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RESUMEN

El propdsito de este estudio es evaluar la interferencia de las representaciones
gustativas y auditivas en el procesamiento de la memoria operativa. Participaron
del experimento 50 sujetos argentinos universitarios cuya edad promedio resulto
de 22,28 anos (de = 5,711 afios). Se empled un diseno intra-sujetos de medidas
repetidas para estudiar el efecto de tres tratamientos diferentes sobre la misma
unidad experimental. Se determiné como variable independiente a la congruencia
del estimulo y se definieron tres niveles: estimulos congruentes, incongruentes y
controles. Se determinaron como variables dependientes al numero de aciertos y
al tiempo de reaccion. El experimento consistia en degustar un estimulo gustativo
mientras se escuchaba una palabra. La consigna requeria identificar lo mas
rapidamente posible el estimulo gustativo. Los resultados mostraron una menor
interferencia stroop en el nivel de estimulos congruentes que en los niveles de
estimulos incongruentes y controles dado que se produjeron menores errores y
menores tiempos de reaccidén. En futuras investigaciones se recomienda estudiar
la interferencia stroop intermodal olfativa y auditiva. Resultaria relevante investigar
si la competencia entre estos estimulos produce resultados similares a los aqui

planteados.



INTRODUCCION

Los comportamientos de las especies son moldeados por el aprendizaje en
ambientes que son, a la vez, complejos y cambiantes. De tal manera que a mayor
variabilidad del ambiente debe darse mayor plasticidad del comportamiento. El
aprendizaje puede ser definido como el mecanismo que permite a los organismos
adaptarse a un ambiente cambiante. La memoria se constituye en registro de la
experiencia que esta por detras de todo aprendizaje, es decir, de todo proceso de
adaptacién de comportamiento a la experiencia. Esta alcanza su culminacién
evolutiva en el ser humano. La memoria humana ha sido sistematicamente
estudiada a lo largo de mas de 100 afos y son muchos los avances que se han
logrado para esclarecer su naturaleza, funciones y manifestaciones (Anderson,

2001).

El inicio de la investigacion sobre el aprendizaje y la memoria, de la mano
de Ebbinghaus, Pavlov y Thorndike, se dio a comienzos del siglo XX (Anderson,
2001). Las actividades mentales de aprendizaje y memoria tienen claramente su
contraparte neuronal expresada en actividades cerebrales. Por lo tanto, para una
comprensién cabal de la memoria y sus funciones asociadas se requiere del
estudio de los mecanismos cerebrales de adquisicion, almacenaje y recuperacion

(Tulving & Craik, 2000).



En el presente trabajo se intenta una aproximacién a dichos mecanismos
mediante una descripcion de los sistemas de memoria. Dentro de los modelos
multialmacén generados en los afos sesenta del Siglo XX, es el de Atkinson y
Shiffrin (1971, 1983) el que reivindico la importancia del almacén a corto plazo y

puede adjudicarsele a dicho almacén un funcionamiento de memoria operativa.

Baddeley (1995) definié la memoria operativa como la interfase entre la
memoria y la cognicidn, siendo un sistema que mantiene y manipula informacién
de manera temporal. La entrada de informacion que proviene de todos nuestros
sistemas sensoriales es procesada de manera continua. Sin embargo, antes de
que el aprendizaje tenga lugar, el sujeto debe ser capaz de percibir el ambiente y
compilar los estimulos provenientes de diferentes canales sensoriales que se
encuentran interconectados. Es en este sentido que los objetos no sélo presentan
atributos visuales y espaciales, sino que ademas se asocian a ellos caracteristicas
tactiles, auditivas, olfativas y gustativas (Baddeley, 1992, 1995; Smith & Jonides,
1999). En la investigacion presentada en esta tesis se ha decidido considerar el
procesamiento de dos modalidades sensoriales, la auditiva y la gustativa, y
analizar la interferencia del procesamiento de sus representaciones en dicha
memoria operativa. La pregunta de investigacidon que guio este estudio fue la
siguiente: ¢Los distractores auditivos interfieren en la identificacion de estimulos

gustativos en la memoria operativa?

Participaron del experimento 70 sujetos argentinos universitarios de ambos
sexos cuyas edades oscilaban entre los 20 y los 40 afios. De ellos, 20

participantes conformaron la muestra de la prueba piloto y 50 participantes la



muestra definitiva del experimento. La edad promedio de los participantes de la
muestra definitiva resulté de 22,28 anos (de = 5,711 anos) y la muestra estuvo
conformada por 39 mujeres (78%) y por 11 varones (22%). En una tarea de
identificacion, se administraron estimulos gustativos de origen natural, en
concordancia con su funcionalidad ecologica (Dhami, Hertwig & Hoffrage, 2004;
Macbeth & Lopez Alonso, 2008), acompafiados de un estimulo auditivo (el sujeto
debia escuchar una palabra). Se utilizé el paradigma de la prueba stroop
intermodal y el participante debia identificar el estimulo gustativo en el menor
tiempo posible. Se generaron los tres niveles del factor congruencia segun la
relacion entre el estimulo gustativo y el estimulo auditivo y se administraron todas
las posibilidades de combinacion. Asi, siendo cuatro estimulos gustativos y tres
niveles del factor congruencia del estimulo (estimulos congruentes, estimulos
incongruentes y estimulos controles), se efectuaron 12 ensayos para cada

participante.

Existen trabajos previos acerca de la interferencia stroop intermodal entre
la vision y la audicion (Roberts & Hall, 2008; Roelofs, 2005; Weissman, Wagner,
Wolderoff, 2004), entre el olfato y el gusto (Prescott, Johnstone & Francis, 2004;

White & Prescott, 2007), entre otros.

A partir de los resultados obtenidos se intentd establecer si la interferencia
entre representaciones gustativas y auditivas es o no mayor cuando se presentan
distractores auditivos que dificultan la identificacion de dichos estimulos
gustativos. Los resultados obtenidos mostraron que la interferencia stroop

intermodal es menor en el nivel de estimulos congruentes.



Resulta pertinente el estudio de la interferencia entre las representaciones
gustativas y auditivas dado que aporta evidencia que complementa el estudio de la
naturaleza de las relaciones de las representaciones mentales en la memoria
operativa. Es en este sentido que la evidencia empirica aportada puede resultar
relevante ya que implica un avance en el conocimiento cientifico de los fenbmenos
inherentes a la memoria operativa. La presente investigacion intenta contribuir con

la expansion del estado del arte en tal direccion.



CAPITULO 1

LOS SISTEMAS DE LA MEMORIA

1.1 Introduccioén

La memoria es definida por Tulving (1987) como la capacidad de los organismos
de adquirir, retener y utilizar conocimiento o informacion. Asi, la memoria participa

de todo ingreso de informacion, sea este deliberado o completamente involuntario.

En el proceso de recordar una experiencia deben establecerse tres
procesos: 1) dicha experiencia debe ser almacenada en la memoria; 2) luego debe
ser codificada u organizada de tal manera que tenga significado; y, por ultimo 3)

esta experiencia ya codificada debe ser recuperada (Klein, 1994).

Tanto Herman Ebbinghaus, considerado el padre de la Psicologia de la
Memoria por haber sido pionero del estudio experimental de dicha funcién, como
William James, figura prominente de la psicologia norteamericana, esbozaron la
existencia de varias memorias en la mente (Fernandez, 2008). James (1890)
distinguié entre una memoria transitoria primaria y una memoria permanente
secundaria. Estas memorias corresponderian a las que se llamaron luego

memorias de corto y de largo plazo, respectivamente. De esta manera, James se



constituyd en un precursor de los modelos estructurales o multi-almacén de

memoria (Fernandez, 2008).

Broadbent (1957) fue uno de los primeros en describir y distinguir entre una
memoria a corto plazo y una a largo plazo. Atkinson y Shiffrin expresaron estas
mismas ideas en un modelo matematico de simulacion computarizada (Anderson,

2001).

1.2 Memoria sensorial

Richard Atkinson y Richard Shiffrin (1971, 1983) sefialan tres etapas en el
almacenamiento de la informacién o, también llamados, almacenes de memoria:
1) registro sensorial (memoria sensorial); 2) memoria a corto plazo; y 3) memoria a
largo plazo. Los eventos externos, esto es, los inputs se almacenan en un primer
momento en el registro sensorial. Este almacenaje es muy breve, siendo soélo una
impresion inicial sobre el ambiente externo. Estas experiencias almacenadas en la
memoria sensorial son copias exactas de los estimulos externos (Klein, 1994). Es
informacion pre-conceptual, pre-semantica, ya que si no fuera asi no seria
bioldgicamente viable. A la memoria sensorial no llega informacion top-down. La
informacion decae con rapidez luego de dejar su registro sensorial y se pierde a
no ser que sea procesada en la memoria a corto plazo. Baddeley (1999) postula
que el almacenamiento de informacidén sensorial establece un microcosmos del
sistema de la memoria en su totalidad. Asimismo plantea que los sistemas de la

memoria iconica y ecoica almacenan informacion visual y auditiva por



milisegundos como parte de los procesos implicados en la percepcion. Estos
mecanismos parecen tener caracteristicas que prolongan el estimulo inicial con el
objetivo de asegurar un procesamiento posterior adecuado, esto es, un
procesamiento y manipulacion en los mismos sistemas de memoria visual y
auditiva a corto plazo que mantiene la informacion por cuestion de segundos en
lugar de milisegundos. Asi, la informaciéon de base sensorial se integra con
informacion proveniente de otras fuentes a partir del funcionamiento de la memoria
a corto plazo con capacidad limitada. Dicha informacion se introduciria también en
la memoria a largo plazo (basada en la codificaciéon en funcion del significado)
que también podria almacenar caracteristicas sensoriales mas especificas como
las que se encuentran vinculadas en la memoria para rostros y escenas, voces y

melodias (Baddeley, 1999).

Neisser (1967) llamé memoria ecoica o eco al recuerdo de una experiencia
auditiva almacenada en el registro sensorial como duplicado exacto de dicha
experiencia. Las experiencias de Moray, Bates y Barnett (1965) y de Darwin,
Turvey y Crowder (1972) mostraron que el eco se almacena durante un breve
instante y que esta copia almacenada en la memoria ecoica es transitoria,
decayendo en parte antes de ser transferida a la memoria a corto plazo. Wingfield
y Bymes (1981) hablan de dos segundos como la duracion usual de un eco
mientras que un icono (informacién visual en el registro sensorial) tiene una
duracion de 0,25 segundos aproximadamente (Sperling, 1967). Esta mayor
duracién de un eco frente a un icono se debe a que la duracion media de una

silaba hablada varia entre 0,2 y 0,3 segundos, por lo tanto, la memoria de la silaba



auditiva debe ser mayor a 0,3 segundos para lograr que el hablante pueda
recordar el inicio de la silaba cuando registra su final. Liberman, Delattre y Cooper
(1952) realizaron experiencias que los llevaron a afirmar que el reconocimiento de
un fonema particular depende de la percepcidn que se tenga de los sonidos que lo
preceden o le siguen, por lo cual el eco de un sonido debe proseguir aunque haya

concluido dicho sonido para permitir su identificacion.

Existe en el ambiente mayor cantidad de informacion de la que puede
atenderse y codificar, lo cual genera que muchos de los registros sensoriales que
los sujetos establecen no formen parte de su bagaje permanente (Anderson,
2001). Se han mencionado las memorias transitorias para los sistemas auditivo y
visual, aunque no son las unicas. Los demas sentidos también cuentan con
memorias sensoriales, tal el caso del recuerdo que posee el sistema tactil de que
un pie ha sido pisado. Estos registros transitorios de los sistemas sensoriales
pueden servir como memorias temporales (Anderson, 2001). Por extension,
existiria también memoria sensorial para la percepcion olfativa y también para la

modalidad gustativa.

1.3 Memoiria a corto plazo

Los procedimientos de aprendizaje serial, esto es, aprender los elementos en el
orden exacto en el que aparecen, aportaron evidencia empirica que muestra que
los sujetos no aprenden con la misma tasa los elementos de la lista (Crowder &

Morton, 1969). Esta diferencia en la tasa de aprendizaje de las listas seriales a



favor de los elementos del principio y del final se denomina efecto de posicion
serial y da sustento a la teoria multialmacén sobre el almacenamiento en la
memoria (Klein, 1994). La recencia del efecto de posicion serial, es decir, el mejor
recuerdo de los ultimos elementos, se debe al repaso de dichos elementos
durante la toma y es consecuencia de la memoria a corto plazo. Por otro lado, el
mejor recuerdo de los primeros elementos (efecto de primacia) se establece
porque las personas pasan mas tiempo procesando y almacenando dichos
elementos en la memoria a largo plazo. Estos resultados muestran la presencia de
dos sistemas distintos de memoria, la memoria a corto plazo y la memoria a largo

plazo (Murdock, 1962; Postman & Phillips, 1965).

FIGURA 1.1

Modelo de Atkinson y Shiffrin sobre almacenamiento en la memoria (adaptado de

Atkinson, R. C. & Shiffrin, R. M., 1968, por Klein, S., 1994).
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La Figura 1.1 grafica el modelo de almacenamiento en tres etapas. La
segunda instancia corresponde a la memoria a corto plazo, donde se lleva a cabo
la interpretacion y organizacion de las experiencias. La informacion que fue
almacenada en el registro sensorial se transfiere a la memoria a corto plazo,
donde se retiene brevemente antes de ser almacenada de manera permanente o
casi permanente en la memoria a largo plazo. En este almacenamiento temporal
los recuerdos permanecen entre 5 y 15 segundos, o mas. Este tiempo dependera

de dos procesos: el repaso y la organizacion.

El repaso o repeticion de la experiencia hace referencia al proceso cognitivo
que mantiene la informacién en la memoria a corto plazo. De no mediar el repaso,
la informacién puede desaparecer antes de que sea almacenada de una forma
significativa. Este repaso también es el que organiza la informacién en la memoria
a corto plazo. Cuanto mas tiempo sea repasada la informacion en la memoria a
corto plazo, es mas probable que sea recordada en un futuro (Klein, 1994).
Existen dos posibles hipotesis para esta ultima aseveracion: 1) la primera indica
que el repaso hace que la experiencia en cuestion pase mas tiempo en la memoria
a corto plazo aumentando por consiguiente la posibilidad de que sea transferida a
la memoria a largo plazo; 2) la segunda plantea que el repaso redunda en un
mejor analisis e interpretacion de la experiencia en cuestion lo cual facilitaria su

recuerdo, una vez almacenada en la memoria a largo plazo.

Klein (1994) distingue entre dos tipos de repaso. Por un lado, el repaso de
mantenimiento implica que la informacion contenida en la memoria simplemente

se repita permitiendo que dicha informacion se mantenga en la memoria a corto



plazo y dé lugar a que se establezcan algunas asociaciones. Por otro lado, el
repaso de tipo elaborativo modifica la informacién al relacionarla con otras
experiencias produciendo un recuerdo mas significativo por lo cual aumenta la
probabilidad de recordar posteriormente dicha experiencia. El repaso emplea un
lenguaje subvocal o implicito (Sperling, 1967) y segun Rundus (1971) mejora el
recuerdo de la informacion al aumentar la intensidad del mismo en la memoria a
largo plazo. Rundus constatdé que la probabilidad que un sujeto recordase una
palabra crecia proporcionalmente al numero de veces que habia sido repasada
(Rundus, 1971; Rundus & Atkinson, 1970). Sin embargo, el repaso no mejorara el
nivel de recuerdo si la informacién no ha sido previamente organizada (Craik &
Watkins, 1973; Woodward, Bjork & Jongeward, 1973). Estos resultados de Rundus
(1971) son coherentes con los de Atkinson y Shiffrin (1968) quienes postulan que
el ensayo que se da en la memoria a corto plazo permite que la informacion se
introduzca en la memoria a largo plazo (Anderson, 2001). En oposicion, Glenberg,
Smith y Green (1977) mostraron un efecto muy débil entre la cantidad de ensayos
y el rendimiento de la memoria a largo plazo. A este respecto, Neisser (1982)
relata que un tal profesor de Standford menciona que a pesar de haber leido una
oracion durante aproximadamente 25 afios antes de las comidas, la recordaba
muy poco. En consecuencia, el ensayo no es suficiente para obtener una buena
memorizacion a largo plazo (Anderson, 2001). Craik y Lockhart (1972) sefalan la
importancia de la profundidad del procesamiento de la informacion; asi, sostienen
que el ensayo mejora la memoria solamente si éste es realizado de manera
profunda y significativa. Postulan que, de ser pasivo, no mejora el rendimiento de

la memoria. Estos autores diferencian distintos grados de profundidad para



procesar la informacion lo cual influye en su recuerdo posterior. La elaboracion de
la informacion esta vinculada con el grado de relacidn que tiene con otros
sucesos e incide en el recuerdo, de tal manera que cuanto mayor es el grado de
elaboracion, mayor es el nivel de retencion (Craik & Tulving, 1975). La elaboracion
produce la formacion de un recuerdo distintivo o diferenciado y son estos rasgos
los que facilitan su recuerdo frente a otros que no lo son (Ellis, 1987; Hunt &
Mitchell, 1982). Esto se fundamenta en el hecho de que las experiencias
distintivas hacen que disminuya la probabilidad de interferencias de otros
recuerdos y genera la inclusion de representaciones de estimulos exclusivos de
ese recuerdo, lo cual facilitara la recuperacion de la memoria correspondiente.
Esto concuerda con los resultados obtenidos por Glenberg et al. (1977) con
sujetos que ensayaron palabras en un nivel superficial (Anderson, 2001). Las
experiencias realizadas por Craik y Tulving (1975) avalan que se necesita de una
codificacion mas profunda en los ensayos para lograr mejores resultados de
memoria. Asimismo, Bloom y Mudd (1991) y Sporer (1991) encontraron que
existia un incremento de memoria al aumentar el nivel de procesamiento: en sus
experiencias se pedia juzgar si las fotos que se mostraban correspondian a
personas honradas frente a juzgar simplemente si eran hombres o mujeres. Las
conclusiones mencionadas tienen importantes vinculaciones con el aprendizaje, ya
que el hecho de procesar la informaciéon de una forma significativa y apropiada
facilitara la capacidad de los alumnos para reconstruir lo que han estudiado. Las
investigaciones realizadas por Bransford y Johnson (1972) acerca de la memoria
reconstructiva, esto es, aquellos procesos que permiten que los sujetos recreen de

manera inferencial sus recuerdos, también avalan esta vinculacion con el



aprendizaje. Los sujetos pueden recordar datos que no estudiaron pero que
derivaron inferencialmente de lo que si estudiaron (Owens, Bower & Black, 1979;
Sulin & Dooling, 1974). Si la informacién se procesa de manera mas elaborada al
momento de estudiar, se mejorara la capacidad de memoria ya que ésto facilita la

recuperacion reconstructiva al momento de recordar (Anderson, 2001).

