratas pasaban, ademas y en otro mo-
mento, el mismo periodo de tiempo en la caja paulo-
viana donde consumian dos bolitas de comida que
se habian depositado previamente en el comedero.



No se requeria del animal ninguna respuesta para
conseguir el alimento.

Exploracidn del laberinto. En la cuarta sesion de
esta fase se traslado a los sujetos al laberinto al
que se habia desprovisto de las puertas. Se repar-
tieron seis bolitas de comida por los corredores y
cuatro en cada ‘comedero. Durante 15 minutos po-
dian ‘recorrer - libremente el laberinto y acceder al
alimento.

Segunda fase. Entrenamiento de aIternanc:a
y persistencia

Cada sesion constaba de 8 ensayos separados
por un intervalo interensayo de aproximadamente 6
minutos. Los ensayos comenzaban desde la caja de
salida con una carrera forzada en la que una de las
puertas de los brazos permanecia cerrada. De este
modo, se obligaba al animal a girar a la izquierda o a
la derecha, segun una secuencia aleatoria distinta
para cada sesion. Al final del brazo accesible en la
carrera forzada el animal podia consumir 4 bolitas
de comida depositadas con anterioridad por el expe-
rimentador.

Después de recibido el alimento, el sujeto era de-
vuelto-a la caja de salida y comenzaba la carrera de
libre elecciéon. Desde el inicio de esta carrera, las
dos puertas de los brazos del laberinto se encontra-
ban abiertas, de forma que se le ofrecia al animal la
oportunidad de irse a la derecha 0 a la izquierda.
Para obtener la recompensa, consistente en cuatro
bolitas de comida, los sujetos del grupo GA tenian
que dirigirse al lado contrario de aquel que hablan vi-
sitado en la carrera forzada. Los del GP tenian que
volver al mismo lado en el que ya habian estado en
ese mismo ensayo.

Una vez realizada la eleccién se cerraba la puerta
correspondiente al brazo elegido. Si la eleccion era
correcta, se permitia al animal consumir el alimento,
se contabilizaba un acierto y se le devolvia a su jaula
situada en una habitacion contigua, donde transcu-
rria el intervalo entre ensayos. Si cometia un error,
se aplicaba el método de correccion, volviendo a co-
locarle en la caja de salida para ofrecerle una nueva
oportunidad, y asi sucesivamente hasta que diera la
respuesta correcta.

Este adiestramiento se prolongé durante 4 sesio-
nes en el grupo GA y durante 13 en el GP, que es lo
que tardaron los respectivos grupos en alcanzar el
90 por 100 de aciertos. Durante las ultimas 4 sesio-
nes de esta fase, las ratas se depositaban al princi-
pio y al final de la sesion y durante 45 segundos en
una de las cajas. Si 10 minutos antes de comenzar
la sesién habian pasado 45 segundos en la caja
pauloviana, 10 minutos después de que ésta finali-
zara pasaban otros 45 segundos en la caja operan-
te, alternando este tratamiento para cada sujeto. Al
igual que en la primera fase, los animales: obtenian
dos bolitas de comida en la caja pauloviana. En la
caja operante se aplicaba un programa de RVS.

Tercera fase. Demora de 45 segundos

En- los -siguientes 5 dias se administré cada dia
una sesion de 8 ensayos, con un intervalo entre los
mismos de aproximadamente 9 minutos, en ios que
se intercalaba una demora de 45 segundos entre la
carrera forzada y la de eleccion. En cuatro de los
ocho ensayos los animales consumian el tiempo de
demora en la caja pauloviana y en los cuatro restan-
tes en la operante, seguin una secuencia aleatoria en
la que se contrabalanceaban los giros a la derecha y
a la izquierda de la carrera forzada. En la caja paulo-
viana los sujetos recibian dos bolitas de comida y en
la operante eran reforzados de acuerdo con un pro-
grama de RV5. Por lo demas, el procedimiento coin-
cidia con el de las sesiones anteriores.