Al respecto, Baddeley (1986) propuso que los ensayos que las personas
llevan a cabo podrian afectar la manera de rendir de la memoria. A través de ellos,
los seres humanos usan sus cuerpos como memorias transitorias que ayudan a
guardar informacion. Tal es el caso de mirar fijo al lugar adonde se encuentra el
objeto que se quiere recordar, medir una distancia con las manos y dejar las
manos en esa posicibn como manera de recordar esa medida, etc. El sistema
verbal es especialmente importante en estos aspectos y Baddeley acui6 el
término espiral fonoldgica para hablar del uso de este sistema como memoria
transitoria. Para Baddeley (1986) la espiral fonoldgica consta de dos sistemas, uno
que es un almacén que retiene informacion basada en el habla y otro que tiene la
capacidad de hablar con uno mismo (habla subvocal). El primer sistema de la
espiral fonologica también es denominado oido interno y el segundo, voz interna
(Baddeley & Lewis, 1981). Se ha propuesto que su capacidad de retencidn
consiste en dos segundos de informacion. Las pruebas de amplitud de la memoria
constatan la existencia de dicha espiral y muestran que las personas presentan
tendencia a ensayar verbalmente lo que deben recordar (Baddeley, Thomson &
Buchanan, 1975). Esta espiral posibilita que durante dos segundos se mantenga

el habla a través de un ensayo verbal implicito. Para Anderson (2001) tanto la



espiral fonolégica de Baddeley, como la memoria a corto plazo de Atkinson y
Shiffrin, son transitorias y repasan informacion verbal. La diferencia entre ambas
radica en que la espiral fonolégica no es una escala hacia la memoria a largo
plazo y, aunque la informacion se ensaye en ella, no es necesario acumularla en

una representacion permanente.

La capacidad de almacenamiento de la memoria a corto plazo es limitada.
Al ingresar nueva informacion en este sistema, se produce un desplazamiento de
la informacion anterior, a no ser que la memoria a corto plazo tenga espacio para

ambas.

La organizacion de esta memoria se lleva a cabo de diferentes maneras. Un
primer elemento de organizacién lo constituye el repaso. Dicho repaso de la
informacion impide que ésta se desplace de la memoria, constituyéndose por
ende, en un mecanismo que aumenta la probabilidad de que esa informacién sea
recordada (Klein, 1994). Los recuerdos que en ella se encuentran almacenados
pueden ser alterados por nuevas experiencias con relativa facilidad. Miller (1956)
en su clasico articulo “El magico numero siete, mas o menos dos: algunos limites
en nuestra capacidad para procesar informacion” sefiala que las personas pueden
retener de cinco a siete elementos a la vez en la memoria a corto plazo. Al hablar
de elemento se alude a una letra o un numero, como también a una palabra o
idea. Miller plante6 esto como chunk o unidad de informacion. De esta manera, la
memoria operativa tiene la capacidad de recodificar la informacion mediante el
chunking, es decir, reorganizar de tal manera de aumentar la capacidad. Esta

organizacion mejora el recuerdo de las experiencias de la memoria de largo plazo



tornandolas mas significativas y, por ende, con mayor probabilidad de ser
recordadas. Los sujetos recodifican de forma automatica, tal el caso de la
agrupacion de digitos en grupos (Bower & Springston, 1970); asi, a partir de 1959,
los numeros telefonicos en Estados Unidos comenzaron a tener siete digitos. Otro
ejemplo es la manera en que los nifios aprenden el abecedario usando ritmo y
melodia y creando unidades de informacion (agrupamientos de letras). Esto ultimo
fue estudiado por Norman (1976). Ademas de mejorar el recuerdo, la
recodificacion permite que la recuperacion de la informacién desde la memoria de
largo plazo sea en un orden determinado. Esta organizacion permite relacionar
acontecimientos similares y también ayuda a percibir un mundo estructurado y con
significado. Los eventos se recuerdan en términos de categorias lo cual se
denomina agrupamiento o clustering (Bousfield, 1953; Tulving, 1972). Asi, por
ejemplo, se puede aumentar la capacidad de recordar siete letras separadas a
veintiun letras, si éstas se agrupan en siete palabras de tres letras. Watkins (1974)
agrega que parte del recuerdo de los siete elementos se corresponde con
informacion ya almacenada en la memoria a largo plazo, porque segun este autor
la informacién presentada al comienzo de una experiencia ya se encuentra
almacenada de manera permanente. Para este investigador la capacidad de
memoria se limita entonces a tres o cuatro unidades de informacién o chunks.
Tanto la recencia del efecto de posicion serial, como el mejor recuerdo de los

primeros elementos (efecto de primacia) se vinculan con lo postulado por Watkins.

La escasa amplitud de retencién de la memoria a corto plazo tiene un

significado adaptativo, permitiendo un rapido desvio de atencién de un evento al



préximo. La evidencia muestra que los animales tienen una memoria a corto plazo
con cualidades comparables a las que se observan en los seres humanos (Klein,
1994). Una ventaja de esta memoria para los animales es que les sirve de ayuda
en su busqueda de alimentos (Tolman, Ritchie & Kalish, 1946). Se ha observado
que la rata puede retener al menos quince unidades de informacion en su
memoria a corto plazo (Olton, Collison & Werz, 1977). Experiencias realizadas por
Beatty y Shavalia (1980) con laberintos radiales sugieren que la duracion de la

memoria a corto plazo de los animales puede ser de hasta cuatro horas.

Los investigadores tradicionalmente han planteado que, en la medida que
crece el cerebro, el nifio puede aumentar su amplitud de memoria de digitos en un
item por afo. De esta manera, un nifio de un afno de edad podria repetir hasta un
numero, uno de dos afios haria lo propio con dos numeros, y asi sucesivamente.
Asi, a los siete afios el nifio sera capaz de retener siete digitos mas menos dos en
la memoria auditiva a corto plazo que, segun Miller, es la capacidad promedio de
la mayoria de las personas adultas (Goldberg, 2010). Goldberg plantea que
probablemente en la poblacion actual esta capacidad sea menor debido al auge
de los dispositivos electronicos que reemplazan al sistema interno de memoria y
que hacen que se utilice en menor medida el cerebro para tareas memoristicas.
Tanto es asi que esta autora postula que es altamente probable que el cerebro

humano sea menos eficiente en tareas de memoria (Goldberg, 2010).

A partir de los trabajos de Miller (1956) se desarrollaron lineas de
investigacion de la correlacion entre la habilidad de procesamiento secuencial y la

inteligencia y el funcionamiento cognitivo. La memoria de digitos es utilizada



regularmente en la evaluacion del coeficiente intelectual y en pruebas cognitivas.
Doman (2008) ha cuestionado la idea generalizada que la memoria de digitos es
una capacidad fija, es decir, sin variacion de afio a afio ni de una circunstancia a
otra. Su hipotesis es que esta capacidad puede ser mejorada y asi, establecer
cambios en el funcionamiento. También sostiene que las funciones de memoria a
corto plazo pueden ser desarrolladas. Esta hipdtesis se vincula con la
neuroplasticidad del sistema y postula que estos cambios pueden sostenerse en el
tiempo. Ostrosky-Solis y Lozano (2006) plantean que la retencion de digitos, tanto
en progresion como en regresion, son funciones cuyo desempefio se encuentra
afectado por la educacién y la cultura. Sefalan que el desarrollo y el uso de las
habilidades que se encuentran implicadas en la prueba de retencion de digitos se
ven afectados por el aprendizaje de la lectoescritura. Al mismo tiempo, variables
culturales como el idioma y la calidad de la educacién también inciden en estos

desempenios.

La memoria a corto plazo también se organiza a partir de la codificacion de
las experiencias, esto es, la transformacion en una forma completamente nueva.
Existen tres formas principales (codigos) de codificar la informacion: acustica,
verbal o visual (imagen). Esta codificacién puede mejorar el almacenamiento de la
informacion, pero si no es facilmente decodificada no mejorara el recuerdo (Klein,
1994). Se codifica la informacién de manera acustica para favorecer el proceso de
pensamiento ya que el lenguaje tiene un papel central en él. Este formato de
codificacion va siendo mas importante con la maduracion de los nifios ya que

acompana el desarrollo del lenguaje a la par del pensamiento. Las experiencias de



Conrad (1971) apoyan esta hipotesis de que los nifios mayores utilizan este tipo
de codificacion en mayor medida que los mas pequehos. En cuanto a la
codificacion verbal, un ejemplo de la misma lo constituye el uso de mediadores del
lenguaje natural, como ocurre en el caso de afadir una palabra o dos a una lista
de palabras que debe aprenderse de tal manera de crear una historia. Underwood
(1983) sostiene que los sujetos utilizan mediadores del lenguaje cuando el
material que deben aprender es verbal y existen numerosos estudios que
muestran que dicho proceso facilita la recuperacion del material verbal (Montague,
Adams & Kiess, 1966; Spear, 1971). La codificacion también puede ser visual, es
decir, las palabras o ideas se hacen imagenes. Tanto Underwood (1983), como
Paivio (1969, 1986) han realizado experiencias que muestran que la utilizacién de
imagenes mejora el recuerdo de los sucesos. Paivio sostiene que las palabras
faciles de imaginar producen un codigo visual ademas de verbal, activando por lo
tanto dos cddigos, mientras que las dificiles de imaginar activarian solo el cédigo

verbal (Bower, 1970).

La tercera forma de organizacion utilizada por la memoria a corto plazo es
la asociacion de eventos. La memoria establece dos tipos de asociaciones
basicas, las episodicas que se basan en la contigiidad temporal y las semanticas

que se fundan en la similitud de significado de los eventos (Klein, 1994).

La interferencia, que puede ser de tipo distractivo (estimulo a ser ignorado)
o de tipo interruptivo (estimulo que requiere atencidn), impacta negativamente en
la habilidad para mantener informacion en la memoria a corto plazo. Este efecto se

exacerba con el envejecimiento (Clapp & Gazzaley, 2010). El deterioro se



encuentra vinculado al I6bulo frontal. Wang et al. (2011) proponen una explicacion
molecular de la pérdida de la memoria a corto plazo. Estos investigadores hallaron
un grupo de neuronas en la corteza prefrontal que continuan en actividad (efecto
diferido) mas alla de la tarea que involucra a la memoria a corto plazo. Estas
neuronas se encuentran significativamente menos activas en los animales
mayores. La habilidad para inhibir interferencias de informacion durante el periodo
de mantenimiento de la informacién en la memoria a corto plazo, es un aspecto
fundamental para el funcionamiento 6ptimo de dicha memoria (Sakai, Rowe &
Passingham, 2002). Las interferencias afectan de manera negativa a la memoria a
corto plazo probablemente debido al efecto disruptivo que ejercen sobre los
procesos activos de control top-down, necesarios para mantener la informaciéon
relevante (Baddeley, 1986; Sakai, 2003; Sakai & Passingham, 2004; Sreenivasan
& Jha, 2007), asi como sobre las representaciones de estimulos en las cortezas

sensoriales (Miller, Erickson & Desimone, 1996).

Se concluye asi, que la memoria a corto plazo no es simplemente un
sistema de retencion transitoria entre el almacén sensorial y el de largo plazo, sino
que en ella las experiencias son interpretadas por su significado y organizadas de
una forma légica (Klein, 1994). Feigenbaum (1970) y Greeno (1974), entre otros,
se han referido a la memoria a corto plazo como memoria operativa enfatizando su

dinamismo que es su caracteristica primordial.

La informacion almacenada en la memoria a corto plazo se transfiere a la
memoria a largo plazo. Esta memoria se constituye en el lugar de almacenaje

permanente en la memoria, aunque Atkinson y Shiffrin (1971) plantean que puede



ocurrir un decaimiento lento en dicho almacenaje con una consiguiente pérdida de
informacion de memoria. Este tema de la pérdida de informacién de la memoria a
largo plazo no ha podido ser resuelto y la mayoria de las investigaciones
fundamentan que toda la informacion almacenada en dicha memoria continua alli

de manera permanente (Klein, 1994).

Este modelo de almacenaje en tres etapas es uno de los tantos para
explicitar el procesamiento de la informacion. Existen otros, como el de Craik y
Lockhart (1972), que plantea niveles de procesamiento diferente para los
recuerdos en lugar de almacenamiento en distintos tipos de memoria. Estos
enfoques bien podrian ser complementarios al describir aspectos diferentes del

almacenamiento (Klein, 1994).

1.4 Memoria a largo plazo

La informacion de la memoria operativa es transferida a la memoria a largo plazo
que tiene caracteristicas de permanencia. La idea generalizada en la actualidad es
que la memoria a largo plazo no es un sistema unico, pero no existe demasiado
acuerdo acerca de como deberia ser conceptualizada (Richardson-Klavehn &

Bjork, 1988).

Tulving (1972, 1983) propuso dos tipos de memoria a largo plazo: episédica
y semantica. Cada una de ellas contiene tipos de informacion diferente y, ademas,

constituyen sistemas funcionalmente distintos. En la memoria episddica se



almacena informacion acerca de acontecimientos vinculados temporalmente. La
memoria semantica, en cambio, guarda el conocimiento necesario para la
utilizacion del lenguaje, elementos como informacion sobre palabras y otros
simbolos, significados, reglas, féormulas o algoritmos para la resolucion de
problemas y adquisicion de conceptos, etc. Este sistema de memoria no almacena
unidades simples de informacion sino ideas, conceptos, reglas, y proposiciones
entre otros, que definen el conocimiento cultural del mundo. Esta memoria se
encuentra organizada de manera conceptual y su fuente es la comprension del
mundo cultural, mientras que la de la memoria episddica es la estimulacidon
sensorial (Klein, 1994). La memoria episoddica guarda recuerdos especificos de
acontecimientos del pasado organizados de manera temporal. Al registrar
experiencias sensoriales inmediatas, su capacidad inferencial es limitada. Por otra
parte, como el sistema de memoria semantica registra el conocimiento que se
transmite por el lenguaje posee entonces una vasta capacidad inferencial (Tulving,
1972,1983). Se utiliza el verbo recordar cuando la referencia es de memorias

episodicas y conocer cuando se trata de memorias semanticas.

Para Collins y Quillian (1969) las memorias semanticas se establecen en
redes jerarquicas de conceptos que estan interconectados. De acuerdo a esto,
cada concepto estaria representado por un nodo y estos se conectarian por
enlaces asociativos. Ademas, el tiempo de reaccidén para el acceso a la
informacion de la memoria estaria en relacion directa con el numero de
conexiones que separan los nodos del concepto. Klein (1994) también apoya esta

organizacion en una jerarquia de conceptos interconectados. Existen, sin



embargo, varios modelos asociativos alternativos como el elaborado por Collins y
Loftus (1975) que postula que un atributo puede estar vinculado con mas de un
concepto, pero al mismo tiempo, un atributo particular se vincula de manera mas
estrecha con algunos conceptos. Esta teoria de la propagacién de la activacion
sugiere que al activarse un concepto o atributo, esta activacion se propagara a los
conceptos asociados siendo el tiempo de reaccion para acceder a la memoria
semantica mayor cuanto mas larga sea la longitud de la asociacion. La teoria de la
propagacion enunciada también explicaria el fendmeno del priming o facilitacién
que se da en el recuerdo a posteriori de recibir una informaciéon que esté
vinculada. Meyer y Schvaneveldt (1971) utilizaron pares de elementos para pedir a
sujetos que identificaran si eran palabras o no palabras y observaron que los
sujetos identificaban pares de palabras si éstas estaban relacionadas. Estos
resultados son coherentes con la evidencia que muestra que el priming de una
palabra activa las palabras relacionadas, por lo cual ambas se podrian identificar
como siendo palabras, hipotesis compatible con la teoria de la propagacién de la
activacion. Otro modelo asociativo es el modelo de procesamiento distribuido en
paralelo que postula que el conocimiento se encuentra distribuido a lo largo de
todo el sistema en lugar de almacenado en una localizacion concreta. Este modelo
enfatiza que el conocimiento deriva de las conexiones mas que de los nodos
(Klein, 1994). Las conexiones, que serian miles, pudiendo ser excitatorias o
inhibitorias, se activarian simultaneamente en los procesos de memoria. De esta
manera, la memoria seria una serie de redes asociativas interconectadas

(Rumelhart, McClelland & el grupo de investigacion del PDP, 1986).



Experiencias realizadas por Wood, Taylor, Penny y Stump (1980) mostraron
diferencias en el flujo sanguineo de sujetos realizando tareas que involucraban a
la memoria episodica y a la memoria semantica, lo cual proporcioné una base
fisioloégica para postular dos sistemas de memoria independientes. No acuerdan
con la idea de dos sistemas de memoria independiente tanto Craik (1979) como
Kintsch (1980) y Naus y Halasz (1979). Tulving (1983) afirma que, si bien los dos
sistemas pueden operar de manera independiente, también funcionan de manera
interdependiente, de tal manera que una experiencia tendra mas sentido si en su

almacenamiento intervienen tanto el conocimiento semantico como el episédico.

Por otra parte, los patrones de rendimiento en tareas de memoria han sido
diferenciados como una disociacion entre procesos de recuperacion explicita e
implicita (Ellis & Young, 1992; Graf & Schacter, 1985; Razumiejczyk, Macbeth &
Lopez Alonso, 2008a; Schacter, 1999). Al respecto, Schacter (1999) sugiere que la
distincion entre memoria implicita y explicita es similar a las que han sido
categorizadas por Jacoby y Witherspoon (1982) como memoria con conciencia
versus memoria sin conciencia, memoria declarativa versus memoria no-
declarativa realizada por Squire (1995), y memoria directa e indirecta segun
Johnson y Hasher (1987). En las memorias explicitas los sujetos pueden
percatarse de sus recuerdos de manera consciente, mientras que en las implicitas
existe evidencia de memoria pero las experiencias no pueden recuperarse de
forma consciente. Se han desarrollado numerosas investigaciones en el area de
las memorias de experiencias que no pueden recuperarse en forma consciente,

esto es, implicitas (Anderson, 2001). Tal es el caso, por ejemplo, del fendmeno



punta de lengua: no recordar de manera completa el nombre de alguien, es decir,
recordar pero no de manera suficiente (Brown & McNeill, 1966; Freedman &

Landauer, 1966; Gruneberg & Monks, 1974; Hart, 1967).

Asimismo, las memorias procedimentales (Squire, 1986) son automaticas e
inconscientes mientras que las declarativas estan constituidas por imagenes o
pensamientos conscientes. Las memorias procedimentales atafien a las
habilidades o destrezas. Son el resultado de condicionamientos instrumentales,
adquiriéndose de manera lenta a través de la repeticion de experiencias, como por
ejemplo, el conocimiento de las posiciones de las teclas en una maquina de
escribir que, aunque no se recuerde esa informacion, se puede mecanografiar
exitosamente al tacto. Pueden representar también reacciones emocionales
almacenadas como resultado del condicionamiento Pavloviano ante determinantes
del ambiente, tal el caso del miedo al salir a un balcén (Squire, 1986). Las
memorias declarativas existen en la forma de un pensamiento verbal o de una

imagen pero con caracter consciente.

Para Underwood (1969, 1983) la memoria esta constituida por diferentes
tipos de informacién denominados atributos de la memoria. Este autor distingue
diez atributos: acustico, ortografico, espacial, contextual, temporal, de frecuencia,
de modalidad, afectivo, palabras asociadas y transformacional. Tomando como
ejemplo el atributo acustico por ser pertinente a las tematicas desarrolladas en la
presente tesis, éste proporciona informacion sobre las propiedades acusticas de la
experiencia. En una experiencia de recuerdo de palabras, Long y Allen (1973)

determinaron que los sujetos, para poder recordar mejor, agrupaban las palabras



sobre la base de su sonido mas que por su significado, lo cual alude a la
importancia del atributo acustico para el recuerdo de palabras. No obstante,
Underwood (1969) aclara que los rasgos acusticos no son los aspectos mas
preponderantes de la experiencia por lo cual no siempre desempefian un rol
dominante en la memoria. El atributo de modalidad se refiere al hecho de que las
memorias pueden guardar también informacion relativa a la modalidad sensorial a
través de la cual se vivid la experiencia (Underwood, 1969, 1983), tal el caso de
los aspectos vinculados al gusto de la experiencia vivida. Esto contribuye, como lo
hacen todos los atributos, para diferenciar entre distintos recuerdos, de tal manera
que la informaciéon sensorial especifica puede facilitar la recuperacion de un
recuerdo en particular. La informacién que contiene cualquier atributo de la
memoria establece bases para distinguir recuerdos y, de esta manera, impide el
olvido. La segunda funcién de los atributos es, segun Underwood (1969, 1983),
proporcionar aspectos salientes que puedan servir para recuperar la informacion.
Algunos aspectos salientes, por lo general, uno o dos de cada experiencia se
transformaran en atributos de la memoria de ese suceso en particular y la
recuperacion se vinculara a la presencia de estimulos identificados como esos
atributos. El atributo de modalidad ya sefalado cumpliria como todos ellos, estas
dos funciones. En cuanto a la funcién facilitadora para la recuperacién de
recuerdos particulares, Hintzman, Block e Inskeep (1972) realizaron experiencias
que apoyan esta hipotesis. Pedian a sujetos que identificaran palabras que habian
visto escritas 0 que habian escuchado, de acuerdo a la modalidad por la cual las
habian percibido, mostrando que los sujetos agrupaban las palabras de acuerdo al

meétodo de presentacion de las mismas. Esto ejemplifica que las personas utilizan



el atributo de modalidad para recordar palabras. Para Underwood (1969, 1983) la
modalidad de entrada es un atributo de la memoria pero aclara que existe una
gran cantidad de intercambio entre los recuerdos acufiados a través de diversas
modalidades. Esto implica que en ocasiones es necesario recurrir a informacion
recibida por otras modalidades para poder comprender cierta informacion. Tal es
el caso de un sujeto que debe identificar una letra que se le escribe sobre su
espalda sin verla: debe adicionar a la informacion tactil, la informacién visual sobre

las letras.

El atributo contextual ha sido ampliamente estudiado y se cuenta con
evidencia empirica de la influencia del contexto en la recuperacién de la
informacion. Tanto Smith, Glenberg y Bjorck (1978), como Underwood (1983) han
realizado estudios con sujetos humanos, mientras que Gordon (1983) y Spear
(1973, 1978) han utilizado animales, mostrando que el contexto es un atributo
importante de la memoria. Experimentos realizados por Gooden y Baddeley (1975)
con buzos también apoyaron esta hipotesis. En ellos, los buzos debian recordar
listas de palabras que habian escuchado tanto cuando se encontraban
sumergidos, como sentados en la orilla y se vio que el recuerdo era mejor cuando
se lo hacia en el mismo contexto. El recuerdo puede incluir datos acerca de la
naturaleza emocional de ese estimulo lo cual ayuda tanto a distinguir recuerdos
entre si, como a recuperarlos. Este atributo afectivo puede ser visto como un
atributo contextual interno ya que remite a las consecuencias internas de un
determinado estimulo (Underwood, 1969, 1983). Un estado interno es un atributo

de la memoria, ya que el conocimiento del estado interno es parte del recuerdo de



determinada experiencia. Las situaciones de aprendizaje dependientes del estado
concluyen que un cambio en el estado interno produce fallas en la memoria al
eliminar ese atributo. Un ejemplo seria una persona que se ha embriagado y se le
pregunta al dia siguiente acerca de sus recuerdos cuando ya no se encuentra en
ese estado (Overton, 1964, 1971). Las experiencias realizadas por Overton con
ratas a las que se las entrenaba en la resolucion de un laberinto con y sin
aplicaciéon de pentobarbital muestran que el cambio del estado interno puede

producir olvido de una respuesta aprendida con anterioridad.

Segun Bartlett (1932) el recuerdo de la informacidén algunas veces puede
ser impreciso ya que se olvidan detalles o se afade informaciéon durante el
recuerdo para crear una experiencia logica y real. Este proceso, que fue estudiado
por primera vez por Bartlett, se denomina reconstruccién de la memoria e implica
la modificacion del recuerdo para que se ajuste a las expectativas del sujeto. Si
bien para Bartlett esta reconstruccion se daria durante el almacenamiento de la
informacion, lo cual coincide con estudios realizados por Kintsch (1974), otros
estudios apuntan a que la alteracion se produciria en el momento de la
recuperacion (Hasher & Griffin, 1978). Este proceso incide en los testimonios de
testigos que segun Loftus (1980) recuerdan lo que ellos creen que vieron u
oyeron, y que, en funcion de lograr una descripcidn logica, afiadiran informacion
congruente a lo que recuerdan. Loftus también postula que el recuerdo puede
modificarse con la informacion provista por otras personas. Las investigaciones
sobre memoria de testigos evidencian que si una persona presencia un accidente

y luego recibe informacién engafiosa acerca del mismo, no lograra discriminar



entre lo realmente acontecido y lo que le fue sugerido (Schooler, Gerhard & Loftus,
1986). De acuerdo a lo postulado por Zaragoza, McCloskey y Jamis (1987) el
recuerdo original existe pero el sujeto dudaria si la correcta es la version original o
la reconstruida. La investigacion que se realiza en esta area de reconstruccion de
la memoria se vincula y puede utilizarse para el analisis de la precisién del

testimonio de los testigos.

La recuperacion de la informacion almacenada en la memoria a largo plazo
puede dificultarse, en primer lugar, por la presencia de otros recuerdos que
interfieren (Klein, 1994) y, en segundo lugar, por la ausencia de un estimulo
especifico que permita recuperar esa experiencia (Underwood, 1983), esto es,
aquellos aspectos sobresalientes de una determinada experiencia, sus atributos.
De existir una falla para encontrar un hito sobresaliente en una determinada
experiencia para ser utilizado como atributo de la memoria, se impediria su

recuerdo posterior.

Se han propuesto tres teorias para explicar el proceso de olvido de los sucesos
pasados. La primera de ellas considera que el engrama o representacion fisica del
estimulo se desvanece con el desuso. De acuerdo a ella, los cambios a nivel
fisioloégico que se producen durante el aprendizaje y que se constituyen en registro
de la experiencia, tienden a disminuir si no media recuperacion de dicha
experiencia. Seria esta recuperacion la que evitaria que se desvanezca la huella
mnémica (McGeoch, 1932). Las experiencias de Rensch y Ducker (1966), Ducker
y Rensch (1968) y Alloway (1969) apoyan la idea del desvanecimiento como

fuente de pérdida de la huella de la memoria. Hay gran cantidad de datos que



apoyan a la interferencia, segunda teoria propuesta como causa del olvido. La
interferencia (McGeoch, 1932; Underwood, 1957) postula una incapacidad para
recordar un suceso determinado como producto de la experiencia con otro suceso
(interferencia entre recuerdos). Existen dos tipos de interferencia: 1) aquella que
impide recordar experiencias recientes debido al recuerdo de experiencias
anteriores (interferencia proactiva); y 2) aquella que impide recordar sucesos
lejanos debido a los recuerdos mas recientes (interferencia retroactiva) (Klein,
1994). La tercera teoria vincula al olvido con la ausencia de estimulo especifico.
Underwood (1969, 1983) postula que la incapacidad para distinguir entre los
recuerdos es lo que causa interferencia. También se sugiere que la competicidn
generalizada como mecanismo selectivo y no la extincion es lo que impide el
recuerdo (Postman, 1967; Postman, Stark & Fraser, 1968). Esta competicidon
actuaria como disposicion para continuar respondiendo de la manera aprendida
mas recientemente y excluiria todas las respuestas que no fueran las que estan

siendo aprendidas.

1.5 Bases neurofisiolégicas de la memoria

Hebb (1949) plante6 el almacenamiento en forma fragil que se daria en un
principio en el trayecto de la memoria de un evento en la medida que reverbera en
un circuito neuronal. Existen numerosas pruebas que apoyan esta idea y esta
actividad seria necesaria para la consolidaciéon de la memoria (Burns, 1958;

Verzeano, Laufer, Spear & McDonald, 1970; Verzeano & Negishi, 1960).



Se ha propuesto que cambios en los acidos nucléicos ARN y ADN son los
que producen el almacenamiento de los recuerdos de tal manera que como
consecuencia del aprendizaje se produce un cambio permanente en dichos
acidos. Tanto el ARN, como el ADN modificados contendrian la informacion sobre
el evento en cuestion. Agranoff (1980) y Dunn (1980) entre otros, apoyan esta
teoria denominada teoria de la reorganizacion nucleotidica. Por otra parte, Lynch
(1986) y Rosenzweig (1984) proponen una teoria de la modificacion celular que
avala al aprendizaje como modificador permanente del funcionamiento de
sistemas neuronales especificos. Este cambio implicaria mejoras en el
funcionamiento de circuitos neuronales que ya estan formados o establecimiento
de nuevas conexiones nerviosas. Otras investigaciones se encuentran en
concordancia con el hecho que a partir de experiencias enriquecedoras se
producen cambios estructurales en el sistema nervioso durante la consolidacion
de la memoria (Diamond, Linder, Johnson, Bennett & Rosenzweig, 1975; Globus,
Rosenzweig, Bennett & Diamond, 1973). La hipdtesis de Kandel, Lindquist y Si
(2003) apunta a que los eventos que involucran mucha repeticion generarian una
produccion muy abundante de un tipo de proteina (CPEB) de tal manera que
algunas de sus multiples copias se transformarian en priones para perpetuarse a
nivel de las sinapsis en que se forman las memorias a largo plazo. Para sostener
la sintesis continua de proteinas necesaria para almacenar memorias, la CPEB

necesita estar en estado de prion.

El aprendizaje de cualquier informacion ocurre en gran medida en el

cerebro. Dicho 6rgano se encuentra dividido en corteza cerebral y areas



subcorticales. La corteza participa de la mayoria de las funciones cognitivas
superiores y su tamano va aumentando en la medida que se asciende en la escala
filogenética. Su superficie es de 2200 a 2400 cm? por lo cual presenta numerosos
pliegues para caber dentro del craneo humano. Estos pliegues marcan cuatro
regiones principales: 1) el I6bulo occipital vinculado principalmente con la vision; 2)
el lobulo temporal relacionado con las areas auditivas primarias y el
reconocimiento de objetos; 3) el I6bulo parietal que ejecuta funciones sensoriales
de nivel superior; y 4) el I16bulo frontal que esta ligado al movimiento y presenta
una corteza prefrontal que desempena una funcién importante en la memoria de
trabajo, al menos en los primates (Anderson, 2001). Dentro del I6bulo frontal se
encuentra el hipocampo que, junto con el sistema limbico, participa de manera
significativa en la memoria. La corteza prefrontal se conecta fuertemente con el
hipocampo. Para Goldman-Rakic (1992) la corteza prefrontal se encuentra dividida
en numerosas regiones pequefas, cada una de las cuales recuerda un tipo de
informacion distinta. Este autor sefala que el hipocampo esta involucrado en la
creacion de nuevos recuerdos mas que en su almacenaje y la corteza prefrontal
en la retencion de memorias transitorias. También sostiene que los recuerdos
permanentes son conservados en la corteza posterior (hacia la parte posterior de
la cabeza). Las tres areas, esto es, hipocampo, corteza prefrontal y corteza
posterior tienen multiples interconexiones nerviosas. Los distintos tipos de
memoria se almacenarian en las diferentes areas corticales encargadas de
procesar ese determinado tipo de informacion (Anderson, 2001). Sakai y Miyashita

(1991) relacionan la corteza temporal inferior con la memoria sobre las formas.



Para la construccién de recuerdos se necesitan dos tipos de aprendizaje.
En un primer momento, la unién de elementos forma una nueva huella que se
codifica y que luego, en un segundo momento, se fortalece de manera gradual. El
hipocampo es el responsable de la creacion de las configuraciones nuevas en la
corteza, ejecutandolas una y otra vez de tal manera de entrenar a la corteza que
se encarga de reforzar de manera gradual estos recuerdos. Esto se apoya en
investigaciéon que documenta episodios de activacion nerviosa del hipocampo con
propagacion hacia la corteza. Estas ejecuciones podrian continuarse durante el
suefio (Gluck & Myers, 1993; Marr, 1971; McClelland, McNaughton & O’Reilly,

1995).

1.6 Memoria y aprendizaje

Una caracteristica distintiva de la memoria es su gran versatilidad ya que
interviene en casi todas las actividades de un organismo. Se encuentra
involucrada en la percepciéon, en el razonamiento y resolucién de problemas v,
también, en el aprendizaje (Fernandez, 2008). Se vincula con la percepcion,
entendida no sbélo como proceso de input sensorial (proceso guiado por los datos)
sino también como categorizacion o interpretacion (proceso guiado por los
conceptos) en la clasificacion elaborada por Linsday y Norman (1983). La
vinculacion se establece ya que aloja los conceptos o hipétesis que subyacen a la
interpretacion sensorial. En cuanto al razonamiento y resolucion de problemas, la

memoria participa del procesamiento on-line siendo el espacio donde se elaboran



o integran los datos de un problema y las estrategias de abordaje del mismo
(memoria de trabajo) y también es fuente de datos permanentes (memoria a largo
plazo) que se consulta para mejorar la interpretacion del problema en cuestion y
también para evaluar la aplicabilidad de las estrategias de solucion ya aplicadas

en el pasado (Fernandez, 2008).

El papel de la memoria en el aprendizaje es sumamente crucial al punto
que Gross (1994) la define como la funcién que retiene los aprendizajes. El
aprendizaje es un proceso de adquisicion de conocimientos y destrezas de diversa
naturaleza a partir de experiencias, entonces no puede dejar de pensarse en la
existencia de algun tipo de sistema de almacenamiento de aquellos conocimientos
tanto declarativos, como procedimentales que se incorporan en dicho proceso y
también de aquellos cambios que se van produciendo en el bagaje de
conocimientos y conductas del organismo. La informacion que se adquiere, asi
como los cambios que se operan, se almacenan en la memoria (Fernandez,
2008). La memoria también juega un papel muy importante en la construccion de
la identidad personal, de tal manera que los sucesos y experiencias de la vida
personal se almacenan y se entretejen en la memoria dandole un sentido de

continuidad a la vida del individuo (Ruiz Vargas, 1994).

Dada la importancia de la memoria operativa para el rendimiento
académico (Pickering, 2006), su mejoramiento es de particular relevancia. Existe
un amplio debate acerca del entrenamiento cognitivo, a veces conocido como
entrenamiento cerebral, y su efectividad. Jaeggi, Buschkuehl, Jonides y Shah

(2011) plantean que si bien existen numerosos productos que se comercializan a



tal efecto, la evidencia cientifica acerca de su efectividad es escasa. Estos mismos
autores proporcionan evidencia de que algunas intervenciones cognitivas pueden
ser exitosas a efectos de mejorar la memoria operativa. En distintos estudios
(Jaeggi et al., 2011; Jaeggi, Studer-Luethi, Buschkuehl, Su, Jonides & Perrig,
2010), se plantearon los efectos del entrenamiento en tareas con claves auditivas
y visuales, homologando con un video-juego el funcionamiento de la memoria
operativa. Los efectos obtenidos se mantuvieron durante 3 meses por lo cual
concluyeron que el entrenamiento cognitivo puede ser efectivo y duradero, pero
considerando factores limitantes como la diferencia entre individuos respecto del

entrenamiento.

La capacidad de la memoria operativa predice el funcionamiento de una
amplia gama de tareas cognitivas. Estudios recientes plantean que puede ser
mejorada a través del entrenamiento. Este entrenamiento se asocia con cambios
en la actividad cerebral de la corteza frontal y parietal y de los ganglios basales
(Klingberg, 2010). Apoyando el concepto de que el entrenamiento cognitivo puede
mejorar las habilidades memoristicas, Clapp et al. (2010) ejercitaron a adultos
mayores para realizar progresivamente discriminaciones mas finas entre imagenes
visuales, estimando que las representaciones mentales mas agudas podrian ser

mas eficazmente retenidas por la memoria.

Para Kandel (2011) el aprendizaje es la manera en que se adquiere
informacion mientras que la memoria es la forma en que dicha informacién se
almacena por lo cual la educacion se vincula con el aumento del aprendizaje

siendo la memoria la que sostiene este proceso.



Para Alloway (2011) la memoria a corto plazo se encuentra en la base del
aprendizaje ya que determina la capacidad de procesar informacion, seguir
instrucciones, y manejar las demandas requeridas para poder seguir una clase. Es
mejor predictora del logro académico que el C.I. y el nivel socioeconémico influye
en menor medida sobre ella (Alloway, 2011). En el contexto de las necesidades
especiales aparece como deficitaria en distintos trastornos como ADD (déficit de
atencion), trastornos del espectro autista, y dislexia, pero en aquellos individuos en
los que se encuentra mas preservada se observa que obtienen mejores resultados
académicos (Alloway, 2011). Deater-Deckard (2011), describe la influencia de lo
que denomina ecologia familiar en el desarrollo de la memoria a corto plazo,
asignandole a los nifios de familias caoticas, menor desempefio en tareas de
memoria a corto plazo lo cual correlaciona con dificultades académicas, en mayor
medida que los nifios de ambientes menos cadticos. Para este mismo autor existe
una fuerte correlacién de memoria a corto plazo entre madres e hijos biologicos,
no asi con hijos adoptivos de la misma familia, por lo cual la genética seria un
factor importante. La memoria a corto plazo no mejora de manera espontanea en
aquellos ninos que presentan dificultades académicas pero puede responder a

intervenciones especificas (Alloway, 2011).

En sintesis, la memoria es una capacidad transversal de la mente en el sentido
que sus operaciones se deslizan a través de diferentes capacidades mentales, lo
cual alude a su gran versatilidad en materia funcional. Asimismo funciona como

base de datos de la mente ya que en ella se guardan y, eventualmente, se



actualizan o recuperan datos vinculados con conocimientos adquiridos,

experiencias vividas, percepciones, etc. (Fernandez, 2008).

1.7 Conclusiones

La memoria, segun Tulving (1987), es la capacidad de los organismos de adquirir,
retener y utilizar conocimiento o informacion. Atkinson y Shiffrin (1971, 1983) la
proponen constituida como multialmacén, que incluye un registro sensorial, una
memoria a corto plazo y una memoria a largo plazo. La memoria a corto plazo no
es solamente un sistema de retencion de informacion sino que funciona como sitio
de interpretacion y organizaciéon, de alli que sea denominada también memoria
operativa. La memoria a largo plazo es un sitio de almacenamiento permanente y
pueden establecerse diferentes tipos, como la memoria episodica y la semantica

(Tulving, 1972, 1983).

El aprendizaje de cualquier informacion ocurre en gran medida en el
cerebro y el papel de la memoria en el aprendizaje es primordial de tal manera que

para Gross (1994) es la funcidn que retiene los aprendizajes.

El desarrollo de la memoria deberia encuadrarse a la luz de las
adquisiciones de los conceptos mentales, es decir, en la creciente teoria de mente
del nifio. La teoria de mente alude al sistema conceptual que subyace a la
habilidad de los sujetos de otorgar estados mentales, esto es, o que se sabe, lo

que se piensa, aquello que se quiere o se siente respecto a si mismo y a los



demas. El estudio de estos conceptos es esencial para la comprensién de la
memoria en tanto ésta no constituye solamente un almacén de informacion, sino
que también depende del conocimiento de los propios procesos de informacion-
almacenaje (Perner, 2000). La memoria humana posee una caracteristica muy
singular que es la de poseer conocimiento de su propio conocimiento (Tulving &
Madigan, 1970). Es altamente probable que no se necesite de una teoria de
mente para la memoria implicita pero si se necesita de ella para la memoria
explicita. Esto es debido a que la memoria explicita alude a la resolucion de una
tarea cuando se requiere del recuerdo consciente de experiencias pasadas

(Schacter, 1987).