Cuarta fase. Readiestramiento 1

Como en la tercera fase habia disminuido notable-
mente el porcentaje de aciertos, se hizo necesario
incluir unas sesiones de refresco con objeto de que
se recuperara el nivel de actuacion en la estrategia
bésica antes de aumentar el intervalo de demora.
Una solucidn alternativa hubiera sido ampliar la fase
anterior, pero ello habria requerido una prolongacion
excesiva de los ensayos. Un sobreadiestramiento
hubiera podido dar lugar a la automatizacién de al-
gunas operaciones mentales (Hasher y Zacks,
1979; Shiffrin y Schneider, 1977) con el consiguien-
te desvanecimiento del efecto buscado. Asi pues,
todos los sujetos recibieron sesiones de readiestra-
miento de alternancia y persistencia sin demora,
hasta que ambos grupos volvieron a alcanzar el 90
por 100 de aciertos. En el grupo GP tuvieron que
suministrarse 4 sesiones para que se alcanzara de
nuevo este porcentaje, mientras que el grupo GA
solo requirié una sesion.

Quinta fase. Demora de 120 segundos

A lo largo de 5 sesiones de 8 ensayos, con un in-
tervalo interensayo aproximado de 23 minutos, se
aumenté el tiempo de demora a 120 segundos. El
procedimiento era el mismo que el empleado en la
fase de demora de 45 segundos, con la unica dife-
rencia de que al prolongarse el tiempo de estancia
en la caja operante hubo que reducir la tasa de re-
forzamiento para lo cual se aplicé un programa de
RV10, mientras que en la caja pauloviana los suje-
tos recibian 5 bolitas de comida.

Sexta fase. Readiestramiento 2
Por las mismas razones que en la fase cuarta, se

administrd a cada grupo una nueva sesion de 8 en-
sayos de readiestramiento.
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Séptima fase. Prueba

Linea de base previa a la prueba de 45 segundos
"(LB1). Con el fin de establecer una linea de base
previa con la que comparar de modo sistematico los
efectos de la demora de 45 segundos y/o de las ac-
tividades distractoras en ambas cajas, todos los su-
Jetos recibieron en un dia ocho ensayos igual a los
suministrados en las sesiones de readiestramiento.
Prueba con acontecimientos distractores y demo-
ra de 45 segundos. Una sesion de 8 ensayos espa-
ciados. En 4 de ellos los sujetos consumian la de-
mora.en la caja operante (CO45) y en los restantes
4.en la caja pauloviana (CP45), siguiendo el mismo
procedimiento de la fase cuarta.

Linea de base previa a la prueba de 120 segun-
dos (LB2). Una sesién de 8 ensayos siguiendo el
mismo procedimiento que en la cuarta y sexta fases
de readiestramiento. El objetivo de esta sesién coin-
cidia con el de la LB1, pero en este caso referido a
la prueba posterior.

Prueba con acontecimientos distractores y demo-
ra de 120 segundos. Una sesion de 8 ensayos espa-
ciados, 4 con caja operante (CO120) y 4 con caja

pauloviana (CP120) siguiendo el mismo- procedi-
miento que en la quinta fase. ‘

Resultados

En el panel (a) de las figuras 1'y 2 se muestra el cur-
so de la adquisicion para ambos grupos. El grupo
GA tardo cuatro sesiones para llegar a alternar en la
carrera de eleccién en un 90 por 100 de los ensa-
yos. El grupo GP, sin embargo, necesitd 13 sesio-
nes para alcanzar el 80 por 100 de los aciertos en la
conducta de persistencia, lo cual demuestra lo cos-
toso que resulta para las ratas aprender a persistir.
Como se ilustra en el panel izquierdo de la figura 2,
en la primera sesion los sujetos sélo consiguen per-
sistir en-un 20 por 100 de los ensayos. Contempla-
do desde otra perspectiva, ello significa que en esta
sesién inicial alternan en un 80 por 100 de los ensa-
yos. Unicamente logran sobrepasar el 50 por 100 de
los aciertos en la quinta sesion. Asi pues, una de las
razones por las cuales resulta tan dificil para las ra-
tas aprender a persistir estriba en que han de ven-
cer primero su tendencia natural a alternar.
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Figura 1. Porcentaje de aciertos para el grupo GA en: a) entrenamiento de alternancia; b) demora de 45 segundos; ) re-
adiestramiento 1; d) demora de 120 segundos, y e) readiestramiento 2. En los paneles b) y d) se representan separadamente
el tanto por ciento de aciertos cuando la demora transcurre en la caja operante (CO) o en la caja pauloviana: (CP).