CAPITULO 2

LA MODALIDAD AUDITIVA

2.1Introduccion

Competen al sistema auditivo tres funciones basicas que son las que posibilitan la
audicion: 1) en primer lugar, el sistema debe llevar el estimulo acustico a los
receptores; 2) luego debe transducir los cambios de presion del estimulo en
senales eléctricas; y finalmente 3) debe procesar estas sefiales para que indiquen
de manera precisa las cualidades de la funcién sonora, es decir, su tono, timbre,

volumen y ubicacion (Goldstein, 2005).

Nathan (1982) sefala la importancia evolutiva de la audicion ya que ésta se
vincula con la posibilidad de detectar el acercamiento de depredadores o localizar
fuentes de agua. Aun en la actualidad puede advertir al sujeto del peligro. Es
nodular para las interacciones sociales y la transmisién del conocimiento. Al
respecto, Evans (1982) la propone inclusive como mas importante que la visién
para los humanos ya que su ausencia alejaria a la persona del mundo de sus
semejantes. Goldstein (2005), al referir que Helen Keller era sorda y ciega,
sefnalaba que ella creia que el hecho de ser sorda la aislaba de las personas lo
cual consideraba que era peor que ser ciega que la alejaba de los objetos. La
incapacidad de oir hablar a la gente genera aislamiento dificultando la relacién con

los otros y el saber qué esta sucediendo. Purves, Agustine, Fitzpatrick, Katz,



Lamantia y McNamara (2001) también sefialan su importancia por sobre lo visual,
ya que postulan que aunque los seres humanos son criaturas visuales, gran parte

de la comunicacion humana depende del sistema auditivo.

El procesamiento auditivo ocurre en dos fases: sensacion y percepcion. La
percepcion misma puede, asimismo, dividirse en diferentes procesos (Kosslyn &
Rosenberg, 2004). La audicion comienza con la sensacion de sonido que se
origina cuando algo vibra creando, asi, ondas de aire en movimiento que ingresan
a los oidos. Puede decirse que el sonido se origina cuando cualquier tipo de
molécula, ya sea gaseosa, liquida o solida, se mueve y crea ondas de presion. Por
lo tanto, el sujeto escucha cuando se encuentra rodeado de aire 0 agua o cuando
coloca su oreja sobre el suelo, pared o algun otro objeto sélido. Las ondas de
presion suben y bajan completando un movimiento ciclico. La audicion permite oir
cosas que no estan visibles (Matlin & Foley, 1996) a partir de la vibracién que
ocasiona que las moléculas de aire cambien su posicidén, chocando unas con otras
y produciendo asi, ondas sonoras. Las ondas sonoras poseen tanto frecuencia
como amplitud. Las variaciones en frecuencia se registran como tonos, esto es,
cuan alto o bajo es el sonido que se escucha, mientras que las variaciones de
amplitud se presentan como diferencias de intensidad (volumen). En este punto,
Kosslyn y Rosenberg (2004) plantean que probablemente no sea una coincidencia
que los seres humanos sean especialmente sensibles a la frecuencia del llanto de
un bebé, alrededor de 2000-5000 Hertz. También postulan el siguiente
interrogante: si un arbol cae en el bosque y nadie lo escucha, ¢hay sonido? Ante

esto, la respuesta que brindan estos autores es negativa. La explicacion es que el



sonido es causado por las ondas de moléculas, pero estas ondas en si mismas no
constituyen el sonido. El sonido es calificado por ellos como un evento psicologico
dependiendo, asi, de un sistema nervioso que transduzca la energia fisica de las
vibraciones en energia nerviosa. Sin un cerebro que registre la energia fisica no
puede haber sonido. Ante esta misma experiencia, Goldstein (2005) puntualiza
dos procesos: 1) el sonido como estimulo, es decir, cambios de presidn del aire; y
2) el sonido como respuesta perceptual, es decir, la experiencia de oir. Por esto,
dicho autor postula que si se tiene en cuenta el estimulo fisico habra sonido
cuando cae el arbol porque hay cambios de presién, independientemente de que
haya alguien para oirlos o no. Por otro lado, si se toma el sonido como experiencia

perceptual, si no hay nadie en el bosque no habra experiencia de sonido.

2.2 La percepcion auditiva

La onda de presion que parte del lugar en donde se origina el sonido alcanza
finalmente el timpano. El aumento y disminucidn de manera rapida de la presion
atmosférica produce un movimiento atras y adelante del timpano. Son estos
cambios sucesivos de presion del aire que entra en el oido, los que reciben el
nombre de sonidos (Matlin & Foley, 1996). Estos autores plantean como este
movimiento de moléculas siendo de indole tan pequena, puede ocasionar
movimientos en el timpano. La respuesta es que el timpano reacciona ante

desplazamientos minimos en el orden de 0,000000001cm (Green, 1976).



Las ondas sonoras se propagan en tres dimensiones y crean frentes
esféricos de compresion y rarefaccion alternantes. Su forma puede visualizarse en
un principio como sinusoidal (Purves et al., 2001). Los sonidos compuestos de
ondas sinusoidales unicas son muy poco frecuentes ya que la mayor parte de los
sonidos en la palabra, por ejemplo, son de ondas acusticamente complejas. Estas
ondas a menudo pueden ser modeladas como la suma de las ondas sinusoidales
de amplitudes, frecuencias y fases variadas. La transformacion de Fourier, un
algoritmo utilizado en aplicaciones de ingenieria, descompone una sefial compleja
en sus componentes sinusoidales (Purves et al., 2001). En el sistema auditivo
humano es el oido interno quien actua como si fuera un prisma acustico y
descompone los sonidos complejos en un conjunto de tonos componentes. El oido
humano es increiblemente sensible al sonido. Dentro del umbral auditivo, las
moléculas de aire son desplazadas un promedio de solamente 10 picometros, que
es una distancia 10000 veces mas pequefia que la longitud de onda de la luz
visible. Por otra parte, la intensidad de este sonido es de una trillonésima parte,
aproximadamente, de un watt por metro cuadrado. Esto significa que un hipotético
oyente ubicado en un planeta sin ruidos, seria capaz de oir una fuente sonora de

1- watt, 3kHz ubicada a mas de 480 km de distancia (Purves et al., 2001).

El sistema auditivo transforma las ondas sonoras en patrones distintos de
actividad neural que se integraran luego con informacion que llega de otros
sistemas sensitivos con el fin de guiar el comportamiento. Es en el oido externo y
medio donde se desarrolla la primera etapa de esta transformacién. En ellos se

recogen las ondas sonoras y se amplifican sus presiones de modo que puedan ser



transmitidas a la coclea llena de liquido y ubicada en el oido interno (Purves et al.,

2001).

2.3 Neuroanatomia de la audicién

El oido esta conformado por tres regiones anatdmicas: oido externo, oido medio y
oido interno, tal como se observa en la Figura 2.1. Nathan (1982) puntualiza que
las tres partes se desarrollan a partir de la superficie epitelial, cubierta que formara

la piel durante el desarrollo embrionario humano.
FIGURA 2.1

El oido y sus tres divisiones: externo, medio e interno (Lindsay & Norman, 1977).
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El oido externo recoge la onda sonora. Lo hace a través del pabellon
auricular y la conduce por el conducto auditivo externo enfocandola sobre el
timpano o membrana timpanica. La configuracion del oido externo refuerza
selectivamente la presién sonora de 30 a 100 veces para aquellas frecuencias de
alrededor de 3000 Hz; por lo cual no es extrafio entonces que la mayor parte de
los sonidos de la palabra humana estén ubicados en el ancho de banda de
alrededor de 3kHz (Purves et al., 2001). La mayor parte de la comunicacion vocal
se desarrolla en el intervalo de bajos kilohertz debido a la menor eficiencia de la
transmision del sonido por aire en frecuencias mas altas. La deteccion de
frecuencias mas bajas es dificultosa para animales que tienen tamafio humano.
Tanto el pabellén, como la concha de la oreja tienen ademas como funcién filtrar
las diferentes frecuencias de sonido para proporcionar indicios relativos a la
elevacion de la fuente sonora. El conducto auditivo externo amplifica algunas
frecuencias de forma significativa, comportandose como un tubo de resonancia.
Conduce el sonido hasta el timpano o membrana timpanica que es delgada y vibra
en respuesta a las ondas sonoras. Dicha membrana es la estructura mas
importante del oido externo y el limite entre éste y el oido medio (Matlin & Foley,

1996).

El oido medio ocupa tan sélo 2 cm?® y esta formado por los tres huesecillos
mas pequeinos del cuerpo humano: el martillo, el yunque y el estribo. Dentro del
oido medio las ondas se desplazaran a través de liquido, que es un medio que
ofrece oposicion al flujo de ondas sonoras, mientras que el aire (medio en el cual

viajaron hasta alli) no lo hacia. Esta resistencia del medio al flujo se denomina



impedancia. Los huesecillos amplifican los sonidos que llegan a ellos. Como forma
de proteccion, los dos musculos esqueléticos mas pequefios del cuerpo se hallan
insertados en los huesecillos y se contraen de manera refleja después de que
cada oido es expuesto a un sonido fuerte (Borg & Counter, 1989). Para ayudar a
igualar la presion de aire en el sistema auditivo, las trompas de Eustaquio
conectan al oido con la garganta. La funcion primordial del oido medio es vincular
los sonidos transmitidos por aire (por ende es de impedancia bastante baja), con

el liquido del oido interno que posee impedancia mas alta (Purves et al., 2001).

El oido interno, sefala Hudspeth (1989), es un triunfo evolutivo de la
miniaturizacion ya que en el tamafio de una bolita concentra un conductor, un
amplificador acustico y un analizador de frecuencia. Contiene la coclea que es
fundamental en la via auditiva porque es en ella donde la energia de las ondas de
presion se transforma en impulso nervioso. Este 6rgano también funciona como
analizador de frecuencias mecanicas, al descomponer las formas de las ondas en
elementos mas simples, proceso muy importante para la percepcion auditiva
(Purves et al., 2001). La cdclea, tal cual se observa en la Figura 2.2, es espiralada
y pequefa. Tiene en su extremo basal dos ventanas: la oval y la redonda. Se
encuentra dividida en dos partes por el tabique coclear que es flexible y sostiene a
la membrana basilar y a la membrana tectoria. La vibracion de la membrana
basilar, a partir de la llegada del sonido, es un mecanismo clave. El sonido se
desplaza como onda de propagacion a lo largo de dicha membrana hasta un punto
que se encuentra determinado por la frecuencia de ese sonido. Esto origina un

mapeo topografico de frecuencia (tonotopia). Georg Von Békésy (1960) fue quien



describié este modelo de orden pasivo. En la actualidad, se ha enriquecido con
aportes de procesos biomecanicos activos siendo las células ciliadas externas las

candidatas mas probables para realizar este proceso activo (Purves et al., 2001).
FIGURA 2.2

Seccion transversal de la céclea (Goldstein, 2005).
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La membrana basilar forma la base del érgano de Corti, tal como se
observa en la Figura 2.3, y la membrana tectoria se apoya sobre su punta. Este
organo contiene los receptores que transducen la energia de presion de la onda
sonora en energia eléctrica y quimica de tal manera que pueda transmitirse a las

vias superiores del sistema auditivo. Contiene también las células ciliadas, tanto



internas como externas, que son los receptores para la audicion (Matlin & Foley,
1996). La célula ciliada es una célula epitelial con forma de frasco llamada asi
debido a la presencia de un manojo de prolongaciones similares a cilios que se
proyectan desde su extremo apical. Cada ramillete de cilios contiene entre treinta
y algunos cientos de estereocilios (Purves et al., 2001). Estas células producen
potenciales graduales que generan, a su vez, potenciales de accion (disparos) a
nivel de las células bipolares del nervio auditivo, que es el encargado de llevar la
informacion desde el oido interno hasta los centros superiores del sistema
auditivo. Existe acuerdo en la comunidad cientifica de que la transduccion se
efectua en las células ciliadas a partir de la estimulacién de dichos estereocilios

(Matlin & Foley, 1996).

FIGURA 2.3

Seccion transversal del 6rgano de Corti (adaptado de Denes & Pinson, 1993, por

Goldstein, 2005).
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Para Purves et al. (2001) la célula ciliada constituye un triunfo de la
evolucion ya que resuelve el tema de transformar la energia vibratoria en una
sefal eléctrica. Las fibras nerviosas que llevan la informacion desde el oido interno
al cerebro son fibras aferentes dentro del nervio auditivo. De esta manera, las
células ciliadas internas padecen cambios graduales en sus potenciales
(despolarizacion o hiperpolarizacion) como consecuencia del desplazamiento de
sus estereocilios en una u otra direccién. Son asi responsables de la transmision
de la informacién auditiva por las mencionadas fibras aferentes del nervio auditivo

(Matlin & Foley, 1996).

La primera parte de la corteza cerebral en recibir informacion auditiva se
denomina corteza auditiva primaria y se encuentra organizada de manera
espacial, de tal manera que a medida que cambia el tono, la actividad se desplaza
a lo largo de diferentes localizaciones de esta estructura. Esta organizacion
espacial se denomina organizacion tonotopica (Clarey, Barone & Imig, 1992;
Romani, Wiliamson & Kaufman, 1982) y replica el mapeo topografico de

frecuencia (tonotopia) de la membrana basilar.

Continuando con los niveles superiores de procesamiento auditivo, tal como
se presenta en la Figura 2.4, se observa que el nervio auditivo va desde el oido
interno al nucleo coclear que se encuentra ubicado en la parte mas baja del sector
posterior del cerebro. En este nucleo se desarrolla la primera etapa del
procesamiento central, es decir, la informacion auditiva periférica diverge en
algunas vias centrales paralelas. Esto resulta en que las eferencias del nervio

coclear tienen diversos destinos (Purves et al., 2001). Hasta este punto, es decir, a



nivel de nervio auditivo y nucleo coclear, la audicion es monoaural debido a que
solamente esta recibiendo entrada de informacién de la céclea de cada hemisferio
cerebral. Sin embargo, mas alla del nucleo coclear, la audicién es biaural debido a
que a la salida de los dos nucleos cocleares, la informacion va hacia el nucleo de
la oliva superior del mismo lado, asi como también al nucleo de la oliva superior
del lado opuesto. Al recibir informacion de ambos oidos, el nucleo de la oliva
superior puede compararla. Este nucleo se constituye en el primer sitio donde
interactua la informacién de los dos oidos y, ademas, es el lugar de procesamiento
inicial de las sefiales que permiten localizar el sonido en el espacio. Cada nucleo
de la oliva superior envia su informacion a un coliculo inferior. El coliculo inferior,
ubicado en el mesencéfalo, es un centro integrador importante y primer lugar
donde la informacién auditiva puede interactuar con el sistema motor. De alli que
participe en muchos reflejos auditivos, como en el caso de la respuesta de alarma:
luego de un sonido fuerte, los musculos se contraen y se gira la cabeza hacia la
fuente del sonido (Matlin & Foley, 1996). El coliculo inferior es una estacion
obligada para la informacién que llega tanto al talamo, como a la corteza donde se
procesaran los aspectos mas complejos del sonido, especialmente aquellos
vinculados con la palabra (Purves et al., 2001). La informacion auditiva es enviada
también al coliculo superior (parte de la via visual), lo cual permite realizar
comparaciones de informacién espacial tanto auditiva como visual (King,
Hutchings, Moore & Blakemore, 1988). De los coliculos inferiores la informacion se
dirige al nucleo geniculado medial del talamo y de alli a la corteza auditiva
primaria, que se ubica en un surco profundo del I6bulo temporal de la corteza en

ambos hemisferios cerebrales. Esta ubicacién de dificil acceso complejiza su



estudio. Esta corteza auditiva es primordial para la localizacion del sonido, la

percepcion del habla y otras tareas auditivas complejas.

FIGURA 2.4

Esquema de la via del oido al cerebro. Se han senalado solo las estructuras del

lado derecho de la cabeza (Matlin & Foley, 1996).
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obligatoria de toda la informacion auditiva ascendente que va a la corteza, y la



corteza auditiva primaria recibe aferencias punto a punto de dicho nucleo

conteniendo de esta manera un mapa tonotopico de caracteristicas precisas.

El punto de llegada final de toda la informacion auditiva ascendente es la
corteza auditiva la cual presenta ademas del area primaria, areas periféricas o del
cinturén. Estas areas reciben aferencias mas difusas siendo, por lo tanto, menos
precisa su organizacion tonotopica. La corteza auditiva primaria tiene un mapa
topografico de la coclea (Purves et al., 2001). Es importante destacar que la
organizacion tonotopica de la coclea es mantenida en todos los niveles del
sistema auditivo central. Estos mismos autores postulan que existe una alta
probabilidad de que haya regiones especificas de la corteza auditiva humana
especializadas en el procesamiento de los sonidos elementales de la palabra y en
otras sefiales acusticas temporalmente complejas, como la musica. El area de
Wernicke, la cual es fundamental para la comprension del lenguaje humano, se

encuentra ubicada en el interior del area auditiva secundaria.

2.4 Procesos cognitivos relacionados con la percepcion auditiva

En la vida diaria las personas son estimuladas por complejas mezclas de sonidos
y no por sonidos individuales que llegan uno a uno. Para organizar y dar sentido a
esto deben, en primer lugar, distinguir los sonidos individuales, es decir, separar
figura de fondo. A este proceso Bregman (1990; 1993) lo denomina analisis de
escena auditiva. Contribuyen a él las leyes de la Gestalt ya que las personas para

organizar los sonidos se apoyan en cierta medida en las semejanzas (por ejemplo,



agrupando sonidos con el mismo tono) y en la buena forma (agrupando el mismo
tono sostenido en el tiempo). El proceso de reconocimiento e identificacion del
habla depende en gran medida del analisis de escena auditiva ya que el estimulo
hablado es continuo, no presentando pausas para indicar los comienzos y finales
de palabras y, sin embargo, para poder comunicarse los sujetos deben identificar
las palabras individuales. Matlin y Foley (1996) destacan la importancia de la
escuela de la Gestalt en el estudio de la percepciéon de patrones auditivos, asi
como también lo fue para el estudio de los patrones visuales. Para organizar los
estimulos auditivos en fondo y figura tal como se hace con la informacion visual,
es necesario apoyarse en caracteristicas de estos estimulos como son la
frecuencia, amplitud, timbre, localizacién y tiempo. De esta manera, se organiza la
informacion que se recibe del exterior. Dowling (1973), al estudiar como dos lineas
musicales podian ser distinguidas si tenian rango de frecuencia diferente, mostré
que se tiende a agrupar aquella informacion auditiva que posee frecuencia similar.
Este mismo investigador también sostiene que los sonidos mas fuertes se agrupan
por un lado y los mas suaves lo hacen por otro, de tal manera que la amplitud
también es utilizada por el sistema auditivo para organizar la percepcion. Wessel
(1979) aportdé que en la organizacion también interviene la similitud por timbre.
Matlin y Foley (1996) agregaron que existen evidencias de las leyes de la buena
continuacion y de cierre en el procesamiento auditivo. A pesar de que las
personas tienden a separar en dos lineas distintas aquellos tonos alternantes de
alta y baja frecuencia de tal manera de escuchar un patron de tonos agudos y otro
de graves, se puede interrumpir esta organizacion si se unen los sonidos graves y

agudos escalonandolos en la frecuencia intermedia, de tal manera que el cambio



de tonos sea gradual (Deutsch, 1986). Este mismo investigador ejemplifico
numMerosos casos en que las personas completan la informacion auditiva faltante
para producir el cierre. Este mismo principio es el que probablemente actue en los
fendbmenos de restauracion fonémica. Dicho proceso es aquel que se establece
cuando un sonido articulado es reemplazado o enmascarado por otro que es
irrelevante, siendo esta carencia remediada de manera apropiada por el sistema
perceptual. Este mecanismo suele funcionar tan adecuadamente que el escucha
no logra identificar qué sonido articulado se perdié (Matlin & Foley, 1996). Tal el
caso de las experiencias desarrolladas por Warren y Warren (1970) en las cuales
se pedia a sujetos que escucharan grabaciones de oraciones en las que parte de
una palabra era reemplazada por una tos y que, sin embargo, todos los
participantes referian haber escuchado la palabra completa y negaban que la tos
hubiera cubierto una parte de ella. Este efecto de restauracion fonémica es mas
marcado cuando las palabras forman parte de una oracidon que cuando se
encuentran aisladas. Ocurre no solo con los sonidos del habla, sino también con

instrumentos musicales (Saldana & Rosenblum, 1993).

Asi como en el proceso de vision, los sonidos adquieren sentido en la
medida en que son asociados a informacién que ya se encuentra almacenada en
la memoria, lo cual es tarea del procesamiento perceptual auditivo, por ejemplo, el
golpe sobre la puerta significa que alguien quiere entrar. Dowling (1973)
ejemplificéd la influencia de la experiencia en el agrupamiento perceptual de los
estimulos auditivos. En sus experiencias, hizo escuchar a los sujetos dos melodias

intercaladas alternando notas de dos rondas infantiles sumamente conocidas. Al



escuchar las melodias combinadas, los sujetos informaron haber escuchado una
mezcla incoherente de notas. Sin embargo, cuando se les informé los nombres de
las rondas, fueron capaces de oir la melodia a la que prestaban atencion. De
acuerdo a Dowling y Harwood (1986) lo que hicieron fue aplicar un esquema
melddico a las melodias intercaladas que escucharon. Estos esquemas se
encuentran guardados en la memoria y son representaciones de melodias
conocidas. Al principio, los sujetos no sabian qué piezas musicales escuchaban
por lo cual no tenian acceso al esquema, esto es, no contaban con nada para
comparar lo que oian. Al saber qué estaban escuchando pudieron compararlo con

esquemas conocidos, lo que les permitié percibir las melodias conocidas.

Lo mismo que ocurre con la visidn, se obtiene informacion auditiva sin
tomar demasiada conciencia de ello. Tal vez, el mejor ejemplo de esto (Cherry,
1953; Conway, Cowan & Bunting, 2001) sea el efecto céctel: en una fiesta de este
tipo pareceria que no hay registro de las conversaciones que rodean al sujeto pero
basta que alguien mencione su nombre para que éste lo escuche inmediatamente.
Pero para haber podido percibir su nombre, debié haber estado siguiendo de
alguna forma la conversacion utilizando procesamiento bottom-up, sin registrar
este proceso hasta la mencion de su nombre. Treisman (1964a; 1964b) realiz
experimentos de escucha dicotica en los cuales las personas escuchaban
estimulos presentados separadamente a cada oido a través de auriculares y se
les solicitaba que solo atendiesen a uno. Tanto ella, como Hugdahl (2001)
observaron que los sujetos registraban algo de la informacion recibida por el oido

ignorado, por ejemplo, si la voz era femenina o masculina. En estos experimentos



se les suele pedir a los participantes que repitan en voz alta lo que van
escuchando (efecto de sombreado) para asegurarse que soOlo focalicen su

atencion en los estimulos presentados en un solo oido.

Tal como ocurre con la vision, se utilizan distintas sefiales para evaluar la
localizacion de un objeto. Sefiales como el volumen pueden indicar la distancia a
la que se encuentra un objeto. La manera en que el pabellon auditivo se frunce
encamina las ondas sonoras de una u otra manera, lo cual brinda informacion
acerca de la localizacion de la fuente sonora. Por ultimo, el mover la cabeza y el
cuerpo permite que se compare el volumen relativo de un sonido desde distintos
puntos, lo cual ayuda a su ubicacion (Moore, 1982). Existen también aspectos
vinculados al hecho de contar con dos orejas que facilitan la localizacién del
sonido. La audicion hace uso de las diferencias en los estimulos que llegan a
ambas orejas para evaluar la distancia de una fuente sonora (Yost & Dye, 1991).
Tres tipos de diferencias son particularmente importantes para esto. En primer
lugar, las ondas sonoras llegan a cada uno de los oidos en puntos ligeramente
distintos. Esta diferencia es especialmente util para detectar las fuentes de
sonidos de bajas frecuencias (Gulick, Gescheider & Frisina, 1989). En segundo
lugar, el volumen diferencial entre ambos oidos puede ser utilizado como clave
localizadora. Esto es especialmente efectivo para los sonidos de alta frecuencia y
se debe al hecho que la cabeza bloquea el sonido de tal manera que la amplitud
de la onda sonora es menor cuando llega a la oreja del lado contrario a la fuente
de sonido. La tercera diferencia esta vinculada al hecho que la onda sonora llega a

cada uno de los oidos a tiempos ligeramente diferentes (diferencia interaural de



tiempo), lo cual es utilizado por el cerebro para establecer la distancia a la fuente

sonora (Kosslyn & Rosenberg, 2004).

Espinoza-Varas y Watson (1989) plantean que la audicion se lleva a cabo
mas en el cerebro que en el oido y que depende de la habilidad, la experiencia, el
aprendizaje, la memoria y de otras variables que son englobadas generalmente
como factores centrales en la percepcion. A partir del avance de las imagenes
cerebrales se ha podido estudiar como la experiencia incide en el sistema auditivo.
Estudios realizados con musicos mostraron que el entrenamiento musical agranda
el area cortical auditiva que responde a los tonos suaves (Pantev, Oostenveld,
Engelien, Ross, Roberts & Hoke, 1998). Al estudiar estimulos auditivos complejos
se concluyd que la experiencia contribuye en la percepciéon, hecho que no
aparecia en el estudio de estimulos auditivos simples (Matlin & Foley, 1996). Al
respecto, Leek y Watson (1984), Watson y Foyle (1985) y Kelly y Watson (1986)
sostienen que la practica mejora la capacidad de discriminar las secuencias, por lo
tanto, se establece la importancia de la experiencia en la percepcion de estimulos
complejos, lo que caracteriza el funcionamiento de procesos centrales. Asimismo,
las diversas estrategias para escuchar que se ponen en funcionamiento bajo
distintas condiciones, proporcionan aun mas evidencia acerca del funcionamiento
de procesos de orden superior. Los trabajos de David Green (1983, 1988) son
coherentes con estos hallazgos al mostrar que las personas aumentan su
capacidad para identificar pequefios cambios en un componente unico de un
complejo multitono, cuando cuentan con suficiente experiencia. Tanto estos

trabajos, como los de Watson (Kelly & Watson, 1986; Leek & Watson, 1984;



Watson & Foyle, 1985) apuntan a los efectos del aprendizaje y de la memoria

favoreciendo la aptitud en las discriminaciones auditivas.

Experiencias realizadas por Klinke, Kral, Heid, Tillein y Hartmann (1999) y
por Recanzone, Schreiner y Merzenich (1993) han fundamentado la plasticidad de
la percepcion al mostrar como la estimulaciéon cambia la corteza auditiva. Estos
investigadores experimentaron con gatos y sus resultados sefialaron que la
estimulacion de la corteza auditiva produce el aumento del tamafo y de la
respuesta general del area de la audicion. Otros experimentos realizados por
Recanzone et al. (1993) con monos muestran que el entrenamiento en una tarea

especifica puede producir cambios en el disparo de las neuronas individuales.

El estimulo auditivo mas complejo que oyen los sujetos regularmente es el
habla humana. Este estimulo carece de pausas claras y definidas, sin embargo,
las personas son capaces en general de percibir los limites entre las palabras de
su propia lengua (Cooper, 1983). A este respecto las investigaciones de Morais,
Cary, Alegria y Bertelson (1979) aportan un vinculo interesante con el aprendizaje
que es el planteo que el limite entre palabras es distinguido en mayor medida por

los adultos alfabetizados que por los analfabetos.

El sistema auditivo puede procesar con mayor facilidad la informacion
cuando esta proviene de un solo hablante frente a la que proviene de varios,
aunque cada individuo presenta considerable variabilidad en su pronunciacion.

Matlin y Foley (1996) resaltan la propiedad inherente de los sistemas perceptuales



de extraer informacion importante de estados que se hallan en desorden y son

potencialmente confusos.

Estimulos complejos como el habla de los seres humanos y llamados de los
monos Yy otros animales involucran un alto numero de frecuencias que se dan de
manera simultanea y se unen entre si en secuencias particulares. Aunque no se
ha logrado comprender aun el procesamiento neuronal involucrado, lo que si
parece cierto es que dicho procesamiento ocurriria en las areas no primarias de la
corteza auditiva. Para avalar esto se menciona que se ha encontrado que las
neuronas de dicha corteza responden mal a los estimulos de tonos puros,
mientras que responden enérgicamente a los ruidos que presentan muchas
frecuencias (Rauschecker, Tian & Hauser, 1995). Existen algunas neuronas de
esta area que responden bien al escuchar llamados de monos Rhesus y lo
significativo es que se encuentran en un area de su corteza analoga al area
humana que se ocupa del habla. Esto plantea la posibilidad de que el sistema
auditivo humano posea neuronas que respondan a sonidos especificos del habla
(Goldstein, 2005). Si bien se desconoce este aspecto, se sabe que hay areas
especificas de dicha corteza que son activadas por secuencias de tonos. Zatorre,
Evans y Meyer (1994) las identificaron con un tomografo por emision de

positrones.



2.5 Conclusiones

El oido humano esta conformado por tres regiones anatdmicas: oido externo,
medio e interno que actuan como si fuera un prisma acustico y descomponen los
sonidos complejos en un conjunto de tonos componentes. El sonido, constituido
como cambio de presidn en el aire u otro medio, produce una respuesta
perceptual que se constituye en la experiencia de oir. El oido humano,
increiblemente sensible al sonido y poseedor de un triunfo evolutivo como lo es el
oido interno que transforma las ondas de presidon en impulso nervioso, procesa el

habla que es el estimulo auditivo mas complejo.

Si se considera al sistema auditivo como un todo, se puede concluir que
cuenta con una distribucién apropiada de estructuras tanto éseas, como elasticas
de tal manera que se garantiza que la presién del sonido sea transmitida a los

transductores auditivos y, finalmente, al nervio auditivo (Matlin & Foley, 1996).



CAPITULO 3

LA MODALIDAD GUSTATIVA

3.1 Introduccion

El gusto informa sobre la calidad de los alimentos que se ingieren, pero también lo
hace sobre la cantidad y la seguridad de los mismos (Purves et al., 2001). Tanto el
olfato, como el gusto han sido llamados detectores de moléculas ya que otorgan a
las moléculas liquidas y gaseosas, gustos y olores distintivos (Cain, 1988; Kauer,
1987). Los estimulos que el gusto y el olfato procesan seran asimilados por el
cuerpo, por lo cual se los imagina muchas veces como porteros. Asociado a esta
idea se encuentran sus funciones de identificadores de aquello que es necesario
para el cuerpo y que, por lo tanto, debe ser consumido y, por otro lado, de
detectores de todo lo que podria ser dafiino para el organismo y que entonces
debe ser rechazado. Esta funcion de detectar sustancias peligrosas se apoya en el
dato que las ratas tienden a evitar sustancias quimicas altamente tdxicas (Scott y
Giza, 2000). En este ultimo punto ayuda el alto componente emocional del gusto y
el olfato, de tal manera que lo que ocasiona dafio suele oler o saber mal y lo
bueno huele o sabe bien. Estudios realizados por dos equipos de investigacion
independientes durante 2006 identificaron una proteina que permite a los seres
humanos y a algunos animales percibir sabores amargos incluyendo aquellos que

advierten que lo que se esta ingiriendo se encuentra en mal estado. La proteina



identificada como PKD2L1 se encuentra en algunas papilas pero esta ausente en
aquellas que reconocen sabores dulces, amargos y umami (Huang et al., 2006;
Ishimaru, Inada, Kubota, Zhuang, Tominaga & Matsunami, 2006). En el trabajo
publicado por este ultimo grupo que pertenece a la Universidad de Duke, se
sugiere que esta informacion podria, en el futuro, ser utilizada por la industria
alimenticia para alterar los sabores de las comidas. A partir de estos mismos
estudios se establece que el gusto es una propiedad de las células que son
activadas y no de las moléculas de comida, ni siquiera de los receptores
gustativos. Zhao, Zhang, Hung, Chandrashekar, Erlenbach, Ryba y Zuker (2003)
insertaron en ratas receptores para un compuesto insaboro en las células que
responden a lo dulce y encontraron que los animales respondian como si este
compuesto tuviese un sabor dulce. Esto implica que el sabor dulce, por ejemplo,
se debe a que al colocarlo sobre la lengua genera un patron particular y especifico

de respuesta neural.

3.2 Neuroanatomia del gusto

Tanto los receptores del gusto, como los del olfato estan expuestos a elementos
irritantes como bacterias y polvo por lo cual pasan por un ciclo de nacimiento,
desarrollo y muerte en periodos de cinco a siete semanas. Este proceso de
renovacion continua de los receptores llamada neurogénesis solamente se
produce en estos dos sentidos, ya que sus respectivos receptores estan

relativamente indefensos y necesitan medios para renovarse (Goldstein, 2005).



Los corpusculos gustativos se renuevan por el movimiento de las células que los
rodean hacia el interior del mismo, de tal manera que al llegar a la zona central

reemplazan a las células muertas (Beidler y Smallman, 1965).

El sentido del gusto se inicia en la lengua al ser excitados por los estimulos
los receptores que en ella se encuentran. La lengua es la capa receptora del
gusto, su superficie posee papilas que son las que le proporcionan su aspecto
rugoso. Existen cuatro tipos de papilas diferentes, cada una con su forma
caracteristica. Las filiformes, como conos, se extienden por toda la lengua. Las
fungiformes se ubican en la punta y los lados de la lengua; las foliadas son como
pliegues a los lados y, por ultimo, las circunvaladas se encuentran en la parte
posterior (Goldstein, 2005). Todas las papilas, excepto las filiformes, poseen
botones gustativos que contienen varias células gustativas con protuberancias que
sobresalen en un poro gustativo. Una o mas fibras nerviosas estan asociadas con
cada célula. En toda la lengua existen alrededor de 10000 botones gustativos
(Bartoshuk, 1971). Como las papilas filiformes no poseen dichos botones, no se
generan sensaciones gustativas en el centro de la lengua, lugar de ubicacion de
dichas papilas, apareciendo en dicha zona lo que Kosslyn y Rosenberg (2005)
denominan agujero gustativo. Ademas, existen botones gustativos en otros
lugares de la boca como la parte posterior de la garganta y las mejillas (Smith y
Frank, 1993). Se registran diferencias en el numero de botones gustativos entre
las distintas especies. Ademas, los nifios poseen mayor numero de estos botones
que los adultos, por lo cual los sabores podrian ser mas fuertes para ellos, lo que

explica las fuertes reacciones tanto positivas como adversas que tienen los nifios



frente a las comidas (Kosslyn y Rosenberg, 2004). La transduccidon conlleva
reacciones quimicas complejas que ocurren en el interior de la célula gustativa
(Hoon, Adler, Lindemeier, Battey, Ryba & Zuker, 1999; Kinnamon, 1988; Ye, Heck
& DeSimone, 1991) cuando los agentes quimicos entran en contacto con los sitios
receptores ubicados en las protuberancias de las células. El proceso de
transduccion implica una alteracion del flujo de iones a través de la membrana de
las células gustativas (Goldstein, 2005). Este proceso de transduccion
quimiosensitiva se desarrolla en el interior de los corpusculos gustativos de las
células gustativas. Los receptores para las sustancias gustativas se encuentran
ubicados sobre las microvellosidades que surgen desde la superficie apical de la
célula gustativa. Estas superficies apicales individuales se agrupan en un pequefo
orificio cerca de la superficie de la lengua, el cual se denomina poro gustativo

(Purves et al., 2001).

En cuanto a la codificacion del gusto, la mayoria de los investigadores
actualmente coinciden en afirmar que cada corpusculo gustativo responde con
mayor fuerza a un solo gusto, aunque pueda hacerlo, ademas, frente a algunos
otros. De esta manera puede afirmarse que los corpusculos gustativos no
responden unicamente a un estimulo, aunque es muy probable que lo hagan
mejor frente a un tipo especifico que ante otros (Matlin & Foley, 1996). Esta
misma selectividad se encuentra en los registros de los axones sensitivos
aferentes primarios en los nervios craneanos VIl (facial), IX (glosofaringeo) y X
(vago). La rama de la cuerda del timpano del nervio facial (VII) responde mejor, o

sea, activa una mayor cantidad de axones, al cloruro de sodio y a la sacarosa. De



la misma manera, el nervio glosofaringeo (IX) responde también mejor al acido y a
la quinina, mientras que la rama laringea superior del nervio neumogastrico o vago
(X) lo hace frente al acido y al agua. Las células gustativas individuales, asi como
sucede con los receptores olfatorios, se encuentran determinadas para una gran
gama de estimulos quimicos, por lo general respondiendo a varios de ellos

(Purves et al., 2001).

Lawless (1980, 2001) plantea que aproximadamente uno de cada tres
sujetos no logra percibir el sabor de una sustancia denominada 6-n-propiltiuracilo
o PROP, mientras que el resto si puede hacerlo (catadores). Estos sujetos
registran un sabor mas amargo tanto en la cafeina como en el queso suizo y el
cheddar. Se ha visto que aquellas personas que perciben el sabor del PROP
cuentan con un mayor numero de botones gustativos (Bartoshuk y Beauchamp,
1994) lo cual determinaria diferentes experiencias gustativas. Esto se constituye
en un ejemplo del efecto de los receptores en la percepcion. Este proceso
perceptivo depende también del procesamiento que ocurre a partir de aqui, es

decir, a posteriori de los receptores.

Las sefiales eléctricas gustativas se transmiten por dos vias a partir de la
lengua: el nervio de la cuerda timpanica y el nervio glosofaringeo, llevando cada
una sefales de distintas regiones, como se observa en la Figura 3.1. El nervio
vago lleva las sefiales de los receptores ubicados en la boca y la laringe. Las
fibras de estos tres nervios se conectan a nivel del nucleo del conducto solitario
ubicado en el tallo encefalico. Desde alli viajan al tdlamo y a dos areas del I6bulo

frontal: la insula y la corteza del opérculo frontal (Finger, 1987; Frank & Rabin,



1989). Ademas, las fibras del sistema del gusto llegan a la corteza orbital frontal
que también recibe estimulos provenientes de la via olfatoria (Rolls, 2000). La

Figura 3.1 representa la via central de las sefiales del gusto.

FIGURA 3.1

Via central de las sefiales del gusto (adaptado de Frank & Rabin, 1989, por

Goldstein, 2005).
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Existen proyecciones indirectas desde el nucleo del conducto solitario a
través de la protuberancia hasta el hipotalamo y la amigdala que probablemente
influyan en la saciedad, el sabor agradable y otros estados afectivos que se

asocian con el gusto (Purves et al., 2001).