En los paneles (c) y (e) de las figuras 1y 2 pueden
observarse los porcentajes de aciertos correspon-
dientes a las sesiones de readiestramiento adminis-
tradas después de la introduccidn de la demora de
45 y 120 segundos, respectivamente. Se necesité
tan sdlo una sesién para que los sujetos del grupo
GA recuperaran el nivel del 90 por 100 de aciertos

-después del entrenamiento con 45 segundos de de-
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mora, mientras que en el grupo GP se requirieron 4
sesiones de readiestramiento.

Como se ilustra en los paneles (b) y (d) de las figu-
ras 1y 2, el porcentaje de aciertos para ambos gru-
pos durante la segunda fase, tanto con demoras de
45 segundos como de 120 segundos, se situa por
encima del azar pero no alcanza valores elevados.
Ello se debe al efecto de la introduccion de la demo-
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Figura 2. Porcentaje de aciertos para el grupo GP en: &) entrenamiento de persistencia; b) demora de 45 segundos;
c) readiestramiento 1; d) demora de 120 segundos, y €) readiestramiento 2. En los paneles b) y d) se representan separada-
mente ef tanto por ciento de aciertos cuando la demora transcurre en la caja operante (CO) o en la caja pauloviana (CP).

ra, ya que, aunque la actividad distractora se inter-
cala simultaneamente, no se observan diferencias
significativas derivadas de'interpolar una u otra acti-
vidad. )

Con el fin de detectar una posible relacion entre
las respuestas emitidas en la caja operante y el por-
centaje de aciertos correctos en la carrera de elec-
cién en los dos grupos y con los dos valores de de-
mora, se calculd la correlacion entre ambas medidas
en la segunda fase. El resultado de este analisis se
ofrece en el cuadro 1, en donde puede constatarse
la ausencia de correlacion positiva 0 negativa.

CUADRO 1

Correlacion entre el nimero de respuestas emitidas
en la cafa operante con 45y 120 segundos de de-
mora (RR45 y RR120), y el porcentaje de aciertos
en Jos correspondientes ensayos (CO45 y CO120)

Grupo | Comparacién r P(r) g{:&?&fg
GA CO45-RR45 |-0,212 | 0,518 | no significativa

CO120-RR120| 0,093]0,779 [no significativa
gp | CO45-RR45 | 0,084]0,812]no significativa
CO120-RR120| -0,121 | 0,731 | no significativa

Con los datos obtenidos en la fase de prueba se
realizaron para los dos grupos las siguientes com-
paraciones:

a) Primera linea de base y ensayos con caja
pauloviana con 45 segundos de demora (LB1-
CP45).

b) Primera linea de base y ensayos con caja
operante con 45 segundos de demora (LB1-CO45).

c) Ensayos con caja pauloviana y ensayos con
caja operante, ambos con 45 segundos de demora
(CP45-C0O45).

d) Segunda linea de base y ensayos con caja
pauloviana con. 120 segundos de demora (LB2-
CP120).

e} Segunda linea de base y ensayos con caja
operante con 120 segundos de demora (LB2-
C0O120).

f) Ensayos con caja pauloviana y ensayos con
caja operante, ambos con 120 segundos de demora
(CP120-CO120).

Un resumen de estos datos se ofrece en los dia-
gramas de barras de la figura 3. Para el andlisis es-
tadistico de la significacion de estas diferencias se
aplicé la prueba de Wilcoxon.