En la corteza orbital frontal (COF) se combinan inicialmente las respuestas
del gusto y el olfato ya que esta area recibe sefiales tanto de las areas corticales
primarias para el gusto, como de las areas primarias para el olfato. La COF recibe
también impulsos de la corteza somatosensorial primaria y de la corteza
inferotemporal en la via visual del qué (Rolls, 2000). Es por esta convergencia de
neuronas que provienen de sentidos diferentes que la COF contiene varias
neuronas bimodales que responden a mas de un sentido. Una caracteristica
fundamental de dichas neuronas bimodales es la de responder a cualidades
similares, de tal manera que una célula que responde al sabor de las frutas rojas
también lo hara a su olor. Debido a esta caracteristica y por ser la COF el primer
lugar en el que se combina la informacion del gusto y del olfato, Rolls y Baylis
(1994) han planteado que la COF funcionaria como centro cortical para la
deteccion del sabor y para la representacion perceptual de los alimentos. Existe
otro elemento fundamental para plantear a la COF como primordial en la
percepcion del sabor y es que, a diferencia de las neuronas del area primaria del
gusto que no se ven afectadas por el hambre, las neuronas de la COF se disparan
influenciadas por el hecho de que un animal desee saciar su hambre con un

alimento especifico (Goldstein, 2005).

A nivel de corteza poco se sabe acerca del manejo que se hace de la
informacion gustativa que llega, pero si se ha podido observar que las células
corticales del gusto responden a tres de los cuatro estimulos basicos del gusto, de

la misma forma que los corpusculos gustativos van a responder con mayor



intensidad solamente a uno o dos de ellos (Yamamoto, Yuyama & Kawamura,

1981).

3.3 Procesos cognitivos relacionados con la percepcion gustativa

Los sabores de todas las comidas se componen de combinaciones de cuatro
gustos: dulce, acido, salado y amargo (Bartoshuk & Beauchamp, 1994; Scott y
Plata-Salaman, 1991). Se ha propuesto un quinto gusto basico denominado
umami, al cual se describe como carnoso, jugoso y salino con una clara
vinculacion con las propiedades del glutamato monosodico (Nagodawithana, 1995;
Scott, 1987). Este gusto, cuya denominacion significa delicioso, es claramente
primario para otras culturas como la japonesa (Purves et al., 2001). Las
terminaciones nerviosas libres de la boca aparentemente se irritan con las
comidas picantes, lo cual provee otra fuente de informacion gustativa que no se

encuentra directamente relacionada a los botones gustativos (Lawless, 1984).

Henning, en el afio 1927, fue quien propuso un tetraedro del gusto, es decir,
una figura de cuatro lados con un sabor basico en cada vértice. Esta clasificacion
de cuatro sabores basicos es la que predomina hoy en dia. Sin embargo, algunos
investigadores plantean la existencia de mas sabores. Dentro de este grupo,
Schiffman y Dackis (1975) aportaron evidencia que postula la existencia ademas,
de tres propiedades del sabor: alcalino, sulfuroso y graso. En Japon, se vio que las
personas que catalogan sabores adicionan una quinta clasificacion, la del ac’cent

que es empleado con frecuencia en sus comidas (O’Mahony y Ishii, 1986).



Erickson (1982), Schiffman y Erickson (1980) proponen la existencia de mas de
cuatro sabores primarios basicos ya que las mezclas entre ellos pueden tener un
sabor diferente a cada uno de sus componentes tomados separadamente. Frente
a esto, Bartoshuk (1980) sostiene que los componentes de las mezclas pueden
reconocerse de manera individual y McBurney y Gent (1979) apoyan el modelo de
los cuatro sabores primarios. McBurney (1978) inclusive, ha sugerido que
propiedades como la alcalinidad provienen de sensaciones procesadas por
mecanismos distintos al de las papilas gustativas. Los sabores agrios son mas
perceptibles a los lados de la lengua, mientras que el paladar blando percibe mejor
los amargos. Los sabores salados y dulces se perciben mejor en la punta de la
lengua, siendo la parte central de ésta insensible, en gran medida, a todos los

sabores (Matlin & Foley, 1996).

Las concentraciones umbrales para la mayoria de las sustancias gustativas
que se ingieren son muy altas. A pesar de esto, el sistema debe ser capaz de
detectar con concentraciones menores, aquellos compuestos vegetales de sabor
amargo que son peligrosos. Por esto es que la concentracion umbral tanto para la

quinina como la estricnina es baja (Purves et al., 2001).

Por regla general no se puede percibir el gusto de algo a no ser que se
encuentre, aunque sea parcialmente, disuelto en la propia saliva (Seuling, 1986).
Debido a esto, no se puede atribuir gusto al marmol. Una excepcién a este
principio ocurre si el estimulo modifica la temperatura de la lengua, tanto es asi
que un calentamiento de la zona anterior de la lengua puede producir que se

perciba un sabor dulce, mientras que un enfriamiento de esta misma regidn



conduce a la percepcion de un sabor salado o dulce. Ademas, los cambios de
temperatura producen diferentes sabores en distintas partes de la lengua (Cruz y
Green, 2000). Por ultimo, la lengua también es sensible a las texturas, lo cual
influye en la forma de saborear distintas comidas. Esta caracteristica ha conducido
a modelos de investigacion en los cuales se traducen formas visuales en patrones
de estimulacién sobre la lengua que permite a personas ciegas una interpretacion
que les posibilita “ver” los contornos rugosos de los objetos (Sampaio, Maris &

Bach y Rita, 2001).

En cuanto a la codificacion de la informacion sensitiva para el gusto se han
planteado dos hipotesis: la de la linea indicada y la hipdtesis de la computacion de
estimulos. El primer paradigma postula que las células gustativas se encuentran
tipificadas como respondientes preferentemente a uno de los cuatro estimulos
primarios, el cual sera el que evocara la mayor cantidad de potenciales de accion
por unidad de tiempo. De esta hipdtesis se desprende la observacién de que la
informacion gustativa se transmite hacia el encéfalo por vias que mantienen las
clases de mejor fibra. Por otra parte, el paradigma de la computaciéon de estimulos
establece que la caracteristica central de la codificacion es la respuesta a una
senal a través de todas las fibras (Purves et al., 2001). A partir del nucleo del
conducto solitario y hasta la corteza, aumenta la selectividad quimica de las
neuronas gustativas, lo cual implicaria un afinamiento de los perfiles de respuesta
a nivel del procesamiento central. Esto le permitiria al sistema extraer informacion
especifica sobre las sustancias colocadas en la boca. Pareceria entonces que la

codificacion del sistema nervioso tanto para el sentido del gusto, como para el del



olfato comprende conjuntos de neuronas a través de todo el sistema gustativo

(Purves et al., 2001).

La investigacion ha mostrado que las personas tienen mas dificultad para
detectar la mayoria de los sabores cuando se les bloquea el olfato (Hyman,
Mentzer & Calderone, 1979). Mas todavia, cuando ademas cierran los ojos
eliminando de esta manera, los procesamientos top-down que podrian completar
la percepcion del sabor (Kosslyn & Rosenberg, 2004; Razumiejczyk, Macbeth y

Lopez Alonso, 2008b).

En cuanto a la deteccién de estimulos, en algunos casos es diferente de su
identificacion. El umbral de reconocimiento se constituye para el gusto en la
concentracion de una sustancia que se hace necesaria para poder identificarla
mediante alguna propiedad (McBurney, 1978). Se denomina umbral diferencial a
aquella minima diferencia entre dos estimulos que hacen que una persona pueda

reconocerlos.

Kelling y Halpern (1983) descubrieron que se podia determinar el sabor de
un estimulo a partir de un contacto tan breve como de 0,1 segundos. En el sentido
del gusto se da también el fendmeno de la adaptacion, lo que significa una
disminucién de la sensibilidad luego de la presentacion continua de un estimulo.
Bartoshuk (1991) demostré que la adaptacion se produce tanto para sustancias
condimentadas como para las cuatro propiedades basicas del gusto. Si una
sustancia quimica permanece en la lengua suficiente tiempo deja de ser percibida,

tal el caso de la saliva. De esto se concluye que para obtener el gusto completo de



los alimentos conviene cambiar con frecuencia los tipos de alimentos que se
ingieren o esperar tiempos suficientes entre plato y plato, lo cual Purves et al.

(2001) sefalan que ha sido bien aprovechado por los duefios de los restaurantes.

Si bien existe suficiente consenso entre los investigadores en atribuirle a la
temperatura influencia sobre el gusto, en cuanto a la naturaleza exacta de dicha
relacion existen diferencias. McBurney (1978) establece que la mayoria de los
estudios indican que las personas son mas sensibles a los sabores cuando la
sustancia que degustan se encuentra a temperatura ambiente o corporal. También
se constata que las sustancias agrias son menos sensibles a los cambios de
temperatura que las saladas, dulces o amargas. Existen diferencias culturales
sobre el efecto de la temperatura en el gusto por lo cual podria inferirse que esta
vinculacion es aprendida. Zellner, Stewart, Rozin y Brown (1988) estudiaron que la
preferencia de la gente en cuanto al té o a la leche chocolatada era fria o caliente
mas que a temperatura ambiente. La preferencia de la temperatura de la cerveza
también varia de una cultura a otra: los estadounidenses la prefieren fria mientras
que otras culturas la toman a temperatura ambiente. La moussaka griega es
preferida por los griegos a 25°C de temperatura mientras que los estadounidenses
optan por consumirla a temperaturas mas altas, alrededor de los 45°C (Matlin &
Foley, 1996). Cuando a las personas se les administran bebidas poco usuales,
eéstas las prefieren frias en lugar de a temperatura ambiente. Esto es asi a menos
de que se les comunique previamente que estas bebidas se consumen a
temperatura ambiental. Como no son bebidas usuales, las personas no tienen

formada su opinion a este respecto, lo cual hace que las disfruten tanto a



temperatura fria como ambiental. Puede decirse que la temperatura posee cierto
efecto tanto sobre los umbrales como sobre las preferencias del sabor. Al mismo
tiempo, las preferencias de temperatura para los alimentos y las bebidas son

aprendidas (Matlin & Foley, 1996).

3.4 La percepcion gustativa: experiencia del sabor

Goldstein (2005) resalta la obsesidon actual de la sociedad por el sabor de las
comidas y plantea que la mayor parte de las personas se alimentan mas por el
placer que este acto trae aparejado que por la necesidad de supervivencia. Purves
et al. (2001) definen sabor de un estimulo como la combinacién perceptible de

informacion que proviene del gusto y del olfato.

Segun Ackerman (1990) la cualidad de onmivoros de los humanos,
animales que comen casi de todo, sefiala el impresionante numero de alimentos y
sabores a los que los seres humanos se encuentran expuestos. Al masticar se
perciben consistencias y se procesan distintas propiedades de las texturas que
forman parte de la experiencia del sabor. Lawless (2001) caracteriza al sabor
como la impresion general que se experimenta por la combinacion entre la
estimulacion oral y nasal. El proceso olfatorio, a través de la ruta retronasal,
favorece el proceso del gusto. Por esto es que si se cierran las fosas nasales no
se obstruye la comunicacion entre boca y rinofaringe pero si se suprime la
circulacion del aire a través de este conducto impidiendo que los estimulos

olorosos de lo que se esta degustando lleguen a los receptores olfativos (Murphy



& Cain, 1980; Razumiejczyk et al., 2008b). Estos procesos sefialan que el gusto
no se establece solamente por la estimulacion de la lengua, sino que también

contribuyen a él las estimulaciones de los receptores olfatorios.

Teniendo en cuenta la complejidad de los estimulos quimicos que crean los
sabores, es notable que se logre aislar uno en particular dentro de un espectro.
Este proceso de organizacion perceptual es de un tenor similar al que se aplica
cuando se aislan los instrumentos particulares dentro de una orquesta sinfénica o

los objetos individuales en una escena visual.

El color de un estimulo también puede influir en el sabor. Johnson y
Clydesdale (1982) concluyeron que las soluciones de azucar pintadas de rojo eran
percibidas como mas dulces que las soluciones sin color. Otros experimentos
encontraron que se confundia el sabor porque el color no era el correspondiente,
tal el caso de la confusién al atribuirle sabor a naranja a una bebida de cereza de
color anaranjado (DuBose, Cardello & Maller, 1980). Puede establecerse que la
entrada de informacién visual, en especial el color impacta tanto sobre el olfato,
como sobre el gusto. De esta manera, los colores inapropiados de los alimentos
pueden cambiar las preferencias por los mismos (Matlin & Foley, 1996).
Experiencias realizadas por Morrot, Brochet y Dubordieu (2001) también han
mostrado que las pistas de color pueden alterar la percepcion del gusto. Al darle
de beber vino blanco de color tinto a expertos catadores se observd que esto
influia sobre su percepcion. Un estudio realizado por Moir (1936) en el cual sirvid
un buffet inusual, esto es, muchos de los alimentos que presentd tenian colores

que no eran los que les correspondian, produjo que muchos de los comensales



expresaran quejas por la falta de sabor de los alimentos consumidos e, inclusive,

varios reportaron sentirse mal después.

Existen interacciones entre el olfato y el gusto y es altamente probable que
nunca se encuentren separados mas que en ciertas condiciones experimentales
logradas en laboratorios. Stevens y Cain (1986) realizaron experimentos con
diferentes concentraciones de soluciones y encontraron que al taparse la nariz la
intensidad del sabor era minima. Al comparar los resultados entre sujetos jovenes
y de mayor edad, encontraron evidencia que muestra que la edad conlleva cierta
pérdida de la capacidad de combinar la informacion del olfato y el gusto. En
cuanto a la interaccion entre el olfato y el gusto para determinar el sabor, la
investigacion respalda la nocidn de que la intensidad de los sabores percibidos se
debe tanto a la intensidad del sabor como a la del olor (Enns & Hornung, 1988).
Las respuestas de las neuronas de la COF se encuentran influenciadas por el
hambre. Rolls, Critchley, Mason y Wakeman (1996) plantean que también podrian
estarlo por el aprendizaje de asociaciones entre el olfato y el gusto. Con
experiencias en laboratorio encontraron que la sintonizacion de neuronas de la
COF con olores especificos puede ser moldeada por los gustos con los que se
asocian, lo que claramente apuntaria a caracteristicas de plasticidad. Este rasgo lo
encontraron en algunas neuronas y en otras no, por lo cual puede verse que no

todas muestran un efecto de aprendizaje.

Diferentes sentidos reciben informacion correlacionada acerca de los
mismos objetos externos y esta informacion se combina para formar determinados

perceptos multimodales (Calvert, Spence & Stein, 2004; Driver & Spence, 2000).



La integracién transmodal entre los sentidos del gusto y el olfato ocurre con fuerte
sinergia en la construccion del sabor (Auvray & Spence, 2008; Djordjevic, Zatorre
& Jones-Gotman, 2004; Small & Prescott, 2005; Stevenson & Tomiczek, 2007).
Las experiencias de Stevenson y Boakes (2004) han marcado la relevancia del
olor en la percepcion del tono dulce de las bebidas. Mientras que esta asociacion
es de naturaleza evidente, otras asociaciones transmodales se han comprobado
entre sensaciones aparentemente distantes y no relacionadas tal el caso del tono
y el tamafno visual (Evans & Treisman, 2010; Parise & Spence, 2008), color y
sabor (O’Mahony, 1983), aroma y color (Dematté, Sanabria & Spence, 2006) y
sonido y color (Ramachandran & Hubbard, 2003; Ward, Huckstep & Tsakanikos,
2006). Apoyandose en estudios recientes que han establecido asociaciones entre
la percepcién auditiva y la gustativa (Crisinal & Spence, 2009, 2010a) Mesz,
Trevisan y Sigman (2011) comprobaron asociaciones entre los nombres de los
cuatro gustos basicos (dulce, salado, amargo y agrio) y parametros musicales
especificos en producciones musicales inducidas a partir de ellos (por ejemplo, la
palabra salado con el staccato y la palabra dulce con musica consonante, lenta y
suave). Para investigar esta asociacion entre gusto y musica les pidieron a
musicos experimentados que improvisaran de acuerdo a las palabras que definen
los gustos, de tal manera de encontrar el gusto de la musica. Los investigadores
utilizaron palabras en lugar de estimulos gustativos para explorar la correlacién
entre musica y gusto. La utilizacion de palabras gustativas ha planteado ser una
forma valida de evocar sabores (Crisinal & Spence, 2010b) pero queda abierta la
posibilidad de continuar las investigaciones utilizando genuinos estimulos

gustativos.



Las preferencias heddnicas o hedonismo suponen valoraciones de gusto y
disgusto lo cual es crucial en la respuesta perceptual a los alimentos ingeridos. Si
se considera la amplia variedad de alimentos que para las personas de una cultura
pueden ser apetitosos mientras que para las de otra cultura pueden no serlo, se
puede inferir que las preferencias hedodnicas deben ser en su mayor parte
aprendidas (Matlin & Foley, 1996). A pesar de esto, dentro de una misma cultura,
existen diferencias individuales significativas. Bertino, Beauchamp y Engelman
(1982) mostraron que las personas que se encuentran realizando dietas bajas en
sodio durante varios meses terminan prefiriendo alimentos menos salados que
antes de realizar la dieta. Las diferencias entre personas se dan no sélo en las
preferencias, sino también en las aversiones. Con frecuencia, los rechazos a
determinados alimentos son aprendidos y producto de que esos alimentos al ser
consumidos le produjeron nauseas o mareos a la persona (Matlin & Foley, 1996).
Las aversiones aprendidas pueden estar correlacionadas al desarrollo de
alteraciones al comer (Bernstein & Borson, 1986). Las aversiones aprendidas son
respuestas condicionadas al sabor del alimento o al lugar de la comida y producen
posteriormente una evitacion (Bernstein, 1978; Bernstein & Weber, 1980; Klein,
1994; Logue, 1985; Morrison, 1976). Aunque transcurran varias horas después de
la experiencia con el alimento, igualmente se puede desarrollar aversion al sabor;
esta asociacion del sabor con el malestar demorado se denomina aprendizaje
demorado. Es la saliencia lo que afecta la intensidad del aprendizaje de la
aversion al sabor, de tal manera que algunos estimulos se asocian con el malestar
con mayor probabilidad que otros. Se han propuesto dos teorias para explicar este

mecanismo aversivo. Una de ellas, la teoria de la seguridad aprendida (Kalat &



Rozin, 1971), postula que los animales consumen solamente una pequefia porcién
de un alimento nuevo (neofobia ingestiva) siendo ésta una reaccion adaptativa que
le asegura que ese alimento, de estar envenenado o ser nocivo, no lo matara. Si
se enferma a partir de esa ingesta, el animal desarrollara una aversion
condicionada; por el contrario la seguridad aprendida lo hara superar el rechazo al
alimento nuevo y alimentarse de aquello que asegure su supervivencia. Una
segunda teoria es la de la interferencia concurrente planteada por Revusky (1971)
quien postula que después de haber comido es poco probable que el animal tome
otro alimento durante varias horas, lo cual produciria el aprendizaje demorado en
la aversion al sabor como resultado de la inexistencia de interferencia
concurrente. Es la evolucién la que ha producido aquellos mecanismos neurales
de motivacion, aprendizaje y memoria que resultan fundamentales para esta
identificacion de comestibles (Molero Chamizo, 2007). Esta proteccion contra la
posibilidad de un envenenamiento mortal se encuentra tanto en invertebrados
primitivos (Gelperin, 1975), como en especies de animales de mayor desarrollo
cerebral incluyendo a los seres humanos (Bernstein, 1999). El condicionamiento
aversivo gustativo es uno de los modelos experimentales usados con mayor
frecuencia para estudiar los mecanismos del aprendizaje y la memoria debido a su

solidez y su facilidad para instrumentar (Molero Chamizo, 2007).

3.5 Conclusiones

El bloqueo del olfato genera dificultades en la identificacion de sabores. Se ha
comprobado que gusto y olfato no se encuentran separados mas que en

determinadas condiciones de laboratorio. Las preferencias hedodnicas se



encuentran fuertemente influenciadas por el aprendizaje y la cultura, si bien
existen diferencias individuales entre sujetos. Las diferencias entre sujetos

también se dan en las aversiones.

La entrada de informacion que proviene de todos nuestros sistemas
sensoriales es procesada de manera continua. EI mundo no contiene solo
informacion visual, tactil, auditiva, etc. sino que es un universo rico en informacion
de toda clase. En un momento dado, se puede elegir enfatizar un sentido por
sobre el otro pero no se puede pensar que la informacién del olfato y del gusto es
de segunda categoria ya que esto equivaldria a desconocer la experiencia unitaria
que brinda el mundo complejo provisto de una enorme cantidad de informacion

(Matlin & Foley, 1996).



CAPITULO 4

MEMORIA OPERATIVA EN RELACION CON LAS MODALIDADES

SENSORIALES

4.1 Introduccion

Aunque diversos autores utilizan los términos de memoria a corto plazo, memoria
de trabajo y memoria operativa, en la presente tesis se denominara a este sistema

de memoria como memoria operativa.

La memoria operativa es definida por Baddeley (1995) como la interfase
entre la memoria y la cognicion, siendo el sistema que mantiene y manipula
informacion de manera temporal por lo cual se constituye en elemento necesario
para la ejecucion de tareas cognitivas complejas como la comprension, el
razonamiento y el aprendizaje. Esta idea presupone que la memoria, asi como
otras capacidades cognitivas complejas, ha evolucionado de tal manera que
permite al organismo manejarse en un mundo que es complejo pero, a la vez,
estructurado; es decir, con suficientes constantes que le permitan utilizar el
pasado como predictor del futuro. Esto significa valerse del aprendizaje y la

memoria.

Antes de que tenga lugar el aprendizaje, el organismo debe percibir el

mundo apoyandose en que la informacién sensorial obtenida a través de diversos



canales tiene una alta probabilidad de estar correlacionada. Los objetos, ademas
de poseer caracteristicas tanto visuales, como espaciales, tienen seguramente
aspectos tactiles, olfatorios y gustativos asociados. Es légico suponer que tanto la
percepcion, como la integracion de estos diferentes canales de informacién se
beneficiaran con alguna forma de almacenaje transitorio que permita un
procesamiento mas prolongado y que atienda a los distintos tiempos en que la
informacion arriba (Baddeley, 1995). En casos como el sabor de una naranja, por
ejemplo, la informacién del canal visual llegara significativamente antes que la del
otro canal, el gustativo. Esta capacidad de integracion perceptual necesita de

alguna forma de memoria operativa.

Un sistema de memoria operativa puede coordinar informacién que
proviene de distintas fuentes lo cual ayuda a la organizacion perceptual, aunque

no necesariamente se beneficia de la experiencia pasada (Baddeley, 1995).

4.2 Interferencia stroop intermodal

Algunos estudios analizan los diferentes sentidos (vision, audicion, tacto, olfato,
etc.) de manera aislada como si cada modalidad sensorial fuese un mddulo
completamente separado (Driver & Spence, 2000). En muchas situaciones, sin
embargo, los sentidos reciben informacion correlacionada acerca de un mismo
objeto exterior 0 suceso y esta informacion se combina en el cerebro de tal forma
que determina perceptos multimodales (Driver & Spence, 2000). Precisamente la

integracion intermodal es un caso paradigmatico de la necesidad de ir mas alla de



la modularidad (Bertelson, 1999; Calvert, Campbell & Brammer, 2000; Driver &
Spence, 1998; Massaro, 1999). Ejemplos como el efecto McGurk (McGurk &
MacDonald, 1976) que puede producir que los movimientos de los labios
(percibidos de manera visual) puedan alterar qué fonema se escuche para un
sonido particular (Massaro, 1999) o el efecto ventriloquia que altera la aparente
localizacion de un sonido (Bertelson, 1999) son casos de integracion intermodal.
Efectos simil ventriloquia en la localizacién auditiva pueden darse cuando un
evento visual, por ejemplo un fogonazo de flash se sincroniza con un sonido dificil
de localizar, caso un tono que carezca de sentido (Radeau, 1994; Spence &
Driver, 2000). El ventriloquismo también puede establecerse entre estimulos
tactiles y visuales (Pavani, Spence & Driver, 2000). De igual manera, efectos simil
McGurk pueden darse para estimulos que no sean del habla, tal el caso de la
audicion y la vision de instrumentos musicales (Saldafia & Rosenblum, 1993) y
también para otros pares de modalidades. Un ejemplo es que al perturbar los
ruidos de manos que se estrechan se puede afectar la percepcion de la textura de
la piel (Jousmaki & Hari, 1998). De la multiplicidad de ejemplos se infiere que la
integracion intermodal es mas la regla que la excepcion en el mundo de la
percepcion (Driver & Spence, 2000). Este mecanismo es altamente adaptativo de
tal manera que las multiples fuentes de informacion, es decir, las distintas
modalidades se combinan de tal manera de proporcionar la informacion mas

ajustada posible acerca de las propiedades externas (Driver & Spence, 2000).

Sin embargo, los sujetos no siempre son capaces de procesar dos fuentes de

informacion de manera simultanea (Baddeley, 1995; Roberts & Hall, 2008; Stroop,



1935; Weissman et al., 2004; White & Prescott, 2007). Dentro de esta linea,
Stroop (1935) realizé un experimento en el que los estimulos eran palabras cuyos
significados aludian a colores, escritas en tintas iguales o diferentes a las que se
referian dichas palabras (de tal manera que la palabra AZUL por ejemplo, estaba
escrita con tinta amarilla). La consigna requeria nombrar el color de la palabra en
el menor tiempo posible. Los resultados mostraron que cuando los estimulos eran
congruentes, o sea, color y significado eran el mismo, se registraban mayores
aciertos y menores tiempos de reaccion (MacLeod, 1991). En oposicion, cuando
los estimulos eran incongruentes, los participantes evidenciaban
significativamente mayor tiempo de reaccidn en sus respuestas. Aplicando la
hipétesis de automaticidad que postula que leer una palabra es un proceso mas
automatico que nombrar su color (Brown, Ross-Gilbert & Carr, 1995; LaBerge,
1990; Posner & DeHaene, 1994) puede establecerse que cuando los estimulos
son incongruentes, la demanda de procesamiento en la memoria operativa sera
mas ardua y privilegiara el proceso automatico de lectura de palabra antes que el
procesamiento del color, lo cual podria explicar los resultados obtenidos. El
procesamiento automatico en la prueba stroop puede describirse de acuerdo a los
siguientes parametros: en primer lugar el procesamiento se produce siempre ante
el estimulo apropiado, lo cual ocurre con independencia de intencionalidad; en
segundo lugar, dicho procesamiento no es accesible a la conciencia por lo que no
puede detenerse una vez comenzado el proceso; y finalmente, no demanda
recursos atencionales (Posner & Snyder, 1975; Schneider & Shiffrin, 1977 vy
Shiffrin & Schneider, 1977). Otros autores, han explicado este fenémeno stroop

como proceso de atencidon selectiva (Lamers y Roelofs, 2007) que implicaria el



efecto de competencia atencional entre estimulos (Cho, Lien & Proctor, 2006;
Kahneman & Chajczyk, 1983; Kim, Cho, Yamaguchi & Proctor, 2008 y Mitterer,

LaHeij & Van der Heijden, 2003).

Cho et al. (2006), Kahneman y Chajczyk (1983) y Mitterer et al. (2003)
atribuyeron una capacidad limitada al proceso de identificacion del color de la
palabra en la mencionada prueba stroop, por lo cual puede decirse que esta
prueba evalua aspectos ejecutivos del control intencional requerido por la atencién
selectiva (Banich et al., 2000; MacLeod, 1991, 1992). En la tarea solicitada se
deben inhibir distractores para poder cumplir con el procesamiento de lo que la
prueba requiere y por eso se habla de atencion selectiva (Kirn, Kirn & Chun, 2005;
Sreenivasan & Jha, 2007). La interferencia stroop se produce cuando la funcién
ejecutiva de la atencion falla, fruto de distractores que son incongruentes con la
respuesta que se espera. Cuando la funcion ejecutiva de la atencion falla por
diversos distractores, se produce un mayor tiempo de reaccién o se cometen mas

errores en las respuestas.

El fenbmeno stroop se ha estudiado en la modalidad visual (Stroop 1935;
Houwer 2003) pero también en situaciones intermodales como la vision y la
audicion (Cowan, 1989; Cowan & Barron, 1987; Hanauer & Brooks, 2003; Roberts
& Hall, 2008; Roelofs, 2005; Weissman et al., 2004), la vision y el gusto
(Razumiejczyk, Macbeth y Adrover, 2011), vision y olfato (Allen & Schwartz, 1940;
Bornstein, 1936; Gilbert, Martin & Kemp, 1996; Morrot et al., 2001; Pauli, Bourne,
Diekmann & Birbaumer, 1999) y entre el olfato y el gusto (Prescott et al., 2004;

Rolls, 2004; Stevenson & Boakes, 2004; White & Prescott, 2007). Las experiencias



de Morrot et al. (2001) apuntaron al sesgo que ejercen las claves visuales sobre
el juicio olfatorio, de tal manera que experimentados endlogos al saborear vino
blanco coloreado, cometian errores. Por su parte, Stevenson y Boakes (2004 ), han
realizado experiencias comprobando la influencia del olor sobre la percepcion de
cuan dulce es una bebida. Pauli et al. (1999) estudiaron como los olores ejercian
un efecto de priming sobre las palabras influyendo en la velocidad de

denominacion de la tinta de palabras vinculadas al olfato.

McCown y Arnoult (1981) modificaron la prueba original de Stroop (1935)
mostrando a los sujetos la palabra verticalmente versus horizontalmente vy
utilizando la palabra referida al color completa versus las tres primeras letras de la
misma, encontrando interferencias equivalentes en todos los casos. Regan (1978)
encontré interferencias aun utilizando la primera letra en un color conflictivo.
Kamlet y Egeth (1969) introdujeron otra variacion al escribir los nombres de los
colores en letras blancas sobre cintas plasticas de colores y solicitando luego a los
sujetos nombraran los colores de las cintas. La interferencia observada fue casi
idéntica a las experiencias originales de Stroop (1935). A fin de examinar la
integracion del estimulo, Dyer (1973) separd la palabra del color correspondiente,
ubicando una a cada lado del punto de fijacion. De una manera similar, Kahneman
y Chajczyk (1983) colocaron la palabra por arriba o por debajo de una mancha de
color en sus estudios acerca de la automaticidad. Ambos estudios hallaron
interferencias significativas. Por su parte, Dyer y Severance (1973) también
separaron la palabra del color correspondiente, presentando una palabra referida

a un color incongruente 0,25; 50 6 100 milisegundos antes que una mancha de



color. Encontraron que si bien habia interferencia en todos los casos, ésta era
aproximadamente la mitad de la que se observaba cuando los estimulos se

encontraban integrados (MacLeod, 1991).

Rosinski, Golinkoff y Kukish (1975) observaron que colocando palabras
incongruentes dentro de figuras, se producia una interferencia significativa en la
tarea de nombrar las figuras. Por otro lado, la aparicion de figuras incongruentes
tiene un efecto muy pequefio sobre la tarea de lectura de palabras. Por su parte,
Rosinski (1977) encontré que las palabras ejercian mayor interferencia si
pertenecian a la misma categoria que la figura. Las tareas que involucran figuras y
palabras presentan mayor flexibilidad ya que permiten un numero mas grande de

manipulaciones que las tareas de palabra-color (MacLeod, 1991).

En 1973, Hamers presentd una prueba stroop auditiva en la cual los sujetos
debian decir la palabra bajo y alto en condiciones de congruencia y de

incongruencia con el tono de voz bajo o alto. Refirié una fuerte interferencia.

Las interacciones entre tacto y visidn han sido estudiadas por Werner y
Schiller (1932) y por Guest y Spence (2003a, 2003b) y las establecidas entre tacto
y audicién por Werner y Schiller (1932), Lederman (1979), Guest, Catmur, Lloyd y

Spence (2002) y Lederman y Klatzky (2004).

La percepcion tactil y la percepcidon de texturas de manera particular, se ha
visto esta fuertemente influenciada por informacion multisensorial (Heller, 1982).
En estudios realizados por Guest et al. (2002) se observd que la percepcion de la

cualidad abrasiva del papel de lija podia ser sistematicamente alterada cambiando



los sonidos producidos por la lija. En cuanto a la afirmacion de que la percepcion
tactil puede ser afectada por diferentes olores que actuan sobre la percepcion de
la suavidad de un género, estudios realizados por Laird (1932) hace mas de
setenta afos postularon que el juicio de las mujeres respecto a la calidad de las
medias de seda se encontraba fuertemente ligado al aroma con el cual estaban
impregnadas dichas medias. En este caso, las mujeres del estudio preferian y
juzgaban de mejor calidad las medias con aroma a narciso por sobre las de aroma
natural pese a que ambas eran de calidad semejante. Cox (1967), Byrne-Quinn
(1988) y Fiore (1993) han realizado experimentos que también vinculan la
percepcion tactil con sefales olfatorias. Por su parte, Dematté, Sanabria,
Sugarman y Spence (2006) realizaron experiencias que evaluaron una fuerte
vinculacion entre el procesamiento olfatorio y tactil al establecer que los sujetos
estudiados percibian como mas suave una tela perfumada con limén que una
misma tela con un olor a animal. Esto nuevamente establecié que las claves

olfatorias pueden modular la percepcion tactil.

Los efectos intermodales stroop sugieren que la informacion originada en
diferentes canales sensoriales compite por los recursos cognitivos disponibles
(White & Prescott, 2007). White y Prescott (2007) realizaron un experimento en el
cual solicitaron a los participantes que identificaran el estimulo gustativo que les
fue administrado junto con un estimulo olfativo. En dicho estudio generaron tres
condiciones segun la presentacion de los pares de estimulos (gustativo-olfativo).
Una primera condicion era de congruencia en la que tanto el estimulo gustativo

como el olfativo pertenecian al mismo objeto. Una segunda condicion era de



incongruencia, en la que el estimulo gustativo y el olfativo no pertenecian al mismo
objeto y una tercera operaba de control, el estimulo olfativo era agua. Los
resultados mostraron que cuando el estimulo gustativo y el olfativo se referian al
mismo objeto, el participante tendia a identificar el estimulo gustativo
correctamente, esto es, se observd una facilitacion en la identificacion de los
estimulos gustativos en la condicion de congruencia. Sin embargo, cuando la
condicion era de incongruencia se observaron dificultades en la identificacion de
los estimulos gustativos. White y Prescott (2007) puntualizaron la estrecha
relacion cognitiva entre los sistemas sensoriales gustativo y olfativo que evidencid
la facilitacion en la identificacion de los estimulos congruentes, asi como la
dificultad en la identificacion de los estimulos incongruentes. Asimismo,
enfatizaron en el significado adaptativo de los resultados dado que la facilitacion
en la identificacion de los estimulos congruentes reside en la importancia biologica
de la discriminacion rapida y precisa de los compuestos nutritivos en oposicion a

los compuestos potencialmente téxicos antes de su consumo.

También en linea con la identificacion de estimulos gustativos, Razumiejczy
et al. (2011) plantearon un experimento en el cual administraron estimulos
gustativos a la vez que se presentaban imagenes fotograficas en la pantalla de la
computadora a fin de estudiar la interferencia entre representaciones gustativas y
visuales por imagenes fotograficas. Sus resultados muestran que la interferencia
stroop en la memoria operativa resulta menor en el nivel de estimulos

congruentes, de manera similar a lo observado por White y Prescott (2007).



En esta misma linea, la pregunta de investigacién que guia la presente tesis
es la siguiente: ;Los distractores auditivos interfieren en la identificacion de
estimulos gustativos en la memoria operativa? La hipotesis de trabajo afirma que
la interferencia entre representaciones gustativas y auditivas en la memoria
operativa es mayor cuando se presentan distractores auditivos que dificultan la
identificacion de estimulos gustativos y que, en oposicion, esta interferencia es
menor cuando no se presentan distractores en la identificacion de estimulos
gustativos. Esta hipdtesis se justifica por los resultados de estudios previos
intermodales entre el gusto y el olfato (Prescott et al., 2004; White & Prescott,
2007). Se espera encontrar la misma tendencia en relacion con las modalidades

gustativa y auditiva.

4.3 Conclusiones

La memoria operativa se define como un sistema que mantiene y manipula
temporalmente informacion (Baddeley, 1999; Lepsien & Nobre, 2007). Este
sistema permite al sujeto desenvolverse en el complejo mundo en el que habita
aunque dicho mundo no sea predecible (Baddeley, 1995). De este modo, la
percepcion y el procesamiento de la informacién en la memoria operativa son
procesos cognitivos complejos (Frank, Van der Klaaw & Schifferstein, 1993;
Razumiejczyk et al., 2008b). Un gran numero de estudios muestra que la

informacion percibida a través de una determinada modalidad sensorial puede



influir sobre la percepcion de atributos de estimulos asociados con otras

modalidades sensoriales.

Los seres humanos, como todo organismo, pueden mantener informacion
en memorias transitorias de tal manera de guiar el procesamiento de la
informacion (Anderson, 2001). Resulta relevante la definicion de aprendizaje que
aporta Anderson (2001) como proceso de adaptacién del comportamiento a la
experiencia y, al ser la memoria para este autor el registro permanente detras de
esta adaptacion, queda claramente establecida una relacion entre aprendizaje y
memoria. En tal sentido, Squire (1987) define el aprendizaje como el proceso que
permite adquirir informacion nueva y a la memoria como la persistencia del
aprendizaje de tal manera que se pueda acceder a él en un futuro. Existen
muchas investigaciones que vinculan la mejoria de la memoria a partir de un
aumento de la practica por lo cual los recuerdos aumentaran conforme aumente
su practica (Anderson, 2001). De este modo, memoria y aprendizaje se
encuentran relacionados e, inclusive, diversos autores definen al aprendizaje
como el proceso por el cual se adquiere la memoria (Gluck & Myers, 1993; Marr,
1971). Por lo tanto, cualquier investigacion que explique la memoria operativa
realiza, asimismo, aportes relevantes al campo del fenobmeno del aprendizaje
desde condiciones directas hasta contextos ambientales mas complejos. Desde
esta perspectiva, la pregunta de investigacion que guia la presente tesis es la
siguiente: ¢Los distractores auditivos interfieren en la identificacion de estimulos
gustativos en la memoria operativa? La hipotesis de trabajo afirma que la

interferencia entre representaciones gustativas y auditivas en la memoria operativa



es mayor cuando se presentan distractores auditivos que dificultan la identificacion
de estimulos gustativos y que, en oposicidn, esta interferencia es menor cuando
no se presentan distractores en la identificacion de estimulos gustativos. Esta

hipbtesis se pone a prueba en el Capitulo 5.



CAPITULO 5

EXPERIMENTO

5.1 Introduccion

En linea con el trabajo de White y Prescott (2007) el presente experimento
propone a los participantes la identificacion de estimulos gustativos administrados
junto a estimulos auditivos en condiciones de congruencia entre ambos,

incongruencia y control.

El objetivo del presente experimento es evaluar la interferencia del
procesamiento entre las representaciones gustativas y auditivas en la memoria
operativa y especificamente comparar el tiempo de reaccion y el numero de

aciertos entre los estimulos congruentes, incongruentes y controles.