De acuerdo con estos andlisis, no existen diferen-
cias significativas para el grupo de alternancia en
ninguno de los tratamientos experimentales. La in-
clusién de una demora de 45 segundos no afecta a
la conducta de alternancia. Ni tampoco la interpola-
cion en dicha demora de actividades tales como las
realizadas en la caja pauloviana o la caja operante.
Cuando la demora aumenta a 120 segundos parece
haber una cierta disminucion en el porcentajé de
aclertos con respecto a la linea de base, aunque
esta no es significativa. Dentro de esta aparente
tendencia es importante hacer notar que el caracter
de la actividad es indiferente cara a ese posible
efecto. Por tanto, en el caso de que existiera un fe-
némeno real, se deberia a la demora y no al distinto
tipo de actividad.

Con respecto a la persistencia, si que se obser-
van diferencias significativas. Cuando la demora es
de 45 segundos, estas diferencias en el porcentaje
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Figura 3. Porcentaje de aciertos para el grupo GA y GP en las sesiones de primera linea de base (LB1), ensayos con 45
segundos de demora en la caja pauloviana (CP45) y en la caja operante (CO45), segunda linea de base (LB2) y ensayos con
120 segundos de demora en la caja pauloviana (CP120) y en la caja operante (CO120).

de aciertos se producen entre la linea de base y los
ensayos en'los que los sujetos consumen la demora
en la caja operante (N=9; T(6)=0, p < 0,05). Sin
embargo, no son significativas las habidas entre la
linea de base y los ensayos en los que los sujetos
consumen la demora en la caja pauloviana (N =9;
T(4) =0, p < 0,05). Por consiguiente, con estos va-
lores de demora la actividad que tiene lugar en la
caja operante interfiere de algin modo con la tarea
de persistencia y no ocurre asi con la actividad que
tiene lugar en la caja pauloviana.

Cuando en la persistencia la demora es de 120
segundos, el efecto se invierte. Es decir, las dife-
rencias entre la linea de base y los ensayos con caja
pauloviana son significativas (N=9; T(7)=1,
p < 0,05), y no lo son las habidas entre la linea de
base y los ensayos con caja operante (N=9;
T(7)=7,5, p < 0,05).

Discusion

Como ya se ha dicho, la conducta de alternancia es
espontanea, y por tanto el porcentaje de aciertos
suele ser muy elevado desde el momento en que las
ratas se enfrentan a la tarea. Asi pues, las curvas de
adquisicion son planas, alcanzéndose valores asin-
déticos desde los primeros ensayos.

En nuestro experimento, el leve progreso en la
adquisicion de esta conducta a lo largo de las cuatro
primeras sesiones puede deberse a que sdlo se rea-
lizé una sesion de exploracion al laberinto. Olton,
Collison y Werz (1977) obtuvieron resultados simila-
res a los nuestros con un grupo de ratas para €l que
se elimino la fase de preexploracién.

La exploracién previa es un factor decisivo en la
memoria espacial de las ratas (Ellen, Parko, Wages

66

y Herrmann, 1982). El reconocimiento inicial del la-
berinto desemboca en la formacion de ur mapa
cognitivo espacial (O'Keefe y Nade!, 1978), que jue-
ga, entre otros, el papel de codigo para discriminar
los diferentes emplazamientos de que se compone
¢l laberinto (Shettieworth, 1985). Una vez estableci-
do este cddigo espacial, puede senalizarse tempo-
ralmente una determinada localizacion. De este
modo, un lugar visitado recientemente es marcado
con una contraseria temporal (temporal tag), de for-
ma que puede ser evitado al aplicar la regla de alter-
nancia (Roberts, 1984; Roberts y Dale, 1981; Shet-
tleworth, 1985; Staddon, 1983).

Dentro de este marco tedrico pueden explicarse
nuestros resultados en el grupo GA. Asi, la curva ini-
cial de adquisicion no seria indicativa de un cierto
crecimiento en el aprendizaje de la alternancia, sino
de la progresiva elaboracidn interna por parte de los
sujetos de un mapa espacial del laberinto. Cuando
ya se ha formado en su memoria referencial la re-
presentacion interna del laberinto, ésta se activa al
comienzo de cada ensayo. En la carrera forzada, el
brazo correspondiente queda sefalizado temporal-
mente —como el mas recientemente visitado— en
esta representacion activada del laberinto. Al iniciar
la carrera de eleccién, el animal unicamente tiene
que voiver a recuperar Ia representacion del laberin-
to con la contrasena temporal adherida a uno de los
brazos para aplicar automaticamente la regla de al-
ternancia.

La disminucion en el porcentaje de aciertos con la
introduccién de la demora seria consistente con la
idea de que los lugares visitados se marcan tempo-
raimente. Es mas facil discriminar entre el brazo visi-
tado en el ensayo anterior y el visitado en el forzado
cuando no media ningun intervalo de demora. Hay,
no obstante, un aspecto problematico en relacion
con este punto de vista y es que la influencia de



esta interferencia proactiva no se prolonga indefini-
damente, sino que llega un momento en que desa-
parece como ocurre en la fase de prueba de nuestro
experimento. .

La desaparicidn progresiva de los efectos-de in-
terferencia proactiva podna explicarse postulando
procesos de repaso que irian reforzandose con la
préactica en situaciones que cada vez exigen un ma-
yor esfuerzo cognitivo (Maki, 1981). Sin embargo,
como ya se ha apuntado en la introduccion, es dificil
concebir que estas actividades de repaso puedan
llegar a extenderse a periodos tan dilatados como 4
horas (Beatty y Shavalia, 1980a). Una interpretacion
alternativa seria que, al igual que ocurre con la infor-
macién espacial, se generara en el curso de las se-
siones un mapa temporal a través del cual pudieran
identificarse momentos en el tiempo (Honig, 1981).
En ausencia de intervalo de demora, la sucesion
temporal de acontecimientos es muy simple y po-
dnian sefializarse temporalmente los brazos visita-
dos sin demasiada dificultad. Con la interpolacién de
las demoras, los sujetos tendrian que construir un
mapa temporal mas complejo para poder adherir
contrasefias temporales mas precisas a determina-
das localizaciones espaciales. Una vez elaborado el
correspondiente mapa temporal las ratas podnan
realizar la tarea con facilidad.

La hipétesis de la existencia de procesos de repa-
so en la alternancia debe descartarse, ademas, por
los resultados obtenidos en la fase de prueba de
nuestro experimento. Las actividades distractoras
no producen ninguna interferencia ni, por tanto, se
dan efectos diferenciales. Cabria pensar que dichas
actividades no son lo suficientemente distractoras,
pero ¢llo no se corresponde con los datos obtenidos
en el grupo GP, donde si producen interferencia.

Consideremos ahora lo que ocurre con el grupo
GP. En primer lugar, los efectos diferenciales de las
dos actividades distractoras en la fase de pruebas
podrian explicarse desde dos puntos de vista. Una
posibilidad es que la ejecucion de la actividad dis-
tractora interferente lleve consigo un cambio en el
contexto lo suficientemente grande como para im-
pedir la recuperacion de la informacion en la carrera
de eleccion (Gordon y Feldman, 1978; Spear, 1973,
1978). La otra actividad no interferiria por no impli-
car un cambio contextual demasiado extremo. La
segunda interpretacion es que una de las activida-
des exige una cierta capacidad atencional entorpe-
clendo total o parciaimente los posibles procesos
de repaso de mantenimiento implicados en la persis-
tencia. o

Si se tiene en cuenta que con 45 segundos de in-
tervalo de demora la actividad de la caja operante es
la que interfiere, pero no la actividad en la caja pau-
loviana, mientras que con 120 segundos. ocurre al
contrario, habra que convenir que la primera de las
explicaciones no se sostiene porque el cambio con-
textual es igual con 45 o con 120 segundos.

Descartada la primera interpretacion, habria que
explicar, en relacion con la segunda, por qué no hay
procesos de repaso en la altenancia, y si los hay en
la persistencia. Hay que partir del hecho de que,

como ya se ha sefalado, persistir para las ratas es
una conducta muy costosa que implica vencer su
tendencia natural a alternar. En una situacion de
persistencia- esta tendencia podria ser combatida
por estos animales sencillamente transformando la
regla de alternar por la de persistir. Si eso fuera cier-
to, la Unica diferencia entre la conducta de altermnan-
cia y la de persistencia seria la existencia de un re-
tardo en la adquisicion de esta ultima. Una vez bien
establecida la regla de persistencia, el resto de los
factores afectanan por igual a ambas conductas.
Los resultados que hemos obtenido en la fase de
prueba demuestran que eso no es asi.

La unica explicacion factible es que ante la difi-
cultad de la tarea los sujetos se ven obligados a
cambiar el modo en que espontaneamente proce-
san la informacién en la altemancia. Este nuevo
modo de procesamiento lleva consigo la puesta en
practica de operaciones de repaso de mantenimien-
to de la informacion innecesarias en la alternancia.
Un correlato de lo anteriormente dicho es que la ta-
rea de alternar para obtener alimento no es apropia-
da para estudiar los procesos de MCP animal, mien-
tras si lo es la tarea de persistir.

Queda ahora por examinar una Ultima cuestion.
Si la actividad que interfiere con los procesos de re-
paso cuando la demora es de 45 segundos es la de
la caja operante, pero no la de la caja pauloviana,
¢por qué se invierte este efecto cuando la demora
es de 120 segundos? Es posible que el aumento de
la demora induzca al animal a cambiar de nuevo la
estrategia de procesamiento, dado que entregarse a
procesos de repaso en estas condiciones no resuita
econdmico desde un punto de vista cognitivo.

Podria ocurrir, por ejemplo, que la codificacion
con demoras cortas fuera prospectiva y de ahi que
una tarea.instrumental de caracter procedimental
obstruyera el repaso de una instruccion. Al aumen-
tar la demora, la codificacion senia retrospectiva, no
habria repaso y la recuperacion del contexto al co-
mienzo de la carrera de eleccion seria méas facil en el
caso de que la demora hubiera transcurrido en la
caja operante. Asi pues, de acuerdo con este mode-
lo, la longitud de la demora determina que las ratas
lleven a cabo operaciones de repaso o se valgan de
una estrategia de recuperacién. Debe advertirse, sin
embargo, que los datos de que se dispone, incluidos
los de nuestro experimento, hacen que esta inter-
pretacion sea tan sélo tentativa. Es necesario em-
prender nuevas investigaciones dentro de esta linea
para poder confirmar esta posibilidad.

En resumen, puede concluirse que:

a) De acuerdo con DiMattia y Kesner (1984), en
una tarea de alternancia espacial la informacion se
procesa automaticamente y por tanto la realizacién
de ia tarea no se ve afectada por actividades dis-
tractoras intercaladas durante el periodo de dentora.

b) Cuando se trata de una tarea de persistencia,
sin embargo, los animales repasan activamente la
informacion para manteneria en su memoria a corto
plazo.

c) Las diferencias en los procesos implicados en
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la resolucion de ambas tareas tienen su raiz en la di-
ficultad que supone para las ratas vencer su tenden-
cia natural a alternar. Lo que obliga a que las opera-
ciones mentales en la persistencia sean de carécter
controlado.

.d) Los modelos defendidos por Olton (1978) y
Grant (1986) que proponen la existencia de proce-
s0s de repaso en la alternancia no se ven confirma-
dos por nuestros resultados.

e) Aunque debe proseguirse con las investiga-
ciones sobre la conducta de alternancia, no es ésta
la conducta més apropiada para estudiar los meca-
nismos de memoria corto plazo animal.

f) - Las tareas de persistencia si parecen ser ade-
cuadas para estudiar este tipo de mecanismos, aun-
que futuras investigaciones deberian establecer los
limites temporales en los que dicha conducta requie-
re una estrategia de repaso o una estrategia de re-
cuperacion,
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