5.2 Método

5.2.1 Participantes: Participaron del experimento 50 sujetos argentinos
universitarios cuya edad promedio resulté de 22,28 afios (de = 5,711 afios). La
muestra estuvo conformada por 39 mujeres (78%) y por 11 varones (22%). Los
criterios de inclusion fueron los siguientes: 1) los participantes debian tener entre
20 y 40 afios de edad debido a que estudios previos senalaron diferencias en el

procesamiento de la memoria operativa en distintas etapas de la vida (West,



2004); 2) los participantes debian ser no fumadores y; 3) los participantes no
debian haber ingerido ningun alimento ni bebida que no fuera agua durante las
tres horas previas al experimento. Estos criterios se derivan de estudios previos
(Razumiejczyk, Macbeth & Adrover, 2008; Razumiejczyk et al., 2008a;

Razumiejczyk, Pereyra Girardi & Macbeth, 2009; Razumiejczyk et al., 2011).

5.2.2 Materiales: Se administraron a todos los participantes los estimulos
gustativos de durazno, ciruela, frutilla y naranja. El coeficiente a de Cronbach para
la identificacion de estos estimulos resulté de 0,536, lo cual sugiere una
homogeneidad moderada (Razumiejczyk et al., 2010). La variabilidad en la tarea
de identificacion en este estudio se explicara, por lo tanto, por la manipulacion
experimental de la variable independiente relacionada con el nivel de congruencia
de los estimulos auditivos. La totalidad de los materiales y utensilios empleados en
este experimento (cucharas, vasos y servilletas) se desecharon luego de su

utilizacion por cada participante.

5.2.3 Diserio: Se empleé un disefio intra-sujetos de medidas repetidas para
estudiar el efecto de tres tratamientos diferentes sobre la misma unidad
experimental. Se determiné como variable independiente o factor a la congruencia
del estimulo. Para este factor se determinaron tres niveles en coherencia con
estudios previos (White & Prescott, 2007): estimulos congruentes, estimulos

incongruentes y estimulos controles. Los niveles del factor congruencia se



generaron segun la relacion entre el estimulo gustativo y el estimulo auditivo
administrados en el experimento: 1) estimulos congruentes: el estimulo auditivo
coincide con el nombre del estimulo gustativo; 2) estimulos incongruentes: el
estimulo auditivo no coincide con el nombre del estimulo gustativo pero representa
una fruta; 3) estimulos controles: el estimulo auditivo y el estimulo gustativo no
coinciden pero el estimulo auditivo no representa un comestible. Se determinaron

dos variables dependientes: el tiempo de reaccién y el numero de aciertos.

5.2.4 Hipotesis experimentales: La hipdtesis H1 afirma que el tiempo de reaccién
de los estimulos congruentes es menor que el tiempo de reaccién de los estimulos

incongruentes y controles. Formalmente, £1: 7R wcove > TR cova < TR covtror -

La hipotesis H2 afirma que el numero de aciertos de los estimulos
congruentes es mayor que el numero de aciertos de los estimulos incongruentes y

controles. Formalmente, H?2: Z]NC()NG < ZC()NG > ZC()NTR()L .

Estas hipotesis se justifican por los resultados de estudios previos en los
que la congruencia olfativa gener6 mayor numero de aciertos y menor tiempo de
reaccion en la identificacion gustativa (Prescott et al., 2004; White & Prescott,
2007). Se espera encontrar la misma tendencia en relacion con las modalidades

gustativa y auditiva.



La hipétesis H3 afirma que el numero de aciertos y el tiempo de reaccién de

los estimulos congruentes se encuentran correlacionados inversamente.

Formalmente, H3: r Acoe ,ﬁCONG <0.

Esta hipotesis se justifica por los resultados de estudios previos que
hallaron esta tendencia en relacién con la interferencia de estimulos congruentes
en las modalidades gustativa y visual (Razumiejczyk, Britos & Grigera

Monteagudo, 2010).

5.2.5 Procedimiento: El estudio fue realizado por un experimentador voluntario
quien fue entrenado en el procedimiento y no conocia su proposito, de modo que
su funcion fue la de experimentador ciego. Se utilizé el paradigma de la prueba
stroop intermodal. Un estimulo gustativo era administrado a cada participante junto
con una palabra presentada en forma auditiva. La consigna consistia en identificar
el estimulo gustativo en el menor tiempo posible. Segun la relacion entre el
estimulo gustativo y el estimulo auditivo se determinaron tres niveles del factor
congruencia: estimulos congruentes, estimulos incongruentes y estimulos
controles. Se administraron a cada participante todas las posibilidades de
combinacion. Asi, siendo cuatro estimulos gustativos (durazno, naranja, frutilla y
ciruela) y tres niveles del factor congruencia (estimulos congruentes, estimulos
incongruentes y estimulos controles) se efectuaron 12 ensayos para cada
participante. Se disefid un dispositivo que impidié la observacion del estimulo

gustativo que se estuviera administrando. De este modo, el participante so6lo podia



observar la pantalla en blanco de la computadora durante el experimento. El
modelo de Protocolo de Respuestas puede observarse en el Anexo 1. Se
consigno que antes de cada ensayo el participante efectue una limpieza bucal con
agua. Los pares de estimulos (gustativo y auditivo) fueron administrados a cada
participante en un orden aleatorio. Se solicitd a cada participante que diera su
consentimiento por escrito para la realizacion de este experimento que puede

observarse en el Anexo 2.

5.2.6 Resultados: Con el fin de conocer si existian diferencias significativas entre
el género de la muestra en las variables de tiempo de reaccion y numero de
aciertos, se efectud una prueba t para muestras independientes. Con respecto a la
variable de tiempo de reaccion no se hallaron diferencias de género en los tres
niveles del factor congruencia. Se presenta a continuacién, la Tabla 5.1 que

resume los resultados obtenidos.



TABLA 5.1

Resultados de la diferencia de género en relacién con el tiempo de reaccion en los

tres niveles del factor congruencia

Tiempo de reaccion Tiempo de reaccion Tiempo de
de estimulos de estimulos reaccion de
congruentes incongruentes estimulos

controles
Media (de) 7,05 (1,93) 8,04 (2,04) 7,95 (2,38)
Sexo
masculino
Media (de) 5,96 (1,94) 7,12 (2,65) 6,63 (2,48)
Sexo
femenino
t 1,651 1,062 1,564
p 0,105 0,294 0,124
d Cohen 0,56 0,36 0,53

Para conocer si existian diferencias significativas de género de la muestra
en la variable numero de aciertos se efectuaron las respectivas pruebas t para
muestras independientes en los tres niveles del factor congruencia. Los resultados
mostraron que las variables comparadas no se diferenciaron significativamente.

Se presenta a continuacion, la Tabla 5.2 que resume los resultados obtenidos.



TABLA 5. 2

Resultados de la diferencia de género en relacién con el numero de aciertos en los

tres niveles del factor congruencia

Numero de aciertos Numero de aciertos Numero de
de estimulos de estimulos aciertos de
congruentes incongruentes estimulos

controles
Media (de) 2,73 (1,009) 2,18 (1,25) 1,73 (1,1)
Sexo
masculino
Media (de) 2,74 (1,186) 1,87 (1,21) 1,72 (1,12)
Sexo
femenino
t -0,042 0,741 0,024
p 0,967 0,462 0,981
d Cohen 0,009 0,254 0,009

Para probar la hipétesis H1 se realizé un analisis de varianza intra-sujetos.
Se encontr6 una diferencia estadisticamente significativa entre el tiempo de

reaccion de los estimulos congruentes, incongruentes y controles (F = 9,184; p =

0,004; 115 = 0,158). Se realizaron comparaciones de a pares utilizando la prueba t

para muestras apareadas. Los resultados mostraron que el tiempo de reaccién de



los estimulos congruentes (TR cove = 6,2;de =1,97) resulté menor (t = -3,468; p =
0,001; d Cohen = 0,493) que el tiempo de reaccién de los estimulos
incongruentes (TR wcove =7,32;de =2,54); y que el tiempo de reaccién de los
estimulos congruentes resulté menor (t = -3,031; p = 0,004; d Cohen = 0,321) que
el tiempo de reaccion de los estimulos controles (TR covmror = 6,92;de = 2,49). No se

hallaron diferencias entre el tiempo de reaccién de los estimulos incongruentes y
controles (t = 1,218; p = 0,229; d = 0,159). Se presenta a continuacion la Figura
5.1 que muestra la media del tiempo de reaccion de los estimulos congruentes,

incongruentes y controles.



FIGURA 5.1

Comparacion de medias del tiempo de reaccion de los estimulos congruentes,

incongruentes y controles

Tiempo de reaccion

T T T
Estimulos congruentes Estimulos incongruentes Estimulos controles

Nota: La linea continua une puntos que representan las medias de tiempo de
reaccion en cada nivel del factor congruencia. Los segmentos verticales acotados
que acompafan a cada punto representan el intervalo de confianza del 95% para
cada media. Se observa que los estimulos incongruentes y los controles se
encuentran proximos entre si y que los estimulos congruentes, en cambio, difieren

significativamente de éstos.



La hipotesis H2 resulté coherente con la evidencia experimental. Se realizd
un analisis de varianza intra-sujetos. Se encontré una diferencia estadisticamente
significativa entre el numero de aciertos de los estimulos congruentes,
incongruentes y controles (F = 30,71; p < 0,001; ns = 0,385). Se realizaron
comparaciones de a pares utilizando la prueba t para muestras apareadas. Los

resultados mostraron que el numero de aciertos de los estimulos congruentes

(Acone =2,74;de =1,139) resulté mayor (t = 4,084; p < 0,001; d Cohen = 0,678) que

el nimero de aciertos de los estimulos incongruentes (Amcove =1,94;de =1,219); y
que el numero de aciertos de los estimulos congruentes resultdé mayor (t = 5,542;
p < 0,001; d Cohen = 0,908) que el numero de aciertos de los estimulos
controles (Acovmror =1,72;de =1,107). No se hallaron diferencias entre el numero de
aciertos de los estimulos incongruentes y controles (t = 1,335; p = 1,188; d Cohen
= 0,189). Se presenta a continuacién la Figura 5.2 que muestra la media del

numero de aciertos de los estimulos congruentes, incongruentes y controles.



FIGURA 5.2

Comparacion de medias del numero de aciertos de los estimulos congruentes,

incongruentes y controles
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Nota: El simbolo ¢ representa las medias del numero de aciertos para cada nivel
del factor congruencia. De cada media se indica verticalmente un intervalo de
confianza del 95%. Se observa que los estimulos incongruentes y los controles se
encuentran proximos entre si y que los estimulos congruentes, en cambio,

presentan significativamente un mayor numero de aciertos.



Se realiz6 un analisis correlacional que mostré una correlacion negativa
entre el numero de aciertos de los estimulos congruentes y el tiempo de reaccion
(r=-0,429; p = 0,002; d Cohen = 0,949). Estos datos muestran que en el caso de
los estimulos congruentes, cuando los sujetos respondian correctamente, también
tendian a hacerlo mas rapido, es decir, a mayor acierto, menor tiempo de
reaccion. Se presenta a continuacién la Figura 5.3 correspondiente al analisis

correlacional de las variables mencionadas.

FIGURA 5.3

Dispersigrama de las variables tiempo de reaccion y numero de aciertos de

estimulos congruentes
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Las variables comparadas resultaron normales y homocedasticas por las

pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Levene, respectivamente.

5.3 Discusion

Se ha estudiado la interferencia entre las representaciones gustativas y auditivas
en la memoria operativa a través de la tarea stroop intermodal. Los resultados
sugieren que la interferencia stroop intermodal resulté menor en el nivel de
estimulos congruentes, esto es, cuando el estimulo gustativo y la palabra
presentada en forma auditiva coincidieron. Asi, los resultados muestran que se
produjeron mayores aciertos y el tiempo de reaccién de las respuestas fue mas
rapido. En oposicién, la interferencia stroop resulté mayor en los niveles de
estimulos incongruentes y controles dado que se produjeron mayores errores y
mayor tiempo de reaccion. Estos datos son consistentes con los de White &
Prescott (2007) quienes estudiaron la interferencia stroop entre las
representaciones gustativas y olfativas y con los de Razumiejczyk et al. (2010,
2011) quienes estudiaron este fendmeno entre las representaciones gustativas y

visuales linguisticas.

Estos resultados sugieren que durante el nivel de estimulos congruentes la
competencia atencional entre los estimulos gustativos y auditivos es menor en
relacion con los estimulos incongruentes y controles (Cho et al., 2006; Kahneman
& Chajczyk, 1983; Kim et al., 2008; Mitterer et al., 2003), esto es, la interferencia

entre los estimulos gustativos y auditivos en la condicion de congruencia es



minima en el sentido que ambos estimulos coinciden entre si y, asimismo, con la
respuesta que el sujeto debe informar al experimentador. Por ejemplo, se
administra al participante el estimulo gustativo de durazno mientras
simultaneamente se presenta la palabra durazno como estimulo auditivo. La
consigna consiste en identificar el estimulo gustativo (durazno) que coincide con la
palabra escuchada. Sin embargo, en los niveles de estimulos incongruentes y
controles los datos muestran una mayor interferencia entre ambas
representaciones. De este modo, en el nivel de estimulos incongruentes vy
controles los resultados sugieren que los sujetos no fueron capaces de inhibir los
distractores auditivos para obtener las respuestas relativas a la identificacion de
los estimulos gustativos de forma rapida y eficaz, en coherencia con Kirn et al.

(2005) y Sreenivasan & Jha (2007).

Adicionalmente, se encontré una correlacion inversa entre el tiempo de
reaccion y el numero de aciertos de los estimulos congruentes. De este modo,
cuando los participantes respondian correctamente, tendian a procesar la

informacion mas rapido.

5.4 Conclusiones

A partir del experimento realizado utilizando el paradigma de la prueba stroop
intermodal con el fin de evaluar la interferencia del procesamiento entre las
representaciones gustativas y auditivas en la memoria operativa, se observo que

el numero de aciertos fue mayor y el tiempo de respuesta menor cuando los



estimulos gustativos y auditivos presentados eran congruentes. Esto confirma que

la interferencia stroop es menor cuando el nivel de estimulos es congruente.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES FINALES

La hipotesis de trabajo del experimento desarrollado en la presente tesis afirma
que la interferencia entre representaciones gustativas y auditivas en la memoria
operativa es mayor cuando se presentan distractores auditivos que dificultan la
identificacion de los estimulos gustativos y que, en oposicion, esta interferencia es
menor cuando no se presentan distractores en la identificacion de dichos
estimulos gustativos. Esta hipétesis se justifica por los resultados de estudios
previos intermodales entre el gusto y el olfato (Prescott et al., 2004; White y

Prescott, 2007) y entre el gusto y la vision (Razumiejczyk et al., 2011).

Para abordar estas hipotesis se realizd un experimento en el que
participaron 50 sujetos argentinos universitarios cuya edad promedio resulté de
22,28 anos (de = 5,711 anos). Se empled un disefo intra-sujetos de medidas
repetidas para estudiar el efecto de 3 tratamientos diferentes sobre la misma
unidad experimental. Se determiné como variable independiente a la congruencia
del estimulo. Los niveles del factor congruencia se generaron segun la relacion
entre el estimulo gustativo y el estimulo auditivo administrados en el experimento:
1) estimulos congruentes: el estimulo auditivo coincide con el nombre del estimulo
gustativo; 2) estimulos incongruentes: el estimulo auditivo no coincide con el
nombre del estimulo gustativo pero representa una fruta; 3) estimulos controles: el

estimulo auditivo y el estimulo gustativo no coinciden pero el estimulo auditivo no



representa un comestible. Las variables dependientes que se establecieron fueron
el numero de aciertos y el tiempo de reaccidn. La consigna requeria identificar lo
mas rapidamente posible el estimulo gustativo degustado mientras se escuchaba

una palabra (estimulo auditivo).

Los resultados mostraron una interferencia stroop menor en el nivel de
estimulos congruentes comparado con los niveles de estimulos incongruentes y
controles dado que se produjeron menor cantidad de errores y menores tiempos

de reaccidn en la identificacion de estimulos gustativos.

Las limitaciones del presente estudio se vinculan con que se han analizado
solamente dos modalidades sensoriales. En futuras investigaciones se
recomienda estudiar la interferencia stroop intermodal olfativa y auditiva. Resulta
relevante investigar si la competencia entre los estimulos olfativos y los estimulos

auditivos produce resultados similares a los aqui presentados.

Cajal (1852-1934), quien intuyd la funcidon a partir de la forma en sus
investigaciones histologicas fue el primero en proponer la plasticidad en el numero
y fuerza de las conexiones neuronales como el sustrato fisico del aprendizaje y el
soporte de la memoria (Cajal, 1909). Las fuerzas selectivas de la evolucion, el
aprendizaje y la memoria son el principal medio de adaptacion de los seres vivos a
los cambios de su medio ambiente. Las experiencias producen cambios en el
sistema nervioso que pueden ser duraderos y manifestarse en los
comportamientos de los seres vivos. Esto se conoce como aprendizaje. A partir de

estos cambios, ocurren los procesos de memoria que dan sentido de continuidad a



la existencia de cada sujeto (Morgado, 2005). Squire (1987) define el aprendizaje
como el proceso que permite adquirir informacion nueva y a la memoria como la
persistencia del aprendizaje de tal manera que se pueda acceder a él en un futuro.
De este modo, memoria y aprendizaje se encuentran relacionados e, inclusive,
diversos autores definen al aprendizaje como el proceso por el cual se adquiere la
memoria (Gluck & Myers, 1993; Marr, 1971). Por lo tanto, cualquier investigacion
que explique la memoria operativa realiza, asimismo, aportes relevantes al campo
del fendmeno del aprendizaje desde condiciones directas hasta contextos
ambientales mas complejos, como ocurre en la presente tesis. Asimismo, los
aportes a la comprensiéon de procesos sensoriales caso el gusto y la audicion,
también contribuyen a la comprension y fundamentacion de las concepciones
multisensoriales del aprendizaje (Baines, 2008; Etchepareborda & Abad-Mas,

2005; Mitchel & Weiss, 2011).
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Anexo 1

Protocolo de respuesta

Edad: Sexo:

Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
1 Durazno | Durazno Congruente

Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
2 Durazno | Manzana Incongruente

Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
3 Durazno | Bicicleta Control

Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
4 Naranja | Naranja Congruente




Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
5 Naranja | Anana Incongruente

Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
6 Naranja | Reloj Control

Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
7 Frutilla Frutilla Congruente

Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
8 Frutilla Banana Incongruente

Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
9 Frutilla Moneda Control

Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
10 Ciruela | Ciruela Congruente




Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
11 Ciruela | Sandia Incongruente

Num | Gusto Palabra Tipo Respuesta TR (seg.)
12 Ciruela | Anteojos Control




Anexo 2

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Fn calidad de estudiante de la Universidad del Salvador, Argentina, yo,
....................................................... doy mi consentimiento para participar en
un estudio sobre memoria gustativa a cargo de la Lic. Matilde Jduregui (FLACSO),
bajo la direccién de la Dra. Eugenia Razumiejezyk (CONICET). Acepto la publicacién
de los resultados del estudio teniendo en cuenta que la informacién a difundir serd

anénima, por lo que mi identidad se mantendra siempre reservada.
Por la presente nota me doy por enterado/a que:

1- El prop6sito general de esta investigacién es estudiar el comportamiento de
algunos fendmenos psicolbgicos relacionados con la cognicién humana,

2- El procedimiento en el que participaré no es engafioso.

3- Mi participacién en esta investigacién no implica ningn riesgo o molestia
de ninguna clase.

4- Los investigadores responderin a cualquier pregunta respecto de los
procedimientos de este estudio cuando haya concluido la sesion de
recoleccién de datos.

5- Soy libre de retirarme de la investigacién en cualquier momento sin que eso

tenga consecuencias negativas de ningin tipo.

FIRMA.:

ACLARACION:

FECHA:







