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INTRODUCCION..



La presenteTesis Doctoral tiene como objetivo estudiar la

existenciao no de interferenciasfuncionalesen la Memoria causadas

por la realizaciónde una tareaolfativa.

Desdemis primerosañoscomo estudiantede Psicologíaen la

UniversidadComplutensede Madrid, el estudiode la Memoria se

presentóante mis ojos como un campo apasionantea la vez que

desafiante.El abordaje de este tema se ha llevado a cabo desde

múltiples perspectivasteóricaso prácticasperosiemprechocandocon

una dificultad, la de concretar de forma operativa los diferentes

procesoso con’portamientosque seconsiderancomointegrantesde la

Memoria.

Enépocamásreciente,al ponersede manifiestola relaciónentre

ciertosprocesosmnésicosy el Hipocampo,seabrió un nuevo campo

paralas investigacionesqueintentabanlocalizarneuroanatomicamente

la Memoria.Hastaesemomento,el Hipocampohabíasido considerado

comoun componentemás del cerebroolfativo de los animales.

Por estemotivo senosplanteóla cuestiónde si dichaestructura

mantendríaalguna relación con los procesosolfativos meramente
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sensorialesen humanoso, por el contrario,estabaimplicada en otros

procesossuperiores,principalmentela Memoria.

La estimulacióneléctricadelasneuronashipocámpicasprovocaba

que los sujetoscometierannumerosasintrusionesen una tarea de

memoria,por lo quepensamosque,en el casode quela estimulación

olfativa desencadenaraactividadneuralenel Hipocampo,estodebería

traducirseen un decrementode la eficacia de los sujetosen tareasde

memoria.

La primerapartede estaTesisDoctoralestadedicadaa revisar

aspectosgeneralesde la Memoria,el Olfato y el Hipocampo,a fin de

sentarlasbasessobrelasqueapoyaráel posteriortrabajoempírico.Así,

el primer capítulo lo dedicamosa la Memoria y en él hacemos

referenciaa los investigadorespionerosen estecampo,a los diferentes

tipos de memoriay procesosimplicadoscomo la consolidacióny el

olvido o el recuerdoy el reconocimientoy a algunosaspectosneuro-

biológicos importantes.En el segundocapítulo, dedicadoal Olfato,

describimosla anatomíadel órgano sensorialolfativo y las áreas

cerebralesy susconexionesparadespuésrevisaralgunasde las pro-

puestasteóricas encaminadasa explicar el proceso de percepción

olfativa. El tercery último capítulode estaprimerapartelo dedicamos

al Hipocampo,comenzandocon la neuroanatomíade estaestructura

paradespuéshacerunarevisiónde las teoríasquepretendenasignarla

una funciónpsicológicaconcretay las dificultadesqueello conlíeva.

Es en la segundapartedondedesarrollamoslos pormenoresde

la investigaciónquehemosrealizado.En el capítulocuarto,primerode
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la segundaparte,planteamosel problemay las hipótesisy describimos

los pasosseguidos,muestrautilizada,diseñoy tratamientoestadístico.

En el capítulo quinto, realizamos el análisis y discusión de los

resultadosobtenidos.

Una tercerapartela dedicamosa las conclusionesy por último,

en los apéndicespresentamoslas figuras, gráficas,listasde palabrasy

estadísticacon que intentamosilustrarel presentetrabajo.
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CAPITULO 1.

~A MEMORIA



1. ASPECTOS GENERALES.

La memoriaes un procesofundamentalen los animalesy en el

serhumano.Sin embargo,resultasorprendentelo pococonsideradaque

está,ya que, incluso,se considerasocialmenteaceptablealardearde

memoriafrágil o escasa,sobre todo refiriéndosea caras,nombreso

númerosde teléfono.

Estopuedeser debidoal conocimientoparcial o pocoprofundo

que la genteen general tienedel procesoen sí, ya que por memoria

suelenentenderúnicamentela capacidadpararecordarun dato,fecha

o circunstancia.

La memoriaesel procesoporel quesomoscapacesdealmacenar

y recuperarinformaciónprocedentedel entornoo del propio organis-

mo, pero, además,la memorialleva implícita la capacidadde recons-

truir recuerdosa partir de la emergenciade detallesaislados,no esun

mero procesode recuperaciónsin más.Sin la memoriano seríamoslo

que somos,podríanentrar estímulosluminosospor nuestrosojos o
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estímulosacústicospornuestrosoídosperoseríamosincapacesdesacar

partido de ello.

La mayoríadelasactividadesfísicaso psíquicasquerealizael ser

humanoestánmediatizadaspor la intervencióndeuna forma u otrade

la memoria.Somoscapacesde nombrarlas cosaspor querecordamos

su nombrey asimismorecordamospara quesirveny comoseutilizan.

En algunaocasiónnoshabremosencontradoconalgunadificultad para

manejarun televisor o un ordenadorpor que todavía no habíamos

memorizadola forma en quedebíade hacerse.

El interés del ser humano por la memoria se remontaa los

tiemposantiguosya que desdela antiguaGrecia,los filósofos habían

manifestadoun considerableinteréspor el mismo y desdeentonces

hastahoy,enmúltiplesdisciplinas,constituyeuntemaapasionante.Sin

embargo,el comienzodesu estudiodesdeunaperspectivacientíficaes

más posterior, siendo obligada la referenciaa tres autorescuyos

trabajos han marcadodiversos puntos de partida hacia un mejor

conocimientode la memoria:HermannEbbinghaus,FrederickBartlett

y Karl Lashley.

1.1. HermannEbbinghaus.

El inicio del estudiocientífico de la memoriapodemossituarlo

hacia 1.870, cuandoel filósofo alemánHermannEbbinghausdecidió

estudiarladeforma experimentalutilizando paraello sílabassin sentido

(Baddeley,1.982).
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Despuésde numerososexperimentosen los queseevaluabaa sí

mismo,recogiólos resultadosobtenidosen su obraUber dasgeddchtnis,

publicadaen 1.885y quepuedeconsiderarsela primeramonografíaque

versabasobrela memoria.

Ebbinghaus,de formación asociacionista,decidió utilizar una

metodologíaquefuera capazde controlarla complejidadsubyacentea

esteproceso,simplificando al máximo las condicionesen que debía

tener lugar. Fue por ello que utilizó sílabassin sentidoformadaspor

tres letras,dos consonantesy una vocal, y controló las condiciones

experimentalesde tal modoquerealizabalos pruebasa la mismahora

del día y rechazabalos datosquehabíaobtenidoutilizando de manera

involuntariaalgún tipo de recursomnemotécnico.

La influenciade los trabajosde Ebbinghauses algoqueperdura

todavía,sobretodoenlo quehacereferenciaa la metodologíautilizada

ensusinvestigaciones.Porsu afánde control experimentaly objetivis-

mosele considerauno de los precursoresde la PsicologíaConductista

que tanta implantacióntuvo, sobre todo, en los EstadosUnidos hace

variosaños(Ruiz-Vargas,1.991).

Sin embargo,eseafánsuyo tambiénle valió numerosascríticas,

algunasmuyagrias,porno tenerencuentala complejidadqueencierra

un procesocomola memoriaenel contextogeneraldel comportamien-

to humano.
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1.2. FrederickBartlett.

Precisamente,la simplificación excesiva fue lo que criticó

duramenteSir FrederickBartlett en otra obraclásicasobrela memoria,

Ren¡embering,publicadoen 1.932,dondeasegurabaque de esamanera,

privando de significado al material se prescindía de una de las

característicasfundamentalesde la memoria(Baddeley,1.982).

Bartlett,queenun principioempezóa trabajarsiguiendola línea

de Ebbinghaus,considerabael recuerdocomo un procesoactivo que

consistíaen la reconstrucciónde la experienciaa partir de unospocos

datos (Kolb y Whishaw, 1.986), es decir, el recuerdono era una

experienciaresurgidao recuperadaexactamentesino una experiencia

queseiba reconstruyendo.por esoutilizabaen sustrabajoshistoriasy

dibujos conuna granriquezade contenido.

La afirmacióndequeel recuerdoesun procesode reconstrucción

activa y no un simple proceso de recuperaciónde información lo

podemoscomprobarfácilmentesi nosdedicamosa grabarenvídeouna

seriede situacionesy, algúntiempodespués,tratamosde recordarlas.

Comprobaremosque somos capacesde recordar algunos detalles

aisladosque nos permitenreconstruirla escenacon mayor o menor

fidelidad peronuncaexactamenteigual a comoseprodujo.

Además,si estolo realizandiferentesobservadores,apreciaremos

quecadauno recordaráun ciertonúmerode detallesqueno necesaria-

mente seránlos mismos, cadaobservadorutilizará unos detallesen

particularpara reconstruirla misma historia. Por otro lado, los obser-
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vadores,efectuaranun procesode fabulaciónencaminadoa reconstruir

la historia en sí perodesdeun puntode vista personal,estoes,de tal

maneraque se ajustecon buenalógica al significado que para ellos

tiene.

Bartlett ya comprobóestoal ver que,a medidaque pasabael

tiempo, los sujetosreducíanlo que recordabande las historiasy las

adaptabana su particularpuntode vista de tal maneraque llegabaun

momentoquelo quemejory primerorecordabande lashistoriasera su

propia implicación emocionalen el contenidode la misma.

Por tanto,la evocacióndel material impresoen la memoria,no

es la simple emergenciade esasimágenesimpresas,sino un proceso

complejode búsquedaactiva,de elecciónde la conexiónnecesariade

entre las diversasposibles. Por todo esto, estamosante una forma

peculiardeactividadcognoscitiva(Luna, 1.976).

De acuerdocon esto, no podemosconsiderarla memoriawmo

un mero procesode retenciónde estímulossensorialessino como un

proceso mucho más complejo donde interactuan ademásde la

percepciónsensorial, los estadosemocionalesdel sujeto, su estilo

cognitivo, su capacidadde atencióny el estadode su organismo.

1.3. Karl Lashley.

Desdeunaperspectivaneuropsicológica,el puntode partidade

los estudiossobrela memoriasepuedesituaren los trabajosde Karl
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Lashley,hacia1.915,el cual dedicógranpartede su vida a la búsqueda

de estructurasnerviosaslocalizadas que sirvieran de soporte a la

memoriay al aprendizaje.

Despuésde muchosexperimentosllegó a afirmar que no había

localizacionesaisladasde memoriay. con cierta ironía propiciadaen

partepor un sentimientode frustración,afirmó que,si se hiciera caso

absolutode las datosobtenidoshabríaqueasegurarqueel aprendizaje

y la memoriano existen(Lashley,1.950).

Fue necesarioel pasode muchosañospara que se pusierande

manifiestoalgunosfallos metodológícosy de índole interpretativaen

sustrabajosy en susresultados,comoel hechode partir de la idea de

un localizacionismoradical de las funcionescerebrales(Wolfgram y

Coldstein, 1.987). Sin embargo,susaportacionesfueron muchasy la

principal, la idea de queel engrama,unidadde registromnésicoqueél

definió,estabarepresentadoen unaamplia regióndel cerebroy no en

un puntoconcretodel mismo.No obstante,otrosautoresconsideraban

a esteengramacomoun códigomoleculary no comoun trazadofísico

(Wolfgram y Goldstein,1.987).

Fue unosañosmástardecuandoun hechoaccidentalsupusoun

avanceimportantísimoen la neuropsicologíade la memoria.H.M. era

una personaque padecíaataquesepilépticosque no respondíana las

altasdosisdemedicacióna queseveíasometido.Parapaliarestasitua-

ción,sedecidió la extirpaciónbilateralde la porciónmediadel Lóbulo

Temporal,afectandoa ambosHipocampos.Esta operaciónfue llevada

a cabopor William Scoville y su equipoen 1.953. Como consecuencia

19



de estaintervención,el pacienteH.M. padecióunaseveraamnesiaante-

rógrada,esdecir,unaseveraincapacidadpararecordaracontecimientos

ocurridoscon posterioridada la operacion.

H.M. conservabauna memoria aceptablepara los sucesos

ocurridosantesde la operación,inclusoaquellosquese remontabana

su infancia y juventud, peroera incapazde formar nuevosrecuerdos,

no podía retenerla información por períodosduraderosde tiempo

(Scoville y Milner, 1.957).

Los datosaportadosporScovilley Milner sobresu pacienteH.M.

y la implicación del Hipocampoen la memoriapuedenconsiderarse

como los más importantesdespuésde los proporcionadospor Broca

sobrelos centrosdel lenguaje(Kolb y Whishaw,1.986).

2. TIPOS DE MEMORIA.

La proliferaciónde investigacionesy trabajosen el campode la

memoria durante los últimos años ha llevado a la consideración

generalizadade que no puedeentendersecomo un procesounitario

sino como algo más complejo que englobaríaun buen número de

procesosde memoriadiferentesmáso menosinterconectadosentresi.

Estaafirmaciónesfácil contrastaríaa partir de la observaciónde

pacientescon algún tipo de lesióno daño cerebral.La sintomatología
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amnésica suele ser muy variable, afectandoa componentesmuy

disparesdel comportamientode estossujetossegúnla localización,la

extensióny el tipo de lesión que se trate en cada caso. Todo esto

tambiénpuedeobservarseen animalesde experimentaciónsometidos

a lesionesen diferentesáreas,lo que les acarreauna alteraciónen su

rendimientoquesueleservariable de unastareasa otras.

La división másgeneralmentedifundidade la memoriaesendos

tipos: primero,memoriaa corto plazo, referidaa aquellainformaciónque

se retieneunosinstantesnadamás y. segundo,memoriaa largo plazo,

para la informaciónque permanecemás tiempo, desdeminutos hasta

años.

A partir de los trabajosqueScoville y Milner (1.957) llevaron a

cabocon su pacienteH.M. y su particularamnesia,la distinciónentre

estos dos tipos de memoria, a corto y a largo plazo, cobro gran

importanciadentrodel estudioneuropsicológico,sobretodoa partir de

los datosque pruebanqueen casode lesionesen áreastemporalesse

alterabaun tipo, a corto, y no el otro.

Fue Broadbent(1.958) el primero en postularpor separadolos

conceptosde memoriaa corto plazoy memoriaa largo plazo,aunqueya en

1.890,William James,distinguió entrememoriaprimaria, quedurabaun

breveperiodode tiempo, y memoriasecundaria,“el conocimientode un

anterior estadode la mente una vez que ya no forma parte del

conocimiento”(Kolb y Wishaw, 1.986).
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Algunos autoresconsiderantambién como un tercer tipo de

memoriala denominadasensorial,queserefierea la merapersistencia

del estimuloy queha sido estudiadapreferentementeen el casode la

visión y la audición(Neisser, 1.967).Por ejemplo, si hacemosgirar a

suficientevelocidadun punto luminosoen una habitaciónoscura,un

observadorpercibiría un circulo luminoso, que no es tal, sino que

cuandoel destellollega a un punto concretotodavía se mantienela

huella de la vez anteriorque pasópor esepunto.

Apartede estamemoriaicónica, en el casode la visión, o ecoica,

en el casode la audición,sehan realizadoalgunosestudiosrelaciona-

dos con la memoriasensorialo inmediataen las sensacionestáctiles.

Sinembargo,no siempreesfácil recurrira divisionesdememoria

generalmenteaceptadas.Dentro de los planteamientospsicológicos

encaminadosa la generaciónde modelosexplicativosde los procesos

de memoria,seha notadola influenciadelas modaspredominantesen

esemomento,determinandode maneraimportanteel resultadofinal.

La psicologíaconductista,con su radical rechazodelos procesos

mentales,desestimóla memoriay redujoel aprendizajea la consecuen-

cia de una determinadaasociaciónentreestímuloy respuesta.Con el

augede la psicologíacognitiva, el estudiode la memoriacobro un

nuevo impulso ya que, desdesu punto de vista, la memoria se

convertíaen un procesoreguladordel comportamientohumano(Ruiz-

Vargas,1.991).
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Consecuenciade lo anterior fue la proliferación de modelos

explicativosde los procesosde memoriay la proliferaciónigualmente

de clasificaciones,generalmentedicotómicas,de la memoria a largo

plazopor entendersusautoresqueno podíahablarsetampocoen este

casode un procesosimilar para las diferentesnecesidadeso realiza-

ciones.Hay un gran númerode estasclasificacionesdicotómicascon

mayoro menorapoyoempírico(Squire,1.987);pasaremosa ver lasmás

importantes.

Así, unade ellases la deTulving (1.972)quehablabadememoria

episódicafrentea memoriasemántica,refiriéndoseaquellaal recuerdode

hechos, fechas y situacionespasadasde la vida de una persona,

mientrasque con el términosemánticahacíareferenciaal conocimiento

que el sujeto tiene del mundo, al conocimientode forma amplia y

genérica.

Una segundadistinción es entre memoria explícita y memoria

implícita (Graf y Schacter,1.985).Segúntandistinción,memoriaexplícita

seria la que intervienecuandopara realizaruna tarea es necesariala

participaciónde un recuerdoconscientesobreexperienciasprevias.Por

el contrario,memoria implícita seríaen aquellosmomentosen los que

la ejecucióndeunatareapuedemejorar,seve facilitada,enausenciade

recuerdosconscientes.

Otra clasificaciónes la planteadapor Squire y Cohen(1.984) y

Squire(1.986).,dondediferencianentrememoriadeclarativaparaaquella

que es accesibleal recuerdoconscientemediante el lenguajey, en

segundolugar,memoriaprocedimentalquehacereferenciaa todala gama
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de habilidadesmotoras,perceptivaso cognitivasque poseeel sujetoy

queno seríanaccesiblesmedianteel lenguaje.En la memoriadeclarativa

seincluiría la memoriaepisódicay la memoriasemánticaplanteadaspor

Tulving (Squire, 1.986).

3. CONSOLIDACION Y OLVIDO.

La formación de la memoriano es algo que ocurre de forma

inmediata,requiereun cierto tiempo,es lo queseconocecomoperíodo

de consolidación.Duranteesteetapa,el procesoesmuy susceptiblede

sufrir posiblesinterferenciasque dificultarían o alteraríanel normal

almacenamientode la informacion.

El Hipocampo pareceser una estructurafundamentalen este

procesode consolidaciónya que se sabeque es necesariopara el

almacenamientomnésicosólo por un períododeterminadode tiempo

despuésdel aprendizaje,posteriormente,se desarrollauna memoria

permanentequeya no dependedel Hipocampo(Zola-Morgany Squire,

1.990).Tantoenmonosconlesiónhipocámpica(Zola-Morgany Squire,

1.990) como en humanoscon lesionesdel Lóbulo Temporalmedial,

afectandoal Hipocampoy a la Amígdala(Squire,1.986), semanifestó

dificultad pararecordarinformaciónpresentadapoco tiempoantesde

la lesión, aunquepodían recordarnormalmentela información al-

macenadacon anterioridad.
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Cuandose adquiereuna información estase representaen la

memoriaa corto plazo graciasa algúnprocesoque requiereactividad

neuralcontinua.Sin embargo,luegodebeproducirseotro procesomás

permanentequepreserveestainformaciónenla memoriaa largoplazo.

Muchosestudiosexperimentalessoportanla hipótesisdeque la síntesis

de proteínases necesariapara la consolidaciónde la memoriaa largo

plazo(Fride, Ben-ory Allweis, 1.989).

Durante mucho tiempo se pensó que la información que se

guardabaenlos almacenesdememoriaiba perdiéndoseconel pasodel

tiempo. Se creía que el olvido estabaprovocadopor la progresiva

debilitacióno extinciónde las huellasa causadel pasodel tiempoy de

la falta de usode esainformación.La curvade olvido establecidapor

Ebbinghaus(1.885)se basabaen esteprincipio.

Se observóque el pasodel tiempo no afectabapor igual a la

informaciónalmacenadaen un mismomomento,por lo quesellego a

la conclusiónde que el meropasodel tiempono era el que provocaba

el olvido (Baddeley,1.982).

McGeoch (1.932) planteóque el olvido estabaprovocadopor la

interferencia de las actividadesocurridas entre el momento del

aprendizajey el momentodel recuerdo.No obstante,la interferencia

puededebersetambiéna situacioneso eventosanterioresal momento

de aprendizaje.Estasinterferenciasprovocaríanun procesoactivo de

bloqueo o inhibición de las huellas de memoria dificultando su

accesibilidad(Luna, 1.976).
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La interferenciageneradaporestasactividadeso eventosajenos

al aprendizajepuedeserdedostipos; interferenciaproactiva, la causada

poreventospreviosal aprendizajee interferenciaretroactiva, la provoca-

da por eventosposteriores.

La interferenciao inhibiciónproactivaacontececuandounahuella

recienteseve bloqueadao alteradapor una huellamásantigua.En el

casode la interferenciaretroactiva, es la huellamásantiguala queseve

desplazadapor una huella másreciente.

4. RECUERDOY RECONOCIMIENTO.

Como ya hemosdicho, no se puedeentenderpor memoriaun

proceso único e indiferenciado. Aparte de las divisiones vistas

anteriormente,hay otraquees fundamentaltenerlaen cuenta,setrata

de la diferenciaentrerecuerdoy reconocimiento.

En los procesosderecuerdo,el sujetodeberecuperarun material

que poseeensusalmacenesmnésicosrecurriendoa las estrategiasque

el crea másconveniente.En estastareasseles pide a los sujetosque

rememorenunainformaciónqueselespresentópreviamentesin recibir

ningún tipo de ayudao “pista” queles puedaayudaren su búsqueda.

El ejemplomástípico de esteprocesoescuandoal sujetose le presenta

un conjunto de palabrasu objetosy, posteriormente,se le pide que

recuerdeel mayor númeroposiblede ellos.
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Porel contrario,en los procesosde reconocimiento,el sujetodebe

comparar una misma información presentadaen dos momentos

diferentes.Aquí, la tarea del sujeto consisteen compararuna infor-

maciónpresentecon la que ya poseealmacenadade un aprendizaje

anterior. En estecaso, el ejemplo seriapresentaral sujeto un primer

conjuntode itemsy, mástarde,algunosde esositemsjunto con otros

nuevosa fin de queel sujetodiscriminecualesson los nuevosy cuales

los antiguos.A los items que no pertenecenal primer conjunto se les

sueledenominarelementosdistractores.

Hay un procesointermedioa los dosanterioresqueconsistiríaen

una tarea de recuerdoen la que al sujetose le facilitan unaspistaso

clavespara facilitar la tareade recuperarla información,es lo que se

conocecomorecuerdoconclaves.En esteproceso,despuésdepresentar

un primer grupo de items,por ejemplo,palabras,se le pide al sujeto

que los recuerdepero se le proporcionaalgún tipo de clave, por

ejemplo,la primeraletra o la primerasílabade cadapalabra.

La preguntaqueseplanteaa continuaciónessi estamoshablando

de dos procesossimilareso diferentes,si es lo mismo recordarque

reconoceraunquevaríe el nivel de dificultad o, por el contrario,

estamosantedosprocesosdiferentescon demandasdiferentes.

Tulving (1.976) postulaquesetratade procesosigualesy que lo

que varía es la especificidadde las clavesque se le proporcionanal

sujeto.
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Según esto, en tareas de recuerdo libre, las claves estarían

constituidaspor el propio contextodel sujeto,lo que implica un muy

bajo nivel de especificidad.En el casode recuerdocon claves,el nivel

de especificidadseriavariableperosiempremayorque en el casoan-

terior ya queestasclavesestaríanmásrelacionadascon la información

demandada.Porúltimo, enel procesode reconocimiento,la clavesería

la propiainformación,conlo queel nivel deespecificidadseriamáximo

(Tulving y Osler,1.968).

En otra líneasesitúanlos autoresque considerandos procesos

diferentes(Bahrick, 1.970; Kintsch, 1.970; Andersony Bower, 1.972;).

Segúnellos,en las tareasde recuerdointervienendossubprocesosque

implicanrecuperacióndeinformación;el primerodeellosconsistiríaen

generarel conjuntode items posiblessegúnla demandaconcreta;en

segundolugar,setrataríade decidircualo cualesde esositemssonlos

buscadosy cualesno, es decir, una tareade comparaciónparaposte-

riormenterealizarla elección. Este segundosubprocesoseria igual al

reconocimiento,por lo que se podría considerarun subprocesodel

recuerdo.

El procesode reconocimientoesmássencilloya queel sujetose

limita a compararel objeto presentadoconel registradoanteriormente

(Luna, 1.976). Además va a estar constituido por dos factores; el

primeroes el gradode familiaridadqueel objeto, palabrao item va a

tenerparael sujeto,lo queenmuchoscasosva a posibilitar la decisión.

Si no es suficiente,va a intervenirun segundofactor de búsquedaen

la memoria a largo plazo, lo cual requieremás tiempo. Estos dos

factoresse interrelacionanen proporcionesvariablesde tal modoque
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a mayor familiaridad menor necesidadde búsqueday viceversa

(Mandíer, 1.980;Gillund y Shiffrin, 1.984).

5. NEUROBIOLOGIA DE LA MEMORIA.

En la décadade los 40, DonaldHebb postulósu conocidateoría

sobrela memoria. Retomandolos planteamientosde Ramón y Cajal

acercade que la memoriaestaríarelacionadaconcambiosenlos circui-

tosnerviosos,afirmó que,cuandounacélulaestáactiva,susconexiones

sinápticasse vuelvenmás activas.De estamanera,se produciríaun

incrementode la excitabilidad neurona]en el casode un procesode

memoriaa corto plazo, mientrasque en el casode memoria a largo

plazo,dicho incrementoimplicaríaademásun cambioestructuralen la

sinapsis(Hebb, 1.949).

El procesodereinervaciónmusculardespuésdela transecciónde

un nervio motor es algo que quedó establecidohace tiempo (Edds,

1.953), sin embargo,en el SistemaNerviosoCentralestefenómenono

quedóde manifiestohastaalgunosañosmás tarde(Raisman,1.969;

Raismany Field, 1.973).

Actualmentehay un buen númerode investigacionesque han

confirmado la existenciade crecimientoo regeneraciónaxonal en el

SistemaNerviosoCentraldespuésdeuna denervaciónparcial y, lo que

es másinteresante,tambiénen casosen los que no habíadenervación.
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Estefenómenoque nospermitecomprenderlas basesmorfológicasde

la recuperaciónfuncionalen lesionadoscerebralespuederelacionarse

tambiéncon procesosdeaprendizajey memoria(Tsukahara,1.981).

Cuando hablamos de memoria en relación con el sistema

nervioso,inevitablementepensamosenla plasticidadneuronalo cambio

persistentede las propiedadesfuncionalesde una neurona o un

conjuntode ellas. Estácomprobadoque la adquisicióndenuevoscom-

portamientosimplica modificacionestantoen la actividadneurofisioló-

gica como en la neuroquimicade ciertasestructurascerebralesy. de

forma másconcreta,en el Hipocampodondeseprodujounamodifica-

ción de la señalelectroencefalográficay semodificó la síntesisdeARN

comoconsecuenciadeun procesodeaprendizajeutilizandoratascomo

sujetosexperimentales(Rosadiniet al., 1.981).

El fenómenodenominadoPotenciacióna Largo Plazo se ha

relacionadocon el procesode memoria.Si suministramosestimulación

eléctrica de alta frecuenciade forma continuadaa las neuronasdel

Hipocampo,seproduceun incrementodelos potencialesevocadosque

puedepermanecerdurantehorase, incluso,durantemástiempo(Bliss

y Dolphin, 1.982;Buzsaki,1.984). El usorepetidode unasinapsishace

queenella seproduzcaun incrementodel flujo de informaciónporun

períodode tiempo bastanteamplio por lo que muchosautorescon-

sideranestefenómenocomola baseneuralde los procesosde memoria

y aprendizaje(Bliss y Dolphin, 1.982; Swanson,Teyler y Thompson,

1.982;Smith, 1.987).
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Se conocenalgunascaracterísticasde la Potenciacióna largo

plazo,sin embargo,desdeque Bliss y Lomo (1.973) describieroneste

procesopor primera vez se ha intentadodeterminarlas condiciones

concretasen las que ocurrey si setratade un efecto pre- o postsináp-

tico. Se han manejadodos posiblesexplicacionesparaestefenómeno:

una,segúnla cualseproduceun incrementopersistenteenla liberación

deneurotransmisoresporpartedela neuronapresináptica;otra,afirma

quese produciríaun aumentodel númerode receptoresen la neurona

postsinápticao de la sensibilidaddeestosal Glutamato,un neurotrans-

misorimportanteen estefenómeno(Bliss, 1.990>. Parecemásprobable

la existenciade un mecanismopostsinápticopredominanteperono se

puededescartarun componentepresináptico(O’Dell, Kandely Grant,

1.991> pues,de hecho,el procesose inicia postsinápticamenteperoel

lugardondeaconteceel cambiopersistenteestátodavíapordeterminar

(Zalutskyy Nicolí, 1.990).

Hoy sesabeque un canal iónico postsinápticoes el que detecta

la contigúidadtemporalde la actividadpre- y postsinápticay señala

esacontigúídadpermitiendola entradade ionescalcio en el elemento

postsináptico(Smith, 1.987). Por otro lado, la descripciónde nuevas

formasde Potenciacióna Largo Plazo relacionadascon el bloqueode

canalesde Potasio(Aniksztejny Ben-Ari, 1.991)o la influenciaen este

fenómenode otros neurotransmisorescomo el GABA (Davies et al.,

1.991), proporcionannuevospuntos de vista a la vez que añaden

complejidadal estudiode estefenómenoy su relación con el apren-

dizaje y la memoria.
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El fenómenode Potenciacióna Largo Plazoes unacaracterística

importantedelas neuronashipocámpicas(Teylery Discenna,1.985),sin

embargo,se ha comprobadoque puedeser una característicade las

sinapsis en general, habiéndosedetectadoincluso en el Sistema

NerviosoAutónomo(Brown y McAfee, 1.982).Por otro lado, también

hay autoresque,aún admitiendoque estefenómenoreúnelas carac-

terísticasnecesariaspar constituirel mecanismosinápticodel apren-

dizaje, consideranque la relación entre ambosno es lo suficiente

convincente(Brown et al., 1.988).

Numerososinvestigadoreshancomprobadoqueel suministrode

sustanciasque inhiben la síntesisde proteínasprovocabauna marcada

alteracióndel aprendizaje,considerandoestocomoun claro alegatoa

favor de la hipótesisde que la síntesisde proteínasjuega un papel

importanteen la memoriaa largo plazo (Gibbs y Ng, 1.977; Davis y

Squire, 1.984) ya que la adquisicióny retenciónde información en la

memoriaa corto plazo no requierede la síntesisde nuevasproteínas

(Goeletet al.; 1.986).

Sin lugara dudas,la estructuracerebralmásy mejor relacionada

con los procesosde memoria es el Hipocampo.Situadoen la parte

internadel LóbuloTemporal,esuna estructuraantigua,esdecir, es de

las primerasen diferenciarseen el desarrolloy por esosedenominaa

esazonaarquipalioo arquicorteza.

FueronKorsakovy Bejterevlos primerosque hacenreferenciaa

la implicación del Lóbulo Temporalmedial y del Hipocampoen la

memoria(Luna, 1.976).
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Cuandose planteanlos primerosdesacuerdoses a la hora de

determinarcual esel papelque juegael Hipocampoenla memoria,de

quemodointervieneen el procesoensí o en los diferentessubprocesos

y en quemomentolo hace(ver capítulo III)

Surgenlos diversosplanteamientosacercade si el Hipocampo

intervieneen la utilización de la estimulaciónpresentey disponibley,

por tanto, una lesión de esta estructuraprovocaríauna alteración

generalen la capacidaddeprocesarinformación(Winocur,1.980, 1.982)

o bien, el Hipocampo interviene directamenteen los procesosde

memoriapropiamentedichos y de forma diferentecadauna de sus

diferentesetapas(Liu y Kuang,1.982).

Desdeel famosocasode H.M. hanproliferadolos estudiossobre

tal estructura intentando generarmodelos animales que permitan

explicar el procesode memoriaen los humanos.

No obstante,aquí surgeya la primeracontroversiapuesno es

fácil reproduciren animalesuna amnesiahumanacausadapor lesión

del Hipocampo(Mishkin y Appenzeller,1.987).Esto, al margende la

dificultad queentrañala carenciade habla por partede los animales,

pareceestarmotivadopor la participaciónde otras estructurasjunto

con el Hipocampo.

Una estructuravital pareceser la Amígdala, ya que un daño

conjuntode la mismay del Hipocampoprovocaunaalteraciónmayor

que la producidapor lesión de la Amígdala o el Hipocampo por

separadoen ratas (Lobaugh et al., 1.989) e, igualmente,afecta al
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reconocimientode objetos,cosaqueno ocurresi lesionaunau otra es-

tructura(Aggleton,Blindt y Rawlins,1.989).Tambiénseha conseguido

reproducirenmonosunaamnesiasimilar a la delos humanoslesionan-

do de forma simultaneaambas estructuras(Saunders,Murray y

Mishkin, 1.984; Mishkin y Appenzeller,1.987).

Horel (1.978)planteaquela estructuraqueen realidadinterviene

de forma crítica en los procesosde memoriaesla NeocortezaTemporal

lateral,ya queseríaprácticamenteimposibleextirparel Hipocamposin

dañarestazonay quees por esopor lo quese produceestaconfusión.

Realiza una crítica generalizadaa las hipótesis hipocámpicasde la

amnesia.Afirma esteautor que el cerebrode hombresy animaleses

diferentey no puedeevaluarsede la misma manera.Seccionandouna

parte del Lóbulo Temporal y dejandointacto el Hipocamposecon-

seguía un trastorno amnésico similar al descrito en los casos de

hipocampectomía.Lo explica afirmando que se seccionanfibras que

conectanestaestructuracon la Amígdala (Horel, 1978), lo cual estaen

cierta concordanciacon lo planteadoanteriormentepor Mishkin y

Appenzeller(1.987).

Este planteamientoviene avaladopor algunas intervenciones

quirúrgicas en las que se realiza una extirpación selectiva de la

Amígdalay el Hipocamposin dañarla CortezaTemporallateraly por

los resultadosde estossujetosen unabateríade testsde inteligencia,

lenguajey memoria.Estossujetosfueronmáseficientesqueaquellosa

los que se les había extirpado o dañadola CortezaTemporallateral

(Birri, Perrety Wieser,1.982).
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También otros autores se han decantadopor el papel de la

Corteza Temporal en los procesosde memoria en detrimento del

Hipocampo. aunque lo refieran a tipos de memoria como la de

referencia(Myhrer y Naevdal,1.989)o sóloa procesosdereconocimien-

to (Brown, Wilson y Riches,1.987).

Sinembargo,sonmayoríalosautoresqueconsideranelHipocam-

po como una estructura crítica en los procesosmnésicos(Woods,

Schoeney Kneisley,1.982) dondeserequiereal menosun Hipocampo

funcionalmente sano para evitar déficits amnésicos (Penfield y

Mathieson,1.974) puesel deterioroen pacientescon dañoen un sólo

Hipocampono es significativo respectoa un grupo control sin daño

alguno (Gonser, Perret y Wieser, 1.986). También hay autoresque

plantean, incluso, la existencia de un alto índice de localización

anatómicadentro de esta estructurasegúnse tratasede memoria a

cortoo a largo plazo(Zornetzer,Boasty Hamrick, 1.974;Boast,Zornet-

zery Hamrick, 1.975).

Por último, algunosautoresson incluso más concluyentesal

afirmarqueel Hipocampo,la Amígdalao ambossonlos querealmente

estánimplicadosenlos procesosdememoriaal menosen monos(Zola-

Morgan, Squirey Mishkin, 1.982).
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CAPITULO II.



1. ASPECTOS GENERALES.

El hombreforma partedel grupo de vertebradosdenominado

microsmáticoen lo que a tamañodel receptorolfativo se refiere. Lo

tiene mucho menos desarrolladoque los animalescalificados de

macrosmáticoscomo el perro, la rata,el conejo,etcétera.Paraestos,el

olfato resultaindispensableparala supervivenciaya queles facilita la

localizacióndecomida,el apareamientoy la defensade sí mismosy de

su territorio.

A pesarde todo, el olfato en el hombreposeegranimportancia,

ya quesi bien no esfundamentalparala supervivenciaen los entornos

convencionales,tiene unasimplicacionessocialesy emocionalesmuy

considerables.“El sistemaolfatorio esmásqueun simpleperceptorde

olores;esunactivadory sensibilizadordeotrossistemasneurales,sobre

todo deaquellosque constituyenel substratode patronesde conducta

emocional” (Nobacky Demarest,1.975).Tampocopodemosconsiderar

al serhumanocomoun animalanósmico,poseeunabuenacapacidad

para detectary discriminarcualidadesolfativas pudiendoreconocer

olores casi siempre,únicamentepresentadificultades a la hora de
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identificar un olor en particular (Richardsony Zucco, 1.989) o para

asociareseolor con su nombreconcreto(Engen,1.987).

El estudiodel olfato siempreha estadoalgo postergadoa causa

dela dificultad paraprecisarlas cualidadesolfativasprimarias.En este

casono disponemosde coloresbásicoscomo en la visión o de otra

posibleclasificaciónde los olores; cualquierolor que percibimosestá

producidopor la interacciónde varias sustanciasvolátiles.

Igualmenterepresentaun problema la determinaciónde los

mecanismosque subyacen a la percepción de las diferencias de

intensidadde un estimulo olfativo. En estalínea, se encontrócierta

correlaciónentrela amplitudde un Electroolfatogramarealizadoen el

epitelio olfatorio de ranasy los juicios emitidospor personasacercade

la intensidadodorífera de diferentes concentracionesde la misma

sustanciaodorífera(Engen,1.982).Sinembargo,ya tenemosunade las

primerasdificultades,la subjetividaddelos juicios personalessobrela

intensidadde unolor y el desconocimientoprecisode umbraleseneste

sentido.

Otradificultad queencuentranlos investigadoresdel olfatoes la

determinaciónde las diferenciasy similitudesentre los olores y que

ocurreen el receptorolfatorio para que dos oloresse percibancomo

diferentes.Esto estarelacionadocon lo que ya hemoscomentadoen

referenciaa la inexistenciade oloresbásicoso primarios.

Portanto,la imposibilidaddeestablecerunaclasificaciónefectiva

de oloresprimarioso básicosy el desconocimientode los mecanismos

38



orgánicosque subyacena la percepciónolfativa tanto en intensidad

como en cualidad,son los principalesobstáculosen la investigación

sobreel olfato.

2. ANATOMíA DEL SISTEMA OLFATIVO.

La zonareceptoraparala olfaciónsesitúaenla partesuperiorde

ambasfosasnasalesen el lado opuestoal tabiquenasaly en la parte

másalta del cornetesuperior.El Epitelio olfatorio ocupaunapequeña

áreade unos 2’5 centímetroscuadradosy es dondese localizan las

célulassensorialesrodeadaspor un buennúmerode célulasde sostén

(Figura 1).

Dentroya de la cavidadcraneanasesitúa el Bulbo olfatorio, el

Tractoolfatorio y el Area olfatoria primariaen la basedel cerebro.

El Bulbo olfatorio es una estructurade forma ovoidal, dimórfica

(Orensanzet al., 1.982) situada sobre la lámina cribosa del hueso

Etmoidesy es dondese reciben los axonesprocedentesdel Epitelio

olfativo. Las zonas del Epitelio y del Bulbo olfatorio guardanuna

relación topográfica de tal manera que las aferenciasanteriores

procedentesdel Epitelio olfativo establecensu conexiónen la parte

anteriordel Bulbo olfatorio y las aferenciasposterioreslo hacenen re-

gionesposteriores.Estaorganizacióntopográficase mantienetambién

entreel Lóbulo y la Cortezaolfatoria primariasin quepuedahablarse,
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no obstante,deunaproyecciónexactaentrelas localizaciones(Haberly,

1.985).

Del Bulbo emergeen dirección rostrocaudalel Tracto olfatorio,

que discurrepor la basedel Lóbulo Frontalhastaadherirseal hemis-

ferio cerebraldondese bifurca en una Estría olfatoria medial y otra

lateral. Entreestasdos,sesitúa una terceraEstríaolfatoria,intermedia,

queseinsertaen el Area Perforadaanterior.

Los nervios olfatorios constituyenel primer par craneal que,

comoya hemosdicho,seorigina en la mucosadel Epitelio y va hacia

el Bulbo olfatorio. La Cortezaolfatoria primaria estáconstituida por

zonascorticalesdesustanciagris querecibenaferenciasprocedentesdel

Lóbulo olfatorio (Figura 2). Las partesdel cerebroque se consideran

primariamenteolfatoriassonel Núcleoolfatorio anterior,el Tubérculo

olfatorio, la CortezaPrepiriforme,una partedel Núcleoamigdalinoy

el Núcleode la EstríaTerminal (Engen,1.982;Nieuwenhuys,Voogd y

Van Huijzen, 1.981), áreas todas ellas situadasal final del Tracto

olfatorio. Posteriormente,algunas de estas proyeccionesvan al

Hipotálamo,sin embargo,estasconexionesno sondirectasy si bastante

complejas(Engen,1.982).De estasestructuras,el áreamásestudiadaes

la CortezaPrepiriforme (Haberly, 1.985) que pude dividirse en dos

partes:unamedial,sobrela Estríaolfatoria lateralen el Lóbulo Frontal

y otra lateral,en la parteanteromedialdel Lóbulo Temporal.

Las célulasreceptorasson neuronasbipolaresen cuya dendrita

poseenunaseriede filamentosmóviles. Estosfilamentos,junto con la

secreciónmucosa,formanunacapaquerecubreel Epitelio y esenellos
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donde, con toda probabilidad, se localizan los receptoresolfativos

(Figura3). Los axonesde las neuronasbipolaresseagrupanformando

la Fila olfatoria, un fascículo del Nervio olfatorio que atraviesala

LáminaCribosadel huesoEtmoidesen la basedel Lóbulo Frontal del

Cerebroparadirigirse al Bulbo olfatorio.

Los axonesde las células receptorasterminan en el Bulbo

olfatorio, en los Glomérulosolfatorios, dondeestablecensinapsiscon

célulasmitrales,cadauna de las cualesrecibelas aferenciasde cientos

de neuronasreceptoras.Por su parte, las dendritasde las células

mitralesestablecenconexionescon varios Glomérulosa la vez. Como

las neuronasmitralesemitenaxonesrecurrenteshacialos Glomérulos,

se crea un circuito de retroalimentaciónya que también estosestán

interconectadosentre sí formando complejos circuitos donde los

procesosde inhibición sinápticaparecenjugarun importantepapelen

la percepciónolfativa (Shepherd,1.976)

Los Glomérulosparecenfuncionarcomoentidadesunitariasal ser

estimuladaspor los olores, de tal manera que todas sus células

respondeno no lo haceninguna anteun determinadoolor (Engen,

1.982). Leveteauy McLeod (1.966) sometieron128 Glomérulos a la

estimulacióncon 12 oloresdiferentesy comprobaronquecadauno de

ellos podíaresponderconnormalidada algunosoloresperono a todos.

Las células mitrales envían colateralesaxónicos hacía otras

neuronaspara llevar, a travésdel Tracto olfatorio primero y de las

Estríasolfatoriasdespués,la informaciónhaciala Cortezaolfatoria pri-

mariay algunasáreasadyacentes(Engen,1982).Lasproyeccionesdelas
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neuronasmitralessondiferentesa las del resto,pueslos axonesde las

primerassedirigen al hemisferioipsilateral y los de las demásvanal

hemisferiocontralaterala travésde la ComisuraAnterior despuésde

establecersinapsisen el Núcleo olfatorio anterior.

Se handescritoconexionesentrelas áreasolfatoriasprimariasy

regiones diencefálicas,principalmentedel Tálamo y el Hipotálamo

(Figura 4), apuntándosetambiénla posibilidadde queel Hipocampoy

la Amígdala seancentros de relevo de las vías polisinápticasque

comunicanlas áreasolfatorias con el Hipotálamo y el Mesencéfalo

(Nieuwenhuys, Voogd y Van Huijzen, 1.981). No obstante, las

conexionesque se establecendespuésdel Bulbo olfatorio son poco

conocidasaún (Engen,1.982).

SIL Takagi (1.981> planteala existenciade varias vías olfatorias

propiamentedichas. La primera de ellas comenzaríaen las células

olfativas,pasaríapor el Bulbo olfatorio y la CortezaPrepiriformepara

dirigirse al NúcleomediodorsaldelTálamoy a la Cortezaorbitofrontal.

Unasegundavía iría desdelos receptoresdelórganovomeronasalhacia

áreaslímbicas,fundamentalmenteel Hipotálamo,atravesandoel Núcleo

corticomedialde la Amígdala.La primerade estasvíaspodríadenomi-

narsesistemaolfatorio cortical y la segundasistemaolfatorio subcortical

(Takagi, 1.981).

Tambiénsedescribióunaterceravía olfatoria enla rata(Giachetti

y McLeod, 1.977) que sedirigiría al áreagustativaneocorticala través

del Núcleoventral posteromedialdel Tálamo.Estasconexionescon el

Núcleo ventral posteromedialy otras áreas talámicas fueron en-
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contradastambién en el conejo por Imamura y sus colaboradores

(Takagi,1.9811).

Atendiendoa lo expuestopor estosautores,podemosconsiderar

la existenciade diferentesvíasolfativas, tanto corticalescomosubcor-

ticalesestableciendoconexionesentremúltiplesáreasencefálicas,lo cual

nos puededar una ideaaproximadade la complejidaddel olfato y de

su intervenciónen diversosprocesoscomportamentales,sobretodo los

de tipo emocional.

Hay bastantesestudiosque ponen de manifiestoel papel de

diversasestructurasen la olfación.Así, por ejemplo, la lesión bilateral

del Tracto olfatorio lateral provocó una alteración marcada en la

búsquedade aguapor partedel animal,alteraciónmayor que la que

manifestaronanimalescon lesión en la ComisuraAnterior (Cattarelli,

1.989),vía por la quedecusanlas fibras olfatorias.

En cuantoal papel de la CortezaPiriforme, se sabequeesuna

estructuracorticalmuy importanteenel procesamientoolfativo (Nemitz

y Goldberg,1.983)y másespecíficamenteen la capacidadde discrimi-

nar los olores(Staubli, Schottlery Nejat-Bina,1.987).

LesionesenlasregionesPreópticay SupraópticadelHipotálamo,

Hipotálamoposterolateralo el Núcleolateraldelos CuerposMamilares

del cerebrode ratas,provocaronun marcadodeterioroen la tarea de

retenerdiscriminacionesolfativas,mientrasquelesionesenáreascomo

el Tálamodorsal, el complejoamigdalino o el Hipocampono provo-
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caronalteracionessignificativascon respectoa la ejecucióndemostrada

por los animalesdel grupo control (Thompson,1.980).

Esto nos da una idea de la importanciadel Hipotálamo en la

percepciónolfativa así como de la no intervencióndel Hipocampo.

También hay autoresque planteanque la destruccióndel Núcleo

talámicodorsomedialprovocadificultadesenla tareadediscriminación

olfativa (Staubli,Schottlery Nejat-Bina,1.987).Slotnick (1.985)también

comprobóquela Amígdala,enratas,no era esencialparala discrimina-

ción olfativa, si bieneranecesariaparael mantenimientodeestadosde

activacióny otrasconductastípicasde estosanimales.

En lo que a humanosse refiere, se puso de manifiesto una

marcadaalteraciónde la capacidadparadiscriminaro detectarolores

en sujetosque padecíanla enfermedadde Alzheimer (Doty, Reyesy

Gregor,1.987; Rezek,1.987) o la de Parkinson(Doty, Deemsy Stellar,

1.988).En estamismalínea,enel síndromede Korsakoffsedetectóuna

disminucióndela capacidadparadiscriminarolores,relacionandoeste

déficit con el dañoexistenteenel Núcleotalámicomediodorsalde los

pacientesconestesíndrome(Mair et al., 1.980)y descartandola posibi-

lidad de que la mencionadadisminuciónpudieradebersea deterioro

puramentesensitivoo a un decaimientode la capacidadde almacena-

mientomnésico.

Sin embargo,en pacientescon lobectomíatemporal,los déficits

olfativos sólo afectaronal reconocimientoy/o discriminación,man-

teniéndosenormalla capacidadde detección(Rausch,Serafetinidesy

Crandalí,1.977; Eskenaziet al. 1.983, 1.986; Jones-Gotmany Zatorre,
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1.988) y pacientescon epilepsiagrave que tuvieron que sometersea

cirugía para extirparlespartedel Lóbulo Temporal,afectandoáreas

como el Hipocampo,la Amígdala, el Uncusy el Giro hipocámpico,

manifestarondespuésde la operaciónunacierta discapacidadpara la

percepcióny reconocimientode los olores (Rauschy Serafetinides,

1.975),esdecir,sepodríaconsiderarcomounaalteracióndela memoria

para los oloreso de la capacidadde comparaciónde una señalactual

con otra pasada.

3. PERCEPCIONOLFATIVA.

Determinarcomouna sustanciaestimulaal receptorolfativo es

uno de los principalesproblemasque se han planteadoen el estudio

del olfato; estoha hechosurgirdiversasteoríasacercade estefenóme-

no. T. Engen(1.982) hacereferenciaa algunasque,de formasdiversas,

hanintentadodarexplicacióna esteproceso.Segúnla clasificaciónque

haceEngen(1.982) podríamosordenarestasteoríasen cuatrogrupos:

- Teoríasdondesetienenen cuentaaspectostalescomo el peso,

la masa, la vibración, radiación, etc. de las diferentesmoléculasde

sustanciasodoríferas.

- Teoríasquehacenreferenciaa diferenteszonasde estimulación

en el epitelio olfativo segúnel tipo de moléculadel quesetrate.
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- Teorías en las que se explica el procesoen función de la

estructuraatómica y la carga eléctrica de las moléculasjunto con

ubicacionesde forma complementariaen el receptor.

- Teoríasque hacenhincapiéen diferentesprocesosbioquímicos

que acontecenen el receptor olfatorio y que dan lugar al desen-

cadenamientodel procesoen si.

Una teoría que se ha hecho bastantepopular y que goza de

bastanteaceptaciónes la denominadaEstereoquímica,propuestapor

Amoore(1.970), queestábasadaen la forma física y la cargaeléctrica

de las moléculasodoríferas.Segúndicha teoría, la moléculaodorífera

debeajustarsefísicamenteen un punto concretodel cilio receptoro

bien, ser atraídapor puntoscargadospositiva o negativamente.Los

puntosde ajustefísico tendríanuna forma complementariaa la de la

molécula.

Amoore proponela existenciade siete olores primarios y el

postuladode que los receptoresolfativos tienenuna forma que les

permiteacomodarsea la de la molécula odorífera,lo que se puede

denominarcomo teoría de la bola y el agujero (bali and socket theory)

(Engen,1.982). Sin embargo,Amooreno se planteala descripciónde

comosepropagala informacióndespuésde quela moléculaseacopla

en su ubicación.

Segúnla forma o carga eléctrica molecular,Amoore establece

sietecualidadesolfativas primarias:Eter, Alcanfor, Almizcle, Floral y
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Mentasegúnla forma moleculary Picantey Podrido por suscargas

positiva y negativarespectivamente.

Comoya hemoscomentado,el intentode establecerun códigoo

modelo quepermitala discriminaciónde las cualidadesolfativasseha

orientadopreferentementea la búsquedade receptoresespecíficosen

el órganosensorialque respondande una maneradiferenciadaa un

olor concretoo a algúnaspectoprivativo de la moléculaodorífera.

La teoríadeAmoorehasidocuestionadaal no podersedemostrar

fehacientementela existenciade las mencionadasubicacionesy no ser

posible la agrupaciónde los oloresen grupossimilares.Sin embargo,

lo quesi seha podidoobservaresciertacorrelaciónentrela forma de

las moléculasy la cualidadolfativa (Engen,1.982>.

Otra teoríaa la quese aludeconfrecuenciaes la propuestapor

Davies (1.971), denominadade la penetracióny perforación. En ella se

afirma que la sensaciónolfatoria se produce por que las moléculas

olfativasperforanla célulareceptoraprovocandoel flujo del sodioy el

potasioa travésde la membranay desencadenandoel potencialde

acción. Segúnesteautor, habría miles de ubicacionesdisponiblesen

cada célula receptora para ser perforadas. La intensidadde una

sustanciaodoríferadependeríadel númerode ubicacionesperforadas

en cada célula y la cualidadodorífera lo haríade la proporciónde

recuperaciónde las perforacioneshechas.

Enestamismalíneaestátambiénla teoríadeWright (1.977),que

proponeque esla frecuenciavibratoriade la moléculaolfatoria la que
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afecta al receptorneuronal.Segúnesto, la velocidada que vibran los

átomosde una moléculapuedepredecirsey. al mismo tiempo, servir

para diferenciara varias sustanciasolfativas ya que los receptores

estaríanen disposición de respondera una única frecuencia.Sin

embargo,se ha podido comprobar que algunos olores diferentes

presentanunasfrecuenciasvibratoriassimilares(Moulton y Beidíer,

1.967).

Estasteoríaspresentansu puntomásdébil en el hechodequeno

es posible determinar la existenciade receptoresespecíficosen el

órganosensorial,no ha sido posible identificar las ubi ~acionesdonde

las moléculasestimulanquímica, física o mecánicamentea la célula

receptora.

No podemos,a pesarde todo, desecharradicalmentelas teorías

que defienden la existencia de receptoresespecíficos pues hay

evidenciasdispersasque no se puedendesestimar.Así, por ejemplo,

Amoore(1.971),al estudiarsujetosconanosmiaespecífica,incapacidad

paradetectaralgún olor, pensóque podíaser un trastornode origen

genéticoqueafectabaa un grupoespecíficodereceptores,o Mustaparta

(1.971)queobtuvodiferentesregistroselectroolfatográficosdediferentes

puntos del epitelio olfativo, lo cual permitía fácilmente suponerla

existenciade receptoresdiferentes.Por tanto, seríaarriesgadonegar

estos planteamientossin dejar una puerta abierta a los nuevos

descubrimientoso a nuevastécnicasquepermitanunamejorcompren-

sión de estosprocesos.
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Como alternativaa estasteoríasde los receptoresespecíficos,

podemoscitar dos teorías que planteanla existenciade receptores

generalesúnicamente,los cualespuedenrespondera un ampliogrupo

de sustanciasolfativas, si bien, cada receptorpuedetenersu propio

espectrode respuesta.

Una de estasteoríases la denominadaModelode la cromatograflui

por gas (Mozelí, 1.966) según la cual, diferentesolores seríanmás o

menosefectivosen diferentessitios a lo largo del epitelio de delantea

atrásy. las moléculasolfativasse diseminaríanpor todo el epitelio en

diferenteproporción.

Otra teoría en esta línea es la descrita por Erickson (1.968)

denominadaModelode fibras cruzadas.Segúnesta,la respuestasimul-

tanea de un cierto número de receptorespuedenconfigurar una

respuestamodelo o rnaster para cadaolor cualitativamentediferente.

Dicha cualidad olfativa estaría determinada por la información

proporcionadapordos o másreceptores.

Lancet (1.986) afirma que el reconocimiento olfatorio está

mediadopor un buennúmerode célulassensoriales,cadauna de las

cualesexpresaun pequeñoporcentajede información acercade la

intensidady la cualidadde la sustanciaolfativa. La neuronasensorial

olfativa recibeseñalesquímicasen la membranade susdendritasy

respondeprovocandoun potencialde acción que se propagapor su

axon.Segúnesto,el procesoolfativo essimilar a la neurotransmisiónya

quesetratade la transformaciónde unaseñalquímica a unaeléctrica

(Lancet,1.986).
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CAPITULO III.

I EL HIPO AMi>



1. ASPECTOSGENERALES.

Durantemuchotiempo,el Hipocampofueconsideradocomoun

componentemás del cerebroolfativo de los vertebradossin hacer

excesivasconsideracionessobresusfuncionesconcretasdentrode un

sistema,el olfativo, que ya por sí mismo era objeto de una cierta

inhibición por partede los investigadores.

Posteriormente,las alteraciones comportamentales,eminen-

tementemnésicas,quesederivaronde la extirpacióndel Hipocampo,

hicieron que se convirtiera en centro de atención desligadoya del

procesoolfativo y relacionándolede maneraestrechacon la memoria.

Como consecuenciade este nuevo interés, proliferaron las inves-

tigacionesqueestablecíannuevasrelacionesentreel Hipocampoy otros

procesostalescomo la atención,la inhibición de respuestasmotorasy,

de forma másamplia, con los procesosde memoria.

La descripcióndel fenómenode Potenciaciónneuronala largo

plazo como una característicaque adquiría unas connotaciones

especialesen el caso de las neuronasdel Hipocampo, orientó los
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trabajosde forma preferentehaciala memoriaa cortoplazo o procesos

equivalentescon otras denominaciones,revitalizandoantiguosplan-

teamientosteóricosque,como el de D.O. Hebb (1.949), no fueronmuy

apreciadosen su momentoy tomabanahora,graciasa estefenómeno,

una nuevae interesantevalidez.

Un aspectoa teneren cuentaesel papelquejuegael Hipocampo

en el hombrey el quejuegaen los demásanimales,sussimilitudesy

diferencias.Se han descritoscasosde pacientesqueal serlesextirpado

bilateralmenteel Hipocampomanifestaronunaprofundaamnesia,pues

bien, estaalteraciónde la memoriano ha sido posible reproduciría

exactamenteen animaleshipocampectomizados(Mishkin y Appenze-

ller, 1.987>. Si es cierto que la extirpaciónbilateral del Hipocampoen

sujetos no humanos les ha causado importantes alteracionesdel

aprendizaje,comoseha podidover en numerososexperimentos,pero

no una amnesiacomo la humana. Las lesiones hipocámpicasen

animalescomo ratas o monos altera su capacidadpara respuestas

secuenciales,provoca respuestasperseverantes,alta sensibilidad a

interferenciaso dificultadesenla percepciónespacialperoseconservan

algunasaptitudesde aprendizaje.

Esto puede interpretarsedesdedos perspectivas,una si con-

sideramosla dificultad para diseñartareasque requieranlos mismos

recursosy estrategiasenhombresy enlos demásanimales,lo queharía

difícil interpretarlos resultadosenbasea postuladossimilaresrespecto

al concepto de amnesia;otra, si consideramosque hay un salto

evolutivo entreestosanimalesy el hombrey que la funciónhipocám-
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pica esun exponentede ello, sirviendo a diferentesinteresesen uno y

otro caso(Kolb y Whishaw, 1.986).

Frentea estosplanteamientosse encuentranlos de autoresque

rechazanal Hipocampo como estructuracrítica en el proceso de

memoriaenfavor dezonascorticalesdel LóbuloTemporalpróximasal

Hipocampoy a las que considerancomoverdaderasresponsablesdel

procesomnésico(Horel, 1.978).

Sin embargo,como ya hemoscomentado,hay una mayoríade

autoresquereconocenel papeldecisivodel Hipocampoenlos procesos

de memoriaen detrimentode otrasáreasdel Lóbulo Temporal.

2. ANATOMíA DEL HIPOCAMPO.

El Hipocampo es una estructuraarqueadasituadaen la parte

internadeambosLóbulosTemporales(Figura5), constituyendola parte

másimportantedel Arquicortex,un componentemásantiguoy conuna

estructuramássimplequela delNeocortex(Kahle,Leonhardty Platzer,

1.985).

El término Alocortex ha sido relacionadogeneralmentecon la

funciónolfativa ya que,en los vertebradosinferiores,esla funciónmás

importantedeestazonadecorteza,denominándose,deformagenérica,

Rinencéfalo.Duranteun tiemposepensótambiénqueel Alocortexde
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los vertebradossuperioresera eminentementeolfativo hastaque se

observóquedebíahacerseunadistinción;por un lado, las formaciones

paleocorticales,cuyafunciónsi era puramenteolfativa y, porotro lado,

las formacionesdel Arquicortex, las cualesno parecentenerrelaciones

con el sentidodel olfato (Delmas,1.962).

El Hipocampoestarecubiertopor la circunvolucióndel mismo

nombrey se extiendehastael extremocaudal del CuerpoCalloso,

dondeforma el InduseumGriseumo Hipocamposupracomisural,una

delgadacapade sustanciagris quediscurreadosadaal CuerpoCalloso

hastasu partemásanteriorpara terminaren una pequeñaestructura

denominadaHipocampo precomisural,aunquealgunosautoresno

hacenreferenciaa ellascomo pertenecientesal complejohipocámpico

(Figura6). Tantoel InduseumGriseumcomoel Hipocampoprecomisu-

ral sondosestructuraspequeñasy pocodesarrolladascomparadascon

el Hipocamporetrocomisural(Nieuwenhuys,Voogd y Van Huijzen,

1.981).A estaúltimaestructuraesa la quedenominamoshabitualmente

Hipocampo únicamente, en adelante, haremosprecisionescuando

queramosreferirnosa las otrasdos.

Longitudinalmente,el complejohipocámpicopuededívidirseen

tres estructurasbien diferenciadas:la Fascia Dentada, el Asta de

Ammóny el Subículo.La partemásanteriorestacurvadadorsalmente

formandouna especiede gancho,el Uncus del Hipocampo.Por su

parte superior se sitúa un gran fascículo de fibras, la Fimbria del

Hipocampo. En la parte posterior, ambosse separany la Fimbria

constituyeel Fornix,quesearqueahaciadelantepordebajodelCuerpo

Calloso.
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Observandoun corte frontal del Hipocampo presenta una

aparienciade pliegue en forma de S o caballito de mar, de ahí su

nombre (Hipocampus = caballo de mar). El Asta de Ammón está

recubiertapor una delgada capa de sustanciablanca denominada

Alveusdel Hipocampo.

El Asta de Ammón se divide en cuatro zonaso camposen

función del tamañode susneuronasy la disposiciónde las mismas

segúnanchuray densidad:

- CampoCAl, formadoporpequeñascélulaspiramidales.

- CampoCA2, áreaestrechacon grancantidadde célulaspira-

midalesgrandes.

- CampoCA3, con una anchurasuperiora la anterior,contiene

grandescélulaspiramidalesperoen menordensidad.

- CampoCA4, zonaterminal con célulaspiramidalesgrandes.

Estaparteestárecubiertapor la circunvolucióndentada.

2.1. Conexioneseferentes.

La mayorpartede las fibraseferentesdel Hipocamposalendeél

formandola Fimbria y posteriormenteel Fornix (Figura7). EsteFornix

o Trígono sedivide endos porciones,unapor delantede la Comisura

blancaanterior (porción precomisural)y otra por su parteposterior

(porción postcomisural).
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El Asta de Ammón envía una serie de fibras hacia el Núcleo

lateraldel Septumpor el Fornix precomisural,vía por dondetambién

discurrenfibras procedentesdel Subículoy que se dirigen hacia el

Hipocampoprecomisural,el Núcleoolfatorio anterior,la Cortezafrontal

y el propio Núcleo lateraldel Septum(Nieuwenhuys,Voogd y Van

Huijzen, 1.981).

La porciónpostcomisuraldel Fornix lleva fibrasprocedentesdel

Subículohacia el complejo Mamilar y, en menorcantidad,al Núcleo

anteriordel Tálamoy al Núcleoventromedialdel Hipotálamo(Meibach

y Siegel,1.975; Roseney Van Hoesen,1.977).

Por último, el Subículoenvía fibrasa la Cortezaentorhinal,a la

Cortezatemporalmedialy a la Amígdala.

2.2. Conexionesaferentes.

La porciónde fibras más importanteque recibe el Hipocampo

procedede la CortezaEntorhinaly van a parara la FasciaDentaday

al Asta de Ammón (Figura 8). Otro grupo de fibras procedentede la

Circunvolucióndel CuerpoCallosodiscurrenpor el Cínguloy , junto

con otras fibras procedentesde la Amígdala, se dirigen mayorita-

riamenteal Subículo(Krettek y Price, 1.974).

El Núcleo medialdel Septumenvía fibrasal Asta de Ammóny

al Subículoa travésdel Fornix (Meibachy Siegel, 1.977>, por donde
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tambiéndiscurrenlasprocedentesdel Hipocampoy la CortezaEntorhi-

nal del hemisferiocontrario,vía comisuradel Forn¡x.

Por último, también recibe aferenciasde áreashipotalámicas

comoel Núcleo supramamilar(Nieuwenhuys,Voogd y Van Huijzen,

1.981).

3. ORGANIZACION FUNCIONAL.

Un buen númerode investigadoreshan intentadoasignaruna

función psicológicaespecíficaal Hipocampo,sin embargo,todos los

planteamientosofrecidoshastaahorahanpresentadoalgúnpuntopoco

explicadoo diversosnivelesde inconsistenciacon los datosobtenidos

despuésde unalesiónhipocámpica,estoes, la capacidadpredictivade

estostrabajosha sido pocoalentadorahastael momento.

Swanson,Teylery Thompson(1.982>describieronal Hipocampo

como ‘una estructuradel cerebro,hermosamenteorganizada,en busca

de una función’ y en esa búsquedase le han asignadouna gran

variedad de ellas pero, de una maneramás reiteraday con mayor

aporte empírico, se le han asignadofunciones relacionadascon la

memoría.

Se han realizado revisiones interesantessobre las funciones

psicológicasdel Hipocampocomo la llevada a cabo por B.S. Chozick

(1.983) dondese intenta estableceruna interrelaciónentreconductas
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manifiestasy susdéficits con lesioneshipocámpicas,o la que efectuó

N.A. Schmajuk(1.984),querevisalos diferentesplanteamientosteóricos

segúnrelacionenel Hipocampocon procesosde atención,con procesos

de inhibición de respuestaso con procesosde memoria.

Así,por ejemplo,Grastyan,Lissak,Madaraszy Donhoffer(1.959)

afirmaronque el Hipocampose encargabade bloquearla emisiónde

respuestasde orientacióndirigidas hacia estímulosque no se con-

siderabansignificativos.

Douglasy Pribram(1.966)proponenque la funcióndel Hipocam-

po es ejecutar un control sensorialde tal modo que se excluyan

estímulosno reforzadosde la capacidadatencionaLAños más tarde,

Douglas (1.972) plantearíauna reformulaciónde esta teoría diferen-

ciándolabastantede la de 1.966. En estecaso, el Hipocampoestaría

integradoen un sistemarelacionadocon los procesosde atencióny el

aprendizaje,segúnun modelo en el que actuaríandos sistemas,uno

analizador,integradoporel Neocortex,Núcleostalámicos,la Amígdala

y el Hipocampo; el otro sistema, motivacional, compuestopor la

FormaciónReticular,el Hipotálamoy ciertaparticipacióndel Tálamo.

Segúnestemodelo,el sistemaanalizadorrealizaríasu funciónsobrelas

entradassensorialesestableciendoasociacionesqueposteriormentese

ejecutaríanpor la activación del sistema motivacional. La función

concretadel Hipocamposería la de bloquearel sistemamotivacional

cuandose presentaranestímulosno reforzados.

Otra propuestaes la de Solomon(1.979) y su teoría del Mapa

Temporal,segúnla cual,el Hipocampocontribuiríaa la formacióndeun
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mapatemporalconsistenteen un registrode la secuenciatemporalde

los eventospercibidosmientras,simultáneamente,seeliminanaquellos

estímulosqueseconsideranirrelevantes.

3.1. Hipocampoy memoria.

En cuanto a las teorías que relacionanel Hipocampocon la

memoria,Adey (1.966)relacionólas ondasthetadel Hipocampoconlos

estadosdeactividaddel mismo,procesando,almacenandoy recuperan-

do informaciónmnésica,de tal maneraquesi dichasondassebloquean,

se altera la capacidadde recuperarinformación previamenteal-

macenada.

Smythies(1.966) asegurala participacióndel Hipocampoen el

almacenamientode informaciónen la memoriaa largoplazo.Localiza

la memoriaa cortoplazoen la Cortezasensorialprimariay la memoria

a largoplazoen la Cortezadel Lóbulo Temporal.Porotro lado,Gaffan

(1.972)afirma que una lesión en el Hipocampoalteraría la memoria

denominadaporél de reconocimiento,esdecir, la queseencargaríade

obtenerinformaciónacercade la novedado no de un estimuloo una

respuesta.

La relaciónentreHipocampoy SistemaLímbico es algo también

frecuentementereferido en este tipo de investigaciones.Kornhuber

(1.973)afirmaqueel SistemaLímbico esel encargadode seleccionarla

informaciónque va a seralmacenadaen la memoriaa largo plazo. La

destruccióndel Hipocampoprovocaríala incapacidadfuncionalpara
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almacenarcualquierinformaciónseleccionadaen la memoriaa largo

plazo. Los criterios por los cualesuna informaciónseríaseleccionada

paraseralmacenadaestaríandeterminadosporun sistemamotivacional

integradoen el SistemaLímbico y del cual formaríaparteel Hipotála-

mo; estesistemamotivacionalseríael que informaraal Hipocampoy

esteel que procederíaal almacenamiento.Frentea estacapacidadde

almacenarinformación,Hirs (1.974)planteala capacidadde recuperar

información,ya queubicaal Hipocampoen un sistemafuncionalque

se encargaríade determinar que información es recuperadade la

memoria.

Vinogradova(1.975) presentaun modelo segúnel cual el área

CA3 del Hipocamposeencargaríade activaro desactivarun proceso

de inhibición sobre la formación reticular para crear una huella de

memoria.El áreaCA3 compararíaimputsprocedentesdela regiónseptal

con otros procedentesde la corteza; si los detectacomo diferentes

desactivala inhibición sobre la FormaciónReticularreaccionandode

esta maneraa la novedad.Segúneste modelo, el SistemaLímbico

estaríaformadopordossubsistemas,uno informativoy otro regulador,

siendoesteúltimo el encargadode almacenarla informaciónen la

memoriaa largoplazo.

Entre las teoríassobrelas funcionespsicológicasdel Hipocampo,

unade las que másinterésha despertadoúltimamenteesla del Mapeo

espacial(O’Keefey Nadel,1.978),segúnla cual,el Hipocampoprocede-

ría a almacenarla información ambientalsiguiendodos caminos; el

primero,mapasespaciales,que los autoresdefinencomo unaseriede

plazaso ubicacionesconectadasentresí y donde la información se
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almacenaríareferidaa coordinadasespacialesen términosabsolutos;el

segundo,una serie de rutas que los autoresdefinencomo listas de

‘estímulo-respuesta-estímulo”y dondela información se almacenaría

referida a coordinadasespacialesrelativas a los ejes corporalesdel

animal.

El modelo propuestopor estos autoreshacereferenciaa tres

localizacioneshípocámpicas:

- La primera de ellas es la Fascia Dentada,cuya misión sería

convertir las señalesqueentrancomocoordenadasrelativasdel animal

en un sistemade coordenadasabsolutas.

- Posteriormente,la regiónCA3 seencargaríaderealizarunmapa

espacialdondeestaríanrepresentadaslasubicacionesysusconexiones.

- Por último, la regiónCAl poseeríala capacidadde detectarlos

cambiosqueseproduzcanen el ambiente.Un sistemaquereaccionaría

a los estímulosnovedosos.

Frentea la teoría anterior, Olton, Beckery Handelman(1.979)

diseñaronunaseriede experimentosen un laberintocuyosbrazos,en

un númerovariable,sedisponíanen forma radial. El objeto era evaluar

la funciónhipocámpicaen relacióncon dos tipos dememoriaqueellos

establecen.Por un lado, un tipo que denominanmemoriade referencia,

dondese almacenaríala información relativa a aspectosmáso menos

permanentesdel animaly otro tipo, llamadamemoriaoperativa, la cual

estaríareferida a información procedentede situacionesconcretasy

actuales,un tipo de memoriaa corto plazo que requiereasociaciones

flexibles estímulo-respuestay queesmuy sensiblea las interferencias.

El planteamientode estosautoreses que,si se lesionael Hipocampo,
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seproduciríaunaalteraciónde la memoriaoperativaperono de la de

referencia.Es decir, frentea la teoríade los mapascognitivosdondeel

Hipocampoprocesaríaen función del estímulo percibido, estateoría

afirma que el Hipocampoprocesaríaen función del tipo de memoria

que se requieraen cadasituación, interviniendocuandose requiere

memoria operativaúnicamentey no haciéndolocuandose requiere

memoriade referencia(Olton,Beckery Handelman,1.980).Los autores

proponenqueel hipocampoestáinvolucradoen comportamientosen

los queseanecesariala memoriaoperativa,sin hacerdistincionessobre

queel tipo de materiala recordarseaespacialo no (Olton, Beckery

Handelmann,1.979).

Teniendoen cuentala susceptibilidadde la memoriaoperativaa

las interferencias,es decir, a versedificultada por la ocurrenciade

eventossimultáneos,Rawlinsy Tsaltas(1.983)plantearonque el mayor

tiempotranscurridoentrelas respuestasde los sujetosy la ocurrencia

de eventosduranteesetiempo erandosaspectosque provocabanun

menorrendimientoen las tareasde memoriaoperativade ratascon el

Hipocampolesionado.

Estasdosúltimasteoríashangeneradounainteresantecontrover-

sia entrelos que defiendenuna u otra. Así, entrelos quedefiendenel

planteamientodel mapeocognitivocomo funciónhipocámpicalos hay

queadoptanposturasde defensaa ultranza(O’Keefe y Conway,1980;

Leis et al., 1.984) y que defiendenestateoría con matizacionestales

comoque,al menosen ratassi secumple(Nadely Macdonald,1.980),

queel sistemaFimbria-Hipocampoesel responsabledel desarrollode

mapascognitivos,aunqueel Hipocampono seael lugardealmacena-
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mientodel mapacognitivo(Ellen, 1.980),que los resultadosexperimen-

tales sustentaronla teoría del mapeocognitivo y no la de memoria

operativa,aunqueestateoríadelos mapaspuedatratarsedeunaspecto

concretode algúnconstructoteóricomásamplio (Rasmusen,Barnesy

McNaughton,1.989) o que el sistemahipocámpicoesté,simplemente,

bien concebidoparacomportarsecomo un mapacognitivo, haciendo

referenciaal modo de comportarsede las neuronasdel Hipocampo

(Besty Thompson,1.989).

Frentea los anterioresautoresse sitúan los que defiendenla

teoríade memoriaoperativafrentea la de mapeocognitivo,si bien en

estecaso, las aseveracionesson más matizadassin llegara excluir el

mapeo cognitivo pero concluyendo que el Hipocampo interviene

preferentementeen la función mnésica(Becker y Olton, 1.981; Walker

y Olton, 1.984).Otroplanteamientoqueseha argumentadoenestecaso

es la diferenciaquepuedaexistir entreel procesamientohipocámpico

en animaleso en hombres(Olton, Wible y Shapiro,1.986).

Por último, el propio defensor de la teoría de la memoria

operativa,David 5. Olton, realiza unas afirmacionesconciliatorias

dondeexpresala sugerenciade que “. . .en la interpretaciónteórica

corrientede la función hipocampaldebeenfatizarsetanto los procesos

mnésicoscomo los de mapascognitivos” (Olton et al., 1.989).

Otro planteamientoteórico es el propuestopor Wickelgren

(1.979),queestableceunarelaciónentrela Cortezadel LóbuloTemporal

con la capacidadde troceo (chunking), la capacidadpara trocear la

informacióndetal maneraqueseaposiblealmacenaríamásfácilmente.
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Segúnesteautor, una lesión del Hipocampoalteraríaesacapacidad

impidiendoal sujetorealizarcorrectamenteel almacenamientode la

informacion.

Teyler y Discenna(1.985, 1.986) consideranque el Hipocampo

realiza una especiede índice de áreasneocorticalesque han sido

primeramenteactivadaspor eventoso situaciones.El almacenamiento

propiamentedicho tendría lugar en zonas concretasde la corteza

cerebralmientrasque el Hipocamporegistraríauna relaciónde ellas,

haría un mapade unidadesfuncionalesde la neocortezay de otras

estructuras.Este proceso ocurriría, según los autores, gracias al

fenómenode Potenciacióna Largo Plazo,propio de las neuronasdel

Hipocampo. Las lesiones hipocámpicasse manifestaríande forma

similar a las lesionescorticalesya que,segúnestateoría,trabajaríanen

colaboraciónHipocampoy Cortezahaciendoquelosefectosdeun daño

fueranprácticamenteiguales.El reactivamientodel indice dememoria

del Hipocampoprovocael reactivamientodel ordenúnico asociadode

áreasneocorticales,dandocomo resultadouna experienciamnésica

(Teyler y Discenna,1.986).

Otra propuestateóricaes la hechapor Sutherlandy Rudy(1.989)

que proponenque el Hipocampoes necesarioparael almacenamiento

deasociacionesconfigurativasentrehechos,esdecir,asociacionesentre

hechossimplespara construiruna representaciónnueva.Segúnestos

autoresestaseríala únicacontribucióndel Hipocampoa la memoriaya

que en casode daño Hipocámpico,permaneceríala capacidadpara

almacenardiscriminacionessimples(Rudy y Sutherland,1.989).
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3.2. Consideracionescríticas.

El aspectomásdébil de estasteoríases su capacidadpredictiva

frente a los déficits o alteracionesfuncionales que cabría esperar

despuésde unalesiónhipocámpica.El valor predictivode estasteorías

esvariable de unasa otrasperoen todasellas seapreciaalgún error

predictivo, es decir, la aparición de comportamientosalteradosno

previstosen los planteamientosteóricoso, por el contrario, el man-

tenimientoennivelesnormalesde comportamientosque,segúnla teor-

ía,debíanpresentaralgunaalteración.Estocuestionala absolutavalidez

a los planteamientos(Schmajuk,1.984).

Tambiénseha criticadoel hechode que la practica totalidadde

lasteoríassobreel Hipocampole asignanunaúnicafunciónpsicológica,

lo cual,ademásdesuscitarproblemasmetodológicos,secontradicecon

la evidenciaempíricaacercade que la lesión en un áreaconcretay

delimitada del cerebro provoca la alteración de varías funciones

psicológicas.Incluso,observandolos datosque se desprendende los

trabajosqueapoyanlas anterioresteoríaspodemosver que,si bien la

teoríaen ZA asignaunafunciónunitariaal Hipocampo,una lesiónen el

mismo acarrea la alteración de varios procesoscomportamentales

diferentes(Jarrard,1.973).

A la vista de lo anterior,Schmajuk(1.984)consideraque sería

más apropiadoentender el Hipocampo como un dispositivo com-

putacionalqueatribuirleunafunciónpsicológicaunitariacomoseviene

haciendo.Aceptarestoimplicaríapensarque los procesospsicológicos

estaríandistribuidosen variasregionescerebralesdiferentes,cadauna
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de las cuales ejecutaríanpor separadola función correspondiente

(análisis,síntesis,...). Sugiereque el Hipocampo computaríapredic-

ciones sobre eventosambientalespara ser usadosen el control del

aprendizajeasociativo(Schmajuk,1.990).

De acuerdocon lo anteriorel Cerebropuedeconsiderarsecomo

un sistemadeunidadesde procesamientodela informacióninterconec-

tadasentresí, las cualesrealizaríanprocesoscomputacionalessobrelas

representacionesde múltiples y diferenteseventos como estímulos,

respuestaso estadosinternosdel sujeto.
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1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El Hipocampo perteneceal Rinencéfalo,cerebro olfativo, sin

embargoparecehabersedesligadopor completode las tareasolfativas

paraocuparsede procesossuperiorescomoes el casode la memoria.

¿Realmentese ha desligadopor completo de esastareaso participa

todavíaen ellas de algunamanera?.

Al plantearnosla cuestiónde si el Hipocampo desempeñaba

algúnpapelen el procesosensorialolfativo ademásde interveniren la

memoriapensamosque,a la vista de los mediosde que disponíamos,

lo másadecuadoseríaintentarver si se producíaalgún tipo de inter-

ferenciafuncionalentreambosprocesos.

La estimulacióneléctricade las neuronashipocámpicasprovoca

la apariciónde numerosasintrusionese imprecisionesen unatareade

memoriarealizadasimultáneamenteporel sujeto(Leeetal., 1.988),por

tanto, si el Hipocampointervieneen tareasolfativas, la activaciónde

sus neuronaspor los estímulos olorosos durante una prueba de
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memoriadeberíaproducir un deterioroen el rendimientomnésicode

los sujetos.

La bibliografíarevisadanos inclinó a pensarque el Hipocampo

no jugabaun papelimportanteen tareasolfativassensoriales(Thomp-

son, 1.980) aunquesi lo hagaen procesosque impliquen recuerdoo

reconocimientode olores(Rauschy Serafetinides,1.975;Rausch,Sera-

fetinidesy Crandalí,1.977; Eskenaziet al. 1.983, 1.986;Jones-Gotmany

Zatorre,1.988).Anatomicamenteno sehandescritoconexionesdirectas

entreáreasolfativas y el Hipocampo (Nieuwenhuys,Voogd y Van

Huijzen, 1.981; Kahle,Leonhardty Platzer,1.985).

En funciónde lo anteriordesarrollamosla ideade sometera un

grupode sujetosa unapruebade recuerdoy otradereconocimientoy,

simultáneamente,a unatareaenla quetuvieranquepercibiralgúntipo

de estimulaciónolfativa pero que no implicase memoria de olores,

únicamentedetecciónolfativa. Era de esperarque la estimulación

olfativa no provocaraninguna disminución del rendimientode los

sujetosen la pruebade memoria.

Cabía la posibilidadde que la estimulaciónolfativa provocara

algún tipo de fenómenode interferenciaque, no estandoen modo

algunorelacionadoconla olfaciónensi,actuaracomoelementodistrac-

tor durante la administración de la prueba provocandouna dis-

minución del rendimientoque pudiéramosachacar,erróneamenteal

procesamientoolfativo.
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Para evitar esto, decidimossometer también a un grupo de

sujetosa unatareade estimulaciónolfativa ficticia, es decir, crearlesla

expectativade que iba a aparecerestimulaciónolfativa paraque luego

no lo hiciera. De estemodo, si el Hipocampojuega realmentealgún

papelen la olfación, estegrupo de sujetosmostraríaun rendimiento

diferenteal que deberíamostrarel grupo anteriordonde la estimula-

ción olfativa era real.

Ya hemoscomentadolas teorías de autoresque relacionanel

Hipocampoconla memoriay las discrepanciasquemanifestabanentre

ellos. Si intervieneen procesosde almacenamientode información o,

porel contrario,lo haceenprocesosde recuperación,esde esperarque

los efectosantesmencionadossemanifiestende forma diferente.Para

contrastaresto, seintrodujo unanuevavariantey esque,unossujetos

recibían la estimulaciónolfativa en la fasede almacenamientode la

información y otros la recibieronen la fase de recuperacióno iden-

tificación de la misma.

En lo que respectaal material a recordar, las palabras,no

tendríanpor que apreciarsediferenciasentre las tasas de recuerdo

segúnsepresentenenpresenciao no deestimulaciónolfativa. El hecho

de que una palabra sea recordadapor más sujetosque otra podrá

deberseal efecto de posiciónserial, es decir, a su posiciónen la lista

pueses sabidoque se recuerdanmejor los primeroselementosy los

últimos (efectosde primacía y recencia) (Craik, 1.970) perono al hecho

de que durantesu presentaciónel sujeto reciba, simultáneamente,

estimulaciónolfativa o no.
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2. HIPOnSIS.

Enprimer lugar, plantearemosla hipótesisde que los sujetos,en

líneasgenerales,vana presentarun mejorrendimientoen las tareasde

reconocimientoque en las de recuerdo. Es decir, comparandolos

gruposde dosen dossegúnlos tratamientosa que hansidosometidos

en la situaciónexperimental,van a reconocerun mayor númerode

palabrasde las quehansido capacesde recordar.

Segúnel planteamientode la hipótesisnúmerodos, los sujetos

incluidosen los gruposquerecibierontratamientoolfativo, bien fuera

real o ficticio, presenteo ausente,van a presentarun rendimiento

inferior al presentadopor los sujetosdel grupo control, tanto para la

prueba de recuerdocomo para la de reconocimiento.Esto es, la

estimulación olfativa, real o ficticia, va a actuar como elemento

distractorafectandoal rendimientoen las pruebas.

En la tercera de las hipótesis,planteamosque los resultados

obtenidospor los sujetosde los grupos con EstimulaciónOlfativa

Presente(EOP)vana sersimilaresa los obtenidospor los sujetosde los

gruposcon EstimulaciónOlfativa Ausente(EOA), es decir, no van a

presentardiferenciassignificativas en sus rendimientos.Esto va a

manifestarseasí tanto en la prueba de recuerdo como en la de

reconocimiento.

El planteamientode la cuarta hipótesisse refiere a que los

resultadosobtenidospor los sujetoscuandoel tratamientoolfativo se
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realizabaen la fasede almacenamientode la información van a ser

similaresa los obtenidoscuandoel tratamientosellevabaa caboen la

fasederecuperacióndela informacióno decomparación-identificación

de la misma en la pruebade recuerdoo de reconocimientorespecti-

vamente.

Por último, planteamosla hipótesisde que las palabraspresen-

tadasjunto con la estimulaciónolfativa vana serrecordadaspor igual

proporciónde sujetosqueaquellasque se presentaronen ausenciade

dichaestimulacion.

Resumiendo:

Hipótesisn9 1: Mejor rendimientoen reconocimientoque

en recuerdo.

Hipótesisn9 2: Mejor rendimientoen el grupocontrol que

en los demás,

Hipótesisn2 3: Igual rendimientoen gruposEOP que en

gruposEOA.

Hipótesisn~ 4: Igual rendimientocuandoel tratamiento

olfativoesenfasedealmacenamientoo recuperacióndela información.

Hipótesisn~ 5: Igual proporciónde sujetosquerecuerdan

las palabraspresentadascon estimulaciónolfativa que las que se

presentaronsin ella en el grupoEOP(a).
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3. METODOLOGIA.

Comoya se ha apuntado,se realizarondos experimentos,uno

sobrerecuerdode palabrasy otro sobre reconocimientode palabras.

Parte del diseño fue común para ambos, lo referentea sujetosy

material,variando,obviamente,las característicasde la tareaa realizar.

3.1. Descripciónde la muestra.

Seutilizaron110 sujetosparaambosexperimentospredominando

claramentelos mujeres(91’8%, n= 101) sobrelos hombres(8’2%, n= 9).

Todosellos eranestudiantesde los primeroscursosde Psicologíacon

edadescomprendidasentre los 17 y los 22 años predominando,no

obstante,los quetenían18 añoscomo puedeverseen la tabla n0 1 de

la páginasiguiente.

Una mayoría de estos sujetos (57’27%, n= 63) únicamente

cursabanla carrerasin realizarningunaotraactividadregularmente,un

26’36% (n= 29) realizabanactividadesde forma asidua tales como

deportesy otras actividadesde esparcimiento,un 12’72% (n= 14)

realizaban cursos formativos simultáneamentea los estudios de

licenciaturay. porultimo,sólo unaminoría(3’65%, n= 5) trabajabande

forma remuneradaal tiempoqueestudiaban.

Estossujetosfueronasignadosde forma aleatoriaa cinco grupos

experimentales,haciendoun total de 22 sujetosen cadagrupo.
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EDADES. N9 SUJETOS.

17 años. 4

18 años. 57

19 años. 18

20 años. 18

21 años. 8

22 años. 5

TOTAL = 110.

Tabla 1. Edades de los sujetosde la muestra.

3.2. Material y pruebas.

El experimento sellevó a cabo en una cabina de los laboratorios

de la Facultad de Psicologíade la Universidad Complutensede Madrid.

Allí se instaló el equipo básico, que consistíaen un proyector de

diapositivasKodakCarouselS-AV 1010 concapacidadpara80 diaposi-

tivas y un suministradorde olores. Ambos aparatos,así como el

experimentador,se situarona espaldasdel sujeto que ocupabauna

mesapordelantede ellos (Figura 9>.
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3.2.1. Suministradorde olores.

Se tratabade un aparatodiseñadopor nosotrosy realizadode

maneraartesanal(Figura 10) que consistíaen una caja en cuya pared

delantera,se habíainstaladoun ventiladorqueal activarseexpulsaba

el aire de la caja. En su pared posteriorse habíanpracticadounos

orificios que permitían la entradadel aire. En la parte superiorse

instaló un émbolo que podíaextraersey en cuyo extremointerior se

colocabaun algodónquese impregnabacon la sustanciaolfativa. En el

interior dela caja,dos tabiquesdiagonalescanalizabanla corrientede

aireque segenerabaal activarel ventilador,cosaquepodíahacersea

voluntadaccionandoun interruptorsituadoen el exterior de la caja.

En la ventanade la paredanteriordondese habíainstaladoel

ventilador,sehallabaconectadoun tuboflexible queensu otro extremo

llevabaaplicadouna mascarillaconvencionalde las que se usanpara

el suministro de oxígeno y que podía cambiarsea voluntad. Esta

mascarilla era la que se le colocaba al sujeto en el momento del

experimento.

La sustanciaolfativa queseutilizabaera un ambientadorlíquido

con aromade limón con el quese impregnabael algodónen cantidad

suficienteparaserpercibidoporlos sujetosencondicionesnormales(12

gotas), lo cual se comprobópreviamentecon 10 personasajenasa la

muestradel experimento.
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3.2.2. Lista de palabras.

La tareaa realizarpor los sujetosera el recuerdoy/o reconoci-

miento de una lista de palabras(Apéndice 3) que fue realizada

siguiendoel procedimientoquesedescribea continuación.

Se confeccionó una relación de 145 palabras, sustantivos

bisilábicos de cinco letras, dos vocalesy tres consonantes.Una vez

hechoesto, las palabrasfueron sometidasal criterio de 32 juecesque

debíanseñalarlas 50 palabrasqueconsiderasencomo másfrecuentes

o máscorrientesen el lenguajecotidiano.Paraevitarel posiblesesgo

causadopor el entornosocial o laboralde los juecesse procuro que

estosprocedierandelos ámbitosmásdiversosposibles,comovemosen

la tabla n~ 2 de la páginasiguiente.

Posteriormentese cogieron las 55 palabras que más veces

recibieronel calificativo de corrientes” por partede los juecesy se

utilizaron para confeccionar tres listas distribuyendo las palabras

aleatoriamenteentreellas (Apéndice3). De esastres listas, una se

utilizó en la pruebade recuerdoy las dos restantesen la pruebade

reconocimiento.

3.3. Tratamientosaplicadosa los diferentesgrupos.

Comoya hemosdicho,los 110 sujetosfueronasignadosaleatoria-

mente a 5 grupos, cada uno de los cuales recibió un tratamiento

diferente.
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PROFESIONES. N9 JUECES.

Amasde Casa. 11

Administrativos. 5

Auxiliares de Clínica. 3

Comerciales. 2

Celadores. 1

Enfermeras. 1

Estudiantes. 3

Periodistas. 1

ProfesoresInstituto. 2

ProfesoresUniversidad. 3

TOTAL = 32.

Tabla2. Profesionesde los 32 Jueces.

3.3.1.Prueba de recuerdo.

1. Grupo Control. Unavez que los sujetosaccedíana la cabinade

experimentación,seles colocabala mascarillay procedíamosa darles

las instruccionescorrespondientes:
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“A continuación vas a ver una lista de palabras dos veces.Cuando

termine la exposicióndeberás recordar todas las palabras que seas capaz.

Dispondrásde 5 minutospara ello. No empiecesa escribir hastaque yo te lo

indique”.

Después de asegurarnosque el sujeto había comprendido

correctamentela tarea a realizar, comenzabala presentaciónde las

palabrasmedianteun proyector de diapositivas.Cada una de las

palabraspermanecíaa la vista del sujetodurante3 segundosen cada

presentación.La lista completade 25 palabrassepasabaprimeroenun

sentidoy, a continuación,en el inverso.

Por último, los sujetosescribíantodas las palabrasque recor-

dabanen el plazo de tiempoque seles habíaindicado,dandoasí por

terminadoel proceso.

2. Grupo EOP (a). Utilizamos estadenominaciónpara referimos

al grupo en el que hay estimulaciónolfativa durante la fase de

almacenamientode la información. Estimulo Olfativo Presente

(almacenamiento).El procedimientoBásico essimilar al utilizado con

el grupode control, sin embargohay algunasmodificacionessustan-

ciales.

Se coloca las mascarillaa los sujetosy se les dan las mismas

instruccionesqueya hemosmencionadoparalos del grupocontrol en

lo referentea la presentacióny posterior recuerdo de la lista de

palabras.Acto seguidoseañadeninstruccionesrelativasa la estimu-

lación olfativa:
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“Durante la aparición de las palabras es posible que se produzcan

cambiosolfativos;si tú detectasalgunodeberáshaceren el momentounaseñal

aquí (se le indica un lugar a propósitoen la hoja de respuestas).Unicamente

si los detectasy en el momentoen quelo hagas

Se inicia la exposiciónde las palabras,igual que en el grupo

anterior, una vez en un sentido y otra en el contrario. Durante la

apariciónde las palabrasseproducendos cambiosolfativos.Paraello,

previamentese había introducido un algodón impregnadoen el

odorantesujetoal extremodel émbolo;el ventiladorinstaladoenla caja

va provistode un interruptorquepermiteaccionarlea voluntady, al

hacerlo,se generauna corrientede aire oloroso que llega al sujetoa

travésde la mascarilla.

Cadauna de las dos estimulacionesolfativas tieneunaduración

de 15 segundosy sesuministraunaen la presentaciónde la lista enun

sentidoy la segundaen la presentaciónen sentidocontrario de tal

forma que la mitad de las palabrasde la lista son presentadassimul-

táneamentea la estimulaciónolfativa y la otramitad no.

Una vez que se le han pasadotodas las palabrasal sujeto,

empiezaa escribirlas palabrasquerecuerda.

3. Grupo EQA (a). Se trata de un grupo en el que no habrá

estimulaciónolfativa durantela fasede almacenamientode la infor-

mación(A = ausente).
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Dicho esto,podríapensarseque estetratamientoseríasimilar al

recibido por el grupo control, sin embargo, hay una diferencia

importante:en estecaso,al sujeto se le dice que puedenproducirse

cambiosolfativos pero luego no se producen,es decir, se crea una

expectativaque luegono se cumple.

En estegrupo, el procedimientoy las instruccionesson iguales

queen el casodel grupoEOP(a)con la salvedadde queen estecasono

seproducenlas estimulacionesolfativas.

4. Grupo EOP <r). Como ya hemosvisto, EOP hacereferenciaa

Estimulo Olfativo Presentey (r), a fase de recuperaciónde la infor-

mación. En estecaso, los sujetosdeberándetectarcambiosolfativos

reales al mismo tiempo que recuerdan las palabras previamente

memorizadas.

El procesoesbastantesimilar a EOP(a);secolocala mascarillaa

los sujetos,seles danlas instruccionesrelativasa la lista de palabrasy

su presentacióny comienzala exposiciónde lasmismas.Unavezhecho

esto, se les dan instruccionesrelativas a los cambiosolfativos muy

similaresa las ya vistas:

“Ahora dispone de 5 minutos para escribir todas las palabras que

recuerde.Duranteestetiempopuedequeseproduzcancambiosolfativos,si tú

detectasalgunodebeshacer una señalaquí. Puedescomenzar”.

Despuésde estasinstrucciones,los sujetoscomienzana escribir

y nosotros les suministramosdos estimulacionesolfativas de 15

segundosde duracióncadauna por el procedimientoque ya hemos
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descrito para el grupo EOP(a). El momento de aplicación de la

estimulaciónolfativa era a los 30 segundosy a los 3 minutos de

iniciado el tiempode recuerdo.

5. Grupo EQA (r). Por último, estegrupo se refiere a Estímulo

Olfativo Ausentedurantela fasede recuperaciónde la información.Es

decir, se tratadel mismo procesodescritopara el grupo EOP(r) pero,

en estecaso,no seproducela estimulaciónolfativa por lo quesecrea

una expectativa,un estadode alertaolfativa sin que luegoseoriginela

estimulaciónreal.

3.3.2 Prueba de reconocimiento.

El tratamientoal que severánsometidoslos diferentesgrupos

guardaciertasimilitud con lo queya hemosvisto en el experimentode

recuerdo.

1. GrupoControl. El primerpaso,comoentodosy cadaunodelos

grupos,fue colocarla mascarillaa los sujetos.Despuésse procedióa

dar instruccionessobrela tarea quedebíanrealizar:

“A continuaciónvas a verdos listas depalabrasdiferentes.No obstante,

en la segundade estaslistaspodránaparecerpalabrasqueya lo hubieranhecho

en la primera. Si tú, al observarlas palabrasde la segundalista, vesalguna

quecreas habervistoya en la primera lista, deberásanotaría en el momento

Cuandose comprobabaque el sujeto no tenía dudassobrela

tareaa realizarse procedíaa la presentaciónde las diapositivasde la
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primeralista de palabras.En estecaso,las palabrassepresentabanuna

solavez y por un tiempode5 segundos.Al finalizar toda la lista, se le

recordabanal sujetopartede las instrucciones:

“Recuerdaque ahora puedenapareceren la próxima lista palabrasque

ya lo hayanhechoen la queacabasde ver, si es as4 escriVelasen el momento

que las veas”.

Una vez hecho esto,empezabala presentaciónde la segunda

lista, en la que se repetían5 palabrasque ya habíanaparecidoen la

primeralista. Duranteestaexposición,el sujetoescribíaenel momento

quecreía reconoceruna palabra,por lo que,al finalizar la exposición

de estalista, se dabapor concluidoel proceso.

2. Grupo EOP (a). Hacereferenciaa EstímuloOlfativo Presente

durantela fasede almacenamientode la información,igual que en el

grupo homónimodel experimentode recuerdo.

Una vez colocada la mascarillaa los sujetosse les dan las

instruccionesoportunas;apartede las ya vistaspara el grupo control,

seañadenlas referentesa la estimulaciónolfativa:

“Durante la aparición de las palabras de la primera lista podrán

producirsecambiosolfativos;si tú detectasalguno,deberáshaceruna señalen

el lugar indicado para ello “.

Se inicia la exposiciónde las palabrasy seprocedea suministrar

a los sujetosdos estimulacionesolfativasde 15 segundoscadauna, la

primeraa los 30 segundosde iniciada la exposicióny la segundaa un

minuto y 15 segundos.
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Despuésde esto se le recuerdanal sujeto partede las instruc-

ciones y se procedea pasar la segundalista con las 5 palabras

repetidas.

3. Grupo EQA <a). Estimulo Olfativo Ausentedurantela fasede

almacenamientodela información.El procesoesprácticamenteigual al

quehemosdescritoenel grupoEOP(a),conla diferenciadequeeneste

casono seproducela estimulaciónolfativa.

Hacemosla misma observaciónque parael grupo EOA(a) del

experimentode recuerdo;enestecasosele crea al sujetoun estadode

alerta olfativa sin que despuésse produzcael cambio olfativo que

esperael sujeto.

4. Grupo EOP <i). En estecaso, se refiere a Estimulo Olfativo

Presentedurantela fasede identificaciónde las palabrasrepetidasen

la segundalista.

Después de colocada la mascarilla, los sujetos reciben las

instruccionesrelativas a la pruebade reconocimientoperosin hacer

menciónalgunaa la estimulaciónolfativa. A continuación,seles pasa

la primera lista de palabraspara, después,antes de mostrarlesla

segundalista de palabras,darleslas instruccionesquese refierena la

estimulaciónolfativa:

“Ahora, mientras aparece la segunda lista de palabras, pueden

producirsecambiosolfativos.Si tú los detectasdebeshaceruna señalen el sitio

indicado“.
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Durante la exposición de la segundalista de palabrasse le

suministranal sujetodos estimulacionesolfativas de 15 segundosde

duración,con unosintervalosigualesa los de EOP(a),es decir, a los 30

segundosy a un minutoy 15 segundosde iniciada la presentaciónde

la segundalista de palabras.En estecaso,los sujetosdebíanescribirlas

palabrasquecreíanidentificary, al mismotiempo,anotarsi detectaban

los cambiosde olor.

5. Grupo EOA (i). EstimuloOlfativo Ausentedurantela fasede

identificaciónde las palabras.

El procesoera el mismo que para el grupo EOP(i) ya descrito,

sólo que,comoya sabemos,no sesuministrala estimulaciónolfativa al

sujeto durante la presentaciónde la segundalista de palabras.

Unicamentese generael estadode alerta olfativa.

3.4. Recogidade datos.

La aplicación de las diferentes pruebas a los sujetos y la

consiguienterecogida de datosse llevó a cabo en cuatro períodos

diferentes:

1~. Octubre,Noviembrey Diciembrede 1.989.

2~. Marzo, Abril y Mayo de 1.990.

39• Octubre,Noviembrey Diciembrede 1.990.

49• Marzo, Abril y Mayo de 1.991.
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Comoya hemosdicho,los sujetoseranestudiantesdePsicología,

por tanto seutilizaronaquellosperíodosacadémicosqueno coincidían

con exámenespara que la disposición de los sujetos fuera más

favorable.

A los sujetosseles explicabacolectivamente,enel aula,algunos

datosrelativosal experimentoy sesolicitabasucolaboración.Posterior-

mente,seles iba pasandoun cuadranteparavarios días,con intervalos

horariosde treintaminutos,dondelos sujetosseibanapuntandosegún

las disposicionesde día y hora de cada uno para acudir,de forma

individual, a la cabinadondeiba a tenerlugar la prueba.Todos los

sujetosfueron convocadostodospor la mañana.

Previamente,se realizó una aplicaciónpiloto de las pruebasa

cincosujetosparacorregirpequeñosdetallesy acomodarlo másposible

el procedimiento.Unavez hechoestoseprocedióa iniciar la aplicación

sistemáticade las pruebas.Se rechazarondiecinuevesujetospor moti-

vos diversosque se considerabancomo posibleselementosde sesgo

(p.ej. estarresfriados,algunostratamientosfarmacológicoso incidentes

metodológicosdurantela aplicaciónde la prueba).La asignacióndelos

sujetosa los grupos,comoya hemosdicho,serealizóde formaaleatoria

sin ningúntipo de ordenamientoprevió, segúnllegabaneranadscritos

al grupocorrespondienteen esemomento.
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3.5. Puntuacionesobtenidas.

A continuaciónvamosa verlas puntuacionesdirectasobtenidas

por los sujetosen las dos pruebas,recuerdoy reconocimiento.

3.5.1. Prueba de recuerdo.

Las puntuacionesobtenidaspor los sujetos en la prueba de

recuerdoson las que puedenverse en la tabla n~ 3 de la página

siguiente.En estapruebade recuerdo,las puntuacionesdirectaseran

el número de palabras recordadascorrectamentepor cada sujeto

(Gráficas1 y 3).

3.5.2. Prueba de reconocimiento.

La tabla n~ 4 de la página 89 nos muestralas puntuaciones

directasobtenidaspor los sujetosen la pruebade reconocimiento.En

estecaso,las puntuacionesdirectaseran los aciertosde cadasujetoal

elegir.antecadapalabra,la opciónde “pertenencia”o no a la lista de

palabraspresentadaen primer lugar. Los sujetospodíanfallar al no

señalaruna palabrade la segundalista que hubieraaparecidoen la

primeray, también,al señalarunapalabrade la segundalista queno

pertenecieraa la lista inicial (Gráficas2 y 4).
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1 PRUEBA DE RECUERDO.

SUJETOS CONTROL EOP(a) EOA(a) EOP(r) EOA(r)

1-5 11 10 14 15 17

6-10 17 16 12 13 11

11-15 11 4 13 9 6

16-20 13 19 16 16 18

21-25 9 15 14 11 9

26-30 14 12 10 9 13

31-35 13 16 15 14 10

36-40 14 11 18 13 12

41-45 13 11 16 14 14

46-50 14 9 15 10 15

51-55 13 11 14 13 9

56-60 14 10 11 9 7

61-65 14 12 8 10 9

66-70 14 11 10 16 11

71-75 16 14 8 15 11

76-80 10 6 15 16 14

81-85 19 8 10 12 10

86-90 14 9 13 10 13

91-95 11 11 12 16 9

96-100 10 14 14 11 15

101 -105 12 12 12 13 10

106 -110 13 11 13 14 14

TOTAL 289 252 283 279 257

MEDIA 13.1363 11.4545 12.8636 12.6818 11.6818

DESV.TIP 2.2822 3.2991 2.5458 2.4193 3.0359

labIa 3. Puntuacionesdirectasóbtenidas
pruebade recuerdo.

por los sujetos en la
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3. PRUEBADE RECONOCIMIENTO.

SUJETOS CONTROL E EOA(a) EOP(r) EOA(r)

1-5 14 16 18 20 18

6-10 20 20 18 20 17

11-15 16 19 19 16 19

16-20 20 18 17 14 20

21-25 19 15 20 20 17

26-30 18 20 20 14 19

31-35 18 18 19 20 17

36-40 18 18 20 18 20

41-45 18 17 19 20 18

46-50 16 19 20 20 20

51-55 19 20 16 18 19

56-60 16 18 19 18 17

61-65 19 20 16 20 17

66-70 12 17 16 20 17

71-75 20 17 17 18 20

76-80 18 19 20 20 19

81-85 20 20 18 19 19

86-90 19 17 19 19 18

91-95 20 18 17 18 20

96-lOO 20 19 20 20 18

101 -105 20 18 18 19 19

106 -110 19 19 18 20 18

TOTAL ¡ 399 402 404 411 406

MEDIA 18.1363 18.2727 18.3636 18.6818 18.4545

DESV.TIP 2.0953 1.3545 1.3666 1.8187 1.1171

Tabla 4. Puntuacionesdirectas
pruebade reconocimiento.

obtenidaispor [os sujetosen la
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3.6. Diseño y tratamiento estadísticode los datos.

Dadaslascaracterísticasdela muestrautilizada,unapredominan-

cia abrumadorademujeres(n=101)sobrevarones(n=9),seprocedióen

primer lugar a comprobar si existían diferencias significativas entre el

rendimientode los varones y las hembras.

Paraello se realizó un análisis de la diferencia de las medias

correspondientesa los resultadosobtenidosporvaronesy hembrasde

forma separadautilizando una t de Student como estadístico de

contraste.

Comopuedeverseen el desarrollomatemático(Apéndice4), no

sepuedeconsiderarsignificativala diferenciaexistenteentrelas medias

deambossexos,porlo queconsideraremosquehayuniformidadensus

niveles de ejecución(Gráficas5,6,7 y 8). Estoya ha sido comprobado

por otrosautoresen diferentestareasque implican recuerdoy recono-

cimiento, demostrandoque el sexono es una fuentede variabilidad

<Joseph,McKay, y Joseph,1 .982).Portanto,procederemosal restodelos

análisisconsiderandolos gruposdeforma homogénea,estoes,aceptan-

do queno hay diferenciaen el rendimientoen funcióndel sexo.

El experimentose diseñosegúnun modelo factorial mixto, es

decir, con una variable entre sujetos(tratamientosolfativos) y otra

variable intrasujetos(procesode memoriarequerido).
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De estamanera,los 110 sujetosdel experimentofueronasignados

aleatoriamentea cincogruposdiferentes,cadaunode los cualesrecibió

uno de los cinco valoresde la variableentresujetos(Control, EOP(a),

EOA(a), EOP(r) y EOA(r)). A su vez, todosy cadauno de los sujetos

tuvieron que sometersea los dos procesosde memoriarequeridosen

el experimento,recuerdoy reconocimiento.

La ventaja de usar este tipo de modelos en la investigación

psicológicaradicaen quela variabilidadentrelos sujetosindividuales

sueleser mayor, por lo general,a la variabilidad que existeentrelos

tratamientoscuyo efecto queremoscomprobar(Arnau, 1.986).

3.6.1.Análisis de Varianzaconjunto.

Paradeterminarsi lasdiferenciasaparecidasenel rendimientode

los sujetoseran significativasse procedióa realizar un Análisis de

Varianza(ANOVA) de dosfactorescon medidasrepetidasen uno de

ellos.

El ANOVA consideratodoslos datoscomounconjuntoy permite

decidir si los grupos provienende la misma poblacióno no y. por

consiguiente,si susmediasdifieren significativamenteentresi o las

diferenciassonatribuiblesal azar.A nivel estadístico,el ANOVA es-

tudia la variacióntotal deun conjuntodedatoscon respectoa la media

generaly divide esavariaciónen varioscomponentesquedependerán

de las característicasde cadagrupo (Calvo,1.985).
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Este ANOVApuso de manifiesto que el factor tipo de memoria

requerida produjo variabilidad en los resultadosobtenidospor los

sujetos mientras que no lo hicieron el factor tratamiento olfativo ni

tampocola interacciónde ambos.

3.6.2.Análisis de Varianzapor separado.

Posteriormentese llevó a caboun nuevoanálisis,por separado,

de los datosde la tareade recuerdoy dela de reconocimiento.Paraello

seefectuarondosnuevosANOVAs, en estecaso,de un factor, efectos

fijos y completamentealeatorizado.

El ANOVA partede la hipótesisnula (H0) de igualdadentrelas

mediasdelos diferentesgrupos,frentea la hipótesisalternativa(H1) de

diferenciaentrelas mencionadasmedias.

3.6.2.1. Prueba de recuerdo.

Con el ANOVA delas puntuacionesobtenidaspor los sujetosen

la prueba de Recuerdo (Apéndice 4) se comprobó que no había diferen-

cias significativasentrelos cinco grupos,es decir, que los diferentes

tratamientosa que fueron sometidosno influyeron en los resultados

obtenidospor los sujetosde cadagrupo,debiendopor tanto aceptarla

hipótesisde queexisteigualdadentresusmedias.
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3.6.2.2. Prueba de reconocimiento.

Igualmente,en esta prueba,en el ANOVA no se encontraron

diferenciassignificativasentrelas mediasobtenidaspor los sujetosen

los diferentesgrupos, lo que nos inclina a aceptarla hipótesisde

igualdadentrelas mismas.Estoimplica que los diferentestratamientos

a que fueron sometidoslos grupos tampoco inducieron aquí a los

sujetosa rendir de manerasignificativamentediferenteen la tareade

memoria.

3.6.3.Análisis de Proporciones.

Posteriormentese analizó la proporción con que habíansido

recordadaspalabrasquesepresentarondurantela estimulaciónolfativa

frente a la proporcióncon que se habíanrecordadoaquellasque se

presentaronen ausenciade dicha estimulación.Paraello, únicamente

se analizaronlos resultadosobtenidospor los sujetosde los grupos

CONTROL,EOP(a>Y EOA(a).

Primero se llevó a cabocon el grupo EOP(a)paraver si había

diferenciasentrela proporciónde sujetosquerecordaronlas palabras

presentadascon estimulaciónolfativa y la proporciónde sujetosque

recordaronlas palabraspresentadassin estimulaciónolfativa.

Se establecieronlos dos grupos de palabrasy el número de

sujetosque había recordadocada una de ellas (Apéndice 3) para

despuésefectuar una diferencia de proporciones,mediantela cual,
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pudimos observar que no existían diferencias significativas y que,por

lo tanto, el recuerdode unapalabrano seveía influido por el hechode

que hubierasido presentadadurantela fasede estimulaciónolfativa o

no. Posteriormentese realizó con los otros dos grupos viéndoseque

tampocoenestecasoseproducíandiferenciasenlasproporcionesmen-

cionadas(Apéndice4).
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CAPITULO V.



1. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS.

El rendimientode los sujetosen la pruebade reconocimientofue

considerablementemejor queen la pruebade recuerdo,apreciándose

unasignificativa diferenciaen lasmediasobtenidaspor los sujetos.Era

de esperaresteresultadoya que parauna tareade reconocimientose

necesitanmenosrecursosde procesamientoque para una tarea de

recuerdoen cualquierade susmodalidades(Craik y McDowd, 1.987).

Como podemosver en la gráfica 9, en todosy cadauno de los

gruposexperimentales,el promediodeejecuciónfuesignificativamente

mayorenla tareadereconocimiento.Tambiénlaspuntuacionesdirectas

obtenidaspor los sujetosmejoraronabrumadoramentea las obtenidas

en la tareade recuerdo(Ver gráficas10,11,12,13y 14>, salvoen casode

tres sujetos que obtuvieron un mejor rendimiento en la tarea de

recuerdoque en la de reconocimiento,si bien estopuedeconsiderarse

excepcionalo la excepciónque confirmala regla.

Visto esto, podemos concluir que, independientementedel

tratamiento experimental a que se ven sometidos los sujetos, su

rendimientoes mejor en tareasde reconocimientoque en tareasde

recuerdo.
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En lo que se refiere al rendimiento de los sujetos del grupo

CONTROL frente a los sujetosde los grupos experimentales,no fue

significativamentesuperiora estos,si bienen la pruebade recuerdo,su

rendimientomedio fue superiora los otros grupos,no lo fue de forma

significativa por lo quepodemossuponerque sedebióa causasajenas

a los tratamientosexperimentalesen sí (Gráfica 3).

Por contra, en la prueba de reconocimientofue dicho grupo

CONTROL el que obtuvo un rendimiento inferior aunquede igual

manera,esta diferencia no fue significativa respectoa las medias

obtenidaspor los gruposexperimentales(Gráfica 4).

Por tanto, podemosafirmar que los tratamientosolfativos no

influyeron sobreel rendimientode los sujetos,ni como interferencia

funcional ni como elementodistractor.

Tal comoafirmábamosen la hipótesisn~ 3, los sujetosmanifes-

taron un rendimiento similar tanto en los grupos en los que se

presentabaestimulaciónolfativacomoenlos quedichaestimulaciónera

ficticia, es decir, ausente(Gráficas15 y 16).

Quiere estodecir queel procesamientoolfativo en estecasono

provocaningún tipo de interferenciaen el rendimientode los sujetos

en las pruebasde recuerdoy reconocimiento.Como ya hemosvisto,

tampocosuponeun elementodistractorlo suficientementefuertecomo

para modificar el rendimiento en los grupos experimentalescon

respectoal grupode control.
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Tampocose ponende manifiesto diferenciassignificativas a la

horade compararaquellosgruposen los que la estimulaciónolfativa,

real o ficticia, se presentabadurantela fasede almacenamientode la

informaciónconlos gruposen los que la estimulaciónocurríaenla fase

derecuperacióno identificacióndedichainformación.Estoes,producir

unaestimulaciónolfativa mientraslos sujetosestabanviendola lista de

palabrasqueposteriormentedebíanrecordar,no modificabade forma

significativa su rendimientofrentea la presentaciónde la estimulación

cuandolos sujetosestabantratandode recuperarlas palabrasprevia-

mentealmacenadas(Gráfica 17).

Estomismoocurríaen la pruebade reconocimiento,presentarla

estimulacióncuandolos sujetosestabanvisualizandola primerade las

listas de palabras,es decir, cuandoestabanalmacenandouna infor-

maciónqueluegodebíandecompararcon otraposterior,no provocaba

diferenciassignificativasensu rendimientoen relacióncon la segunda

situación,en la cual, la estimulaciónsepresentabacuandolos sujetos

estabanrealizandoesacomparaciónencaminadaa decidirsi la palabra

que estabanviendo habíaaparecidoen la lista presentadaen primer

lugaro no lo habíahecho(Gráfica 18).

Enreferenciaa las palabrasdel grupoEOP(a)quesepresentaron

con la estimulaciónolfativa y las que no se hizo, puedeobservarse

claramentequeno presentandiferenciasenla proporcióndesujetosque

recordócadagrupo, lo que consideramosun nuevodato que vienea

confirmartodo lo anteriormenteplanteado,que la detecciónolfativano

provoca ningún tipo de interferenciaen los procesosde memoriani

siquieraactuandocomoelementodistractor(Gráficas19 y 20>.
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Estomismosecomprobócon las palabrasdel grupoCONTROL

(dondeno sedabaninstruccionessobrela estimulaciónolfativa) y con

las del grupo EOA(a), es decir, cuando la estimulaciónolfativa era

ficticia (Gráficas21,22,23y 24). En los dos grupostampocoseaprecia-

ron diferenciasentreambosconjuntosde palabras.

En los tresgrupos,la proporciónde palabrasrecordadaspor los

sujetossecoroortódela mismamanera,no manifestándosediferencias

entreel conjunto presentadocon estimulaciónolfativa y el presentado

sin ella (Gráficas25 y 26). En todocaso,la variablenúmerode vecesque

fue recordadauna palabra se comportóconformea los efectosPrimacíay

Recencia,segúnlos cualesserecuerdanmejorlos primerosy los últimos

elementosde unalista, ya que en estecaso,por presentarsela lista en

un sentidoy luegoenel inverso,los primeroselementosde la lista son

tambiénlos últimos (Gráfica27).

2. DISCUSIONDE LOS RESULTADOS.

Los resultadosobtenidosen nuestroexperimentoen lo que se

refiereal tipo dememoriarequerida(recuerdofrentea reconocimiento)

sesitúanen la líneadelos obtenidosya pornumerososautoresquehan

comprobadocomo los sujetosmanifestabanun mejor rendimientoen

tareasde reconocimientoque en las de recuerdoutilizando para ello

diferentespruebas(Kumar, 1.988;Guptay Kumar, 1.990), variandoel

intervalode tiempoentreadquisicióny recuperaciónde la información
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(Guta, 1.989)y con materialgráfico o verbal (Joseph,Josephy Beasley,

1.982).

Serialógico pensarquesi recuerdoy reconocimientofuerandos

procesossimilares, un mismo sujeto no tendría por qué manifestar

diferenciassignificativasen su rendimientoen ambos.Peroesasíy no

únicamenteen sujetosnormalessino tambiénen personascon algún

tipo de alteración.

Pacientesque sufríanamnesiacomo consecuenciade un paro

cardíaco,manifestaronuna tasa de decaimientoen recuerdomuy

superiora la manifestadopor sujetosnormales(Volpe, Holtzman y

Hirst, 1.986), sin embargo,no ocurrió lo mismo en reconocimiento,

dondela mencionadatasafue similar a la de los controles.

Sujetosconalteracionespsiquiátricas(esquizofrenia,depresión,...)

manifestaronun importantenivel dedeteriororespectoal grupocontrol

en tareasde recuerdo,mientrasque en reconocimientosu ejecuciónse

situó en niveles normales (Ceply y Tyson, 1.988). Algo similar

manifestaronsujetosafásicoscuyo rendimientofueconsiderablemente

mejor en tareasde reconocimientoquede recuerdo(Moore, 1.986).

En cuantoa pacientescon síndromesneurológicos(Alzheimer,

Huntington, Korsakoff, Wilson) que fueron evaluadosen tareasde

recuerdoy reconocimientoutilizando diferentestipos de estímulos,

manifestarondéficits claramentediferenciablessegúnla tareaa realizar

en cada momento(Moss et al., 1.986> y variando segúnel tipo de

demenciaquesetrataseya quemanifestaronmejor reconocimientolos
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pacientesconAlzheimero Huntingtonquelos pacientesconKorsakoff,

mientrasque en recuerdofueronlos Alzheimer los que peor resultado

obtuvieron(Butters et al., 1.986; Kramer et al., 1.988). Los sujetoscon

síndromedeWilson,manifestaronpeorrecuerdoperoigual reconocimi-

entoqueun grupocontrol de sujetossin demencia(Isaacs-Glaberman,

Medaliay Scheinberg,1.989).

Las diferenciasentreambosprocesosno sólo hacenreferenciaal

rendimientosino tambiénpuedenapreciarseen la forma en que son

afectadoso influenciados.Así, la ingestade alcohol afectaa ambos

aunquecon diferenteintensidad(Williams y Rundelí, 1.984) pero la

marihuana(Delta-9-tetrahydrocannabinol)únicamentealterael recuerdo

inmediato o postergadopero no afecta, o lo hace muy poco, al

reconocimiento(Miller et al., 1977;Miller y Cornett,1.978>.

Aspectoscomo los relativos al materialestimulartalescomo el

contexto(Humperty Schwarze,1.980)o el contenidoafectivo,positivo

o negativo, de los items (Carreiras-Valinay del Valle-Inclan, 1.982)

tambiéndejansentirsuinfluenciadeformadiferencialenlos resultados

de los sujetosen estastareas.

Los resultadosobtenidosnospermitenafirmarque lossujetos,en

general,manifiestanun mejor rendimientoen reconocimientoque en

recuerdo.Seríaaventuradotomarposturapor los planteamientosque

consideran ambos procesos iguales (Tulving, 1.976) o diferentes

(Andersony Bower,1.972; Bahrick,1.970; Kintsch, 1.970).
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Podríamosconsiderarlosigualespor el mero hecho de que los

diferentestratamientoolfativos causaronun mismoefecto (mejor, no-

efecto)en ambastareas,peroseríaunasimplificación arriesgaday con

pocoapoyoempírico.Menosaventuradoseríaconsiderarlescomodos

procesosdiferentesa la vistadelos desigualesresultadosobtenidospor

los sujetosenambastareas,suponiendopor tantoquelas demandasen

cadauna de ellas sondiferentes.

Nuestrapostura respectoa esta controversiase acerca a los

planteamientosde Bahrick (1.970),de Kintsch (1.970) y de Andersony

Bower (1.972), puestoque en el recuerdo,el sujeto debegenerarsus

propios elementosde comparaciónantes de optar por aceptar o

rechazarel item evocado.Si el Hipocampojuegaun papelimportante

en los procesosde almacenamientoy recuperaciónde la información,

su intervenciónserámuchomayoren las tareasde recuerdoqueen las

de reconocimiento,ya que en este último caso, no debe buscar el

elementode comparaciónpuestoque lo tiene a la vista. Por tanto, en

el casode lesión hipocámpicaseríanlas tareasde recuerdolas que se

veríanmásafectadas,mientrasquelas dereconocimientono lo estarían

tanto.

El análisis estadísticode los datospuso de manifiestoque no

habíadiferenciassignificativasentrelos rendimientosde los diversos

gruposa causade los diferentestratamientosolfativos.

No se han descrito conexiones aferentesen el Hipocampo

procedentesde las áreasolfatoriasprimarias,únicamentese alude al

Hipocampo como centro de relevo, junto a la Amígdala, de fibras
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polisinápticasque conectanel Rinencéfalocon áreashipotalámicasy

mesencefálicas(Nieuwenhuys,Voogd y Van Huijzen, 1.981).

El Hipocamposi pareceestarrelacionadocon la capacidadde

recordarolores o, al menos,con el procesode relacionarestímulos

olfativosconotrasexperiencias(Eichenbaum,Mathewsy Cohen,1.989),

aunquealgunosautoresafirmanquela intervencióndel Hipocampoen

los procesosde memoriapara sentidoscomo el gustoy el olfato es

mínimaen comparacióncon su intervenciónen memoria auditiva o

visual (Zang,Ou y Xu, 1.983).

No obstante,hay más apoyo empírico para la idea de que el

Hipocamposi participaen algunosprocesosque implican memoria

paralos olores,comola aversióncondicionadaal olor (Miller, 1.986)en

ratas,o los déficits de reconocimientoolfativo detectadosen pacientes

epilépticosquehansufridola extirpacióndeáreasdel LóbuloTemporal

afectandoal Hipocampo(Rauschy Serafetinides,1.975).

Al interrumpirlasconexionesentreáreasolfativasy el Hipocam-

po, seccionandoel tractoolfatorio laterala nivel de la CortezaEntorhi-

nal, los sujetosmanifestaronun cuadrodeamnesiaanterógradaparalos

olores similar a la encontradaen humanoscon daño hipocámpico

(Staubli et al., 1.986), es decir, incapacidadmarcadapara adquirir

nuevasretencionesaunquepudieranconservarnormalmentela infor-

maciónadquiridaantesde la operación.Estaalteracióntambiénseha

demostradoen tareasde aprendizajeal interrumpir las conexiones

hipocámpicasa nivel del Fornix o de la Corteza Entorhinal (Olton,

Walkery Wolf, 1.982)creándoseun cuadrosimilara la lesiónhipocám-
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pica o síndromede desconexiónhipocánipica(Tuckeret al., 1.988),si bien,

la amnesiaproducidaen estoscasosno sueleser permanente(Zola-

Morgan, Squirey Amaral, 1.989).

La estimulaciónolfativa no provocóningúntipo de interferencia.

Quizá,si a los sujetosseles hubierapedidoque realizaraalgún tipo de

aprendizajesobrela estimulaciónolfativa queseles presentó,hubiéra-

mosprov~ cadoalgunainterferenciaenel procesomnésicoocasionando

un menorrendimientoen las tareasde recuerdoy reconocimiento.

Actualmente estamos desarrollando una investigación en-

caminadaa comprobarel comportamientode pacientescon extirpación

parcialdel Hipocampoentareassimilaresa lasanteriormentedescritas.

Admitiendo que el Hipocampo no intervieneen la detección

sensorialolfativa y silo haceen procesosde memoria,cabríaesperar

que, sujetos con lesión hipocámpica,manifestaranun rendimiento

mnésicoinferior al obtenidopor los sujetosnormalesperoque no se

vieraninfluenciadospor la estimulaciónolfativa, realo ficticia, comono

lo fueron los sujetosutilizadosen los experimentosdescritos,es decir,

su funcionamientoolfativo se situaría dentro de los nivelesmanifes-

tadospor los sujetosnormales.

En el tratamientode las epilepsiastemporalesqueno responden

a la acciónfarmacológica,es frecuentela extirpaciónquirúrgicadel foco

epileptógeno.Por eso,en nuestroproyecto,utilizamossujetosepilép-

ticos que necesitanintervenciónquirúrgicaafectandoal Hipocampo,
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para comprobarde que manerasemanifiestadicha extirpaciónen los

comportamientosmnésicoy olfativo que queremosevaluar.

No podemosadelantardatos ya que el número de sujetos

evaluadoshastael momentono eslo bastantegrandecomoparaextraer

conclusiones,pero los datosobtenidosde estospacientesapuntanen

una alentadoradirección, hacia la confirmaciónde nuestrosplantea-

mientosacercade quelos sujetosmanifestaríanun dete: oro mnésico

pero su capacidadde detecciónolfativa no se veríaalterada.
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1 . TERCERA PARTEcONCLUSIONES.



A partir de los datos obtenidosen nuestro trabajo podemos

extraeralgunasconclusiones.

En primer lugar,podemosconcluirque los sujetos,en igualdad

decondiciones,manifiestanmejorrendimientoen tareasqueimpliquen

procesosde reconocimientoqueen aquellasqueimpliquenprocesosde

recuerdo. Sería arriesgado afirmar que se trata de dos procesos

absolutamentediferentes,ya quepresentanciertassimilitudes,lo que

si creemosesqueno setrata dedosprocesosigualesya queel recuerdo

lleva implícito un ciedo tipo de reconocimiento.

La estimulaciónolfativa, real o ficticia, durante las tareas de

recuerdo y reconocimientono provoca ningún tipo de interferencia,

estandoel rendimientodelos sujetosdentrode los límitesnormales.La

ausenciade interferenciase manifestótanto en la fase de almacena-

miento como en las fases de recuperacióno identificación de la

informacion.

Los resultadosobtenidosapoyanla ideade queel Hipocampono

intervieneen el procesode detecciónolfativa. Descartarradicalmente
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su participación requeriría de más investigaciones anatómicas,

fisiológicasy bioquímicassobreestaestructura.

Desdela extirpaciónquirúrgicadel Hipocampode H.M. a causa

de su epilepsia, muchos han sido los trabajos de investigación

realizadossobreestaestructuray muchoshansido tambiénlos datos

aportadoshastala fecha,sin embargo,todavíaseabreun vastocampo

de experimentaciónsobre dicha estructuraa fin de clarificar los

múltiples interrogantesque todavíanos plantea.

Desentrañarel papel que juega el Hipocampo en uno de los

procesosmásrelevantespara el serhumano,la memoria,es unode los

desafíosque la ciencia tienependiente.El camino es largo, pero cada

pasoquese avanzanos acercaa la meta.

Algún díapodremossaberqueocurreennuestrocerebrocuando

recordamosun número de teléfono o reconocemosla cara de una

personay, entonces,nos dará un poco de vergtienza presumir de

memoriafrágil.
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Figura 1.- Sentidodel Olfato. BO: Bulbo Olfatorio. Cs: Cometes.EO:

Epitelio Olfativo. FO: Fila Olfatoria. LF: Lóbulo Frontal.(Modificadode

Kahle, Leonhardty Platzer,1.985>.
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Figura2.- Sistemaolfatorio. Am: Amígdala.BO: Bulbo Olfatorio. CBA:

ComisuraBlancaAnterior. EOI: EstríaOlfatoriaIntermedia.EOL: Estría

Olfatoria Lateral. EOM: Estría Olfatoria Medial. ET: Estría Terminal.

NMT: NúcleoMedialdelTálamo.ThO:TubérculoOlfatorio.TO: Tracto

Olfatorio. (Modificadode Nieuwenhuys,Voogdy Van Huijzen, 1.981).
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CRO

Figura3.- Neuronareceptoraolfativa. CRO: CélulaReceptoraOlfativa.

CS: Célulade Sostén.Fg: Flagelos.McO: MucosaOlfatoria. Mv:Micro-

vellosidades.(Modificadode Kahle, Leonhardty Platzer,1.985).
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Figura 4.- Vías olfativas. Am: Amígdala. BO: Bulbo Olfatorio. CBA:

Comisura Blanca Anterior. CE: Corteza Entorhinal. CPp: Corteza

Prepiriforme.FO: Epitelio Olfativo. FOL: EstríaOlfatoria Lateral. ET:

EstríaTerminal. Hip: Hipotálamo.NMT: Núcleo Medial del Tálamo.

NO: Nervio Olfatorio. NOA: Núcleo Olfatorio Anterior. TO: Tracto

Olfatorio. (Modificadode Nieuwenhuys,Voogd y Van Huijzen, 1.981).
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Figura5.- Localizacióndel Hipocampoy el Fornix. CC: CuerpoCalloso.

Fx: Fornix. HIP: Hipocampo. V: Ventrículo. (Modificado de Kahle,

Leonhardty Platzer,1.985>.
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Figura6.-Anatomíadel Hipocampo.AA: AstadeAmmón.CC: Cuerpo

Calloso.CCC:Circunvolucióndel CuerpoCalloso.FU: FasciaDentada.

FH: Fimbriadel Hipocampo.Fx: Fornix.HPr: HipocampoPrecomisural.

IG: InduseumGriseum.Sb: Subículo. (Modificado de Nieuwenhuys,

Voogd y Van Huijzen,1.981).
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Figura7.- Conexioneseferentesdel Hipocampo.AA: Asta de Ammón.

Am: Amígdala.CCC: Circunvolucióndel CuerpoCalloso.CE: Corteza

Entorhinal.CFM: CortezaFrontalMedial. CT: CortezaTemporal.Fx:

Fornix. NAT: Núcleo Anterior del Tálamo. NET: Núcleo de la Estría

Terminal. NLS: Núcleo Lateral del Septum.NOA: Núcleo Olfatorio

Anterior. NV: Núcleo Ventromedial. Sb: Subículo. TM: Tubérculo

Mamilar. (Modificadode Nieuwenhuys,Voogdy Van Huijzen,1.981).
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Figura8.- Conexionesaferentesdel Hipocampo.Am: Amígdala.APB:

Area Paraolfatoriade Broca. CBA: Comisura Blanca Anterior. Cg:

Cíngulo.CH: Circunvolucióndel Hipocampo.CPp:CortezaPrepirifor-

me. CT:CortezaTemporal.Fx: Fornix. HIP: Hipocampo.Hip: Hipotála-

mo. NAT: NúcleoAnterior del Tálamo. NLS: NúcleoLateral del Sep-

tum. (Modificado de Nieuwenhuys,Voogd y Van Huijzen, 1.981).
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II

¡

Figura9.- Disposiciónde la cabinade experimentación.
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A)

1

Figura10.- Vista exterior(A) y superior(B) delsuministradorde olores.

B)
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U—U CONTROL
e—e EOP(a).
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Gráfica 1.- Resultadosobtenidospor los sujetosde los cinco grupos

experimentalesen la tareade Recuerdo. —. ~.
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Gráfica 2.- Resultadosobtenidospor los sujetos de los cinco grupos

experimentalesen la tareade Reconocimiento.
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Gráfica3.- Mediasde los resultadosobtenidospor los sujetosde los

cinco gruposexperimentalesen la pruebade Recuerdo.
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Gráfica4.- Medias de los resultadosobtenidospor los sujetosde los

cinco gruposexperimentalesen la pruebade Reconocimiento.
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Gráfica 5.- Puntuacionesmediasobtenidaspor hombresy mujeresen

la tareade Recuerdo.
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Gráfica6.- Puntuacionesmediasobtenidaspor hombresy mujeresen

la tareade Reconocimiento.
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Gráfica7.- Puntuacionesmediasobtenidaspor lasmujeresen las tareas

de Recuerdoy Reconocimiento.
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Gráfica 8.- Puntuacionesmedias obtenidaspor los hombresen las

tareasde Recuerdoy Reconocimiento.
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Gráfica 9.- Comparaciónde las mediasobtenidaspor los sujetosdelos

cincogruposexperimentalesen las tareasdeRecuerdoy Reconocimien-

to. Obsérveseel mejor rendimientode todos los gruposen la tareade

Reconocimiento.
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Gráfica 11.- Resultadosobtenidos por los sujetos en las tareas de

Recuerdoy Reconocimientoen el grupo EOP(a).Se observael mejor

rendimiento,en general,de los sujetosen la tareade Reconocimiento.
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rendimiento,en general,de los sujetosen la tareade Reconocimiento.
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rendimiento,en general,de los sujetosen la tareade Reconocimiento.
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Gráfica 15.-Comparacióndelas mediasobtenidaspor los sujetosdelos

gruposEOP y EQA durantela fasede almacenamientoy de recupera-

ción en la tareade Recuerdo.
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Gráfica 16.-Comparacióndelas mediasobtenidaspor lossujetosde los

grupos EOP y EOA durantela fasede almacenamientoy de identifi-

caciónen la tareade Reconocimiento.
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Gráfica 1.7.-Comparacióndelas mediasobtenidaspor los sujetosen las

fasesdealmacenamientoy recuperacióndela información.GruposEOP

y EOA en la tareade Recuerdo.
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fasesde almacenamientoe identificación de la información. Grupos

EOPy EOA en la tareade Reconocimiento.
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Gráfica 19.- Número de sujetos que recordaron cada una de las

palabrasquefueron presentadasdurantela estimulaciónolfativa en el

grupo EOP(a).
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Gráfica 20.- Número de sujetos que recordaroncada una de las

palabrasquefueronpresentadasenausenciadela estimulaciónolfativa

en el grupo EOP(a).
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Gráfica 21.- Número de sujetos que recordaroncada una de las

palabrasquefueron presentadasdurantela estimulaciónolfativa en el

grupo CONTROL.
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Gráfica 22.- Número de sujetosque recordaroncada una de las

palabrasquefueronpresentadasenausenciadela estimulaciónolfativa

en el grupoCONTROL.

jI.

77 7

7
Y

132



o
A..-o
o
o
o.
o
c
o
A..

o-o
ou
a)
A..

a,
D
o.

5—

tI)
o
-3
3D
CI)

25

20

15 -

lo

5

o
>I4ULTA REGLA FASTA BROMA LETRA COLOR CALDO RELOJ CIRCO BARCO

PALABRAS (Con est. olfativo).

Gráfica 23.- Número de sujetos que recordaroncada una de las

palabrasquefueron presentadasdurantela estimulaciónolfativa en el

grupo BOA(a).
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Gráfica 24.- Número de sujetos que recordaroncada una de las

palabrasquefueronpresentadasenausenciadela estimulaciónolfativa

en el grupo EOA(a).
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Gráfica 25.- Número de sujetos que recordaroncada una de las

palabrasquefueronpresentadasdurantela estimulaciónolfativa en los

tresgrupos.
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Gráfica 26.- Número de sujetos que recordaroncada una de las

palabrasquefueronpresentadasenausenciadela estimulaciónolfativa

en los tresgrupos.
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Gráfica27.- Númerode sujetostotal que recordaroncadauna de las

palabrasde la lista de Recuerdo.De abajo a arriba, las palabras

ordenadassegúnsu presentacióna los sujetos.Las másinferioresson

lasque aparecieronal principio y al final de la lista ya que estasepaso

en ambossentidos.
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APENDICE 3.

LISTAS DEFALABRAS



3.1. LISTA INICIAL DE PALABRAS.

PRESO

SENDA

SONDA

TARTA

TEMOR

CALCO

POSTA

TELON

DOLOR

FINAL

CAPON

CIRCO

ROSCA

MARCA

SERON

CARDO

LUNAR

REVES

BRAZO

PASTA

HURTO

CERDO

CANTO

MANTA

LATON

NORTE

DISCO

CARTA

BINGO

ZARPA

CONDE

PLUMA

PILON

LEPRA

TROPA

CANAL

MONTE

GALAN

COSTA

TRACA

ARCON

HEDOR

SURCO

CALOR

ZANCO

VERSO

COLOR

PLOMO

ARNES

JAMON

DARDO

MORSA

PASTO

NICHO

BALON

TONEL

TANGO

SARNA

SABLE

BARCO

PARTO

FUROR

CESTA

PLATA

MELON

VOCAL

REGLA

LIMON

LITRO

MULTA

BORLA

TESON

LETRA

RASPA

RISCO

TIFON

PANAL

SEÑOR

CERCO

PISTO

BANCO

LUCRO

TACON

CAJON

TRONO

GRUTA

CREDO

TENOR

TRAPO

MITRA

SOLAR

BULTO

CHULO

MENTA

CASPA

PISTA

TROZO

RESTO

TABLA

CALDO

PROSA

FARDO

TIGRE

PESTE

LARVA

CALMA

RATON

CROMO

LICOR

SABOR

CASCO

PINAR

NARDO

SALON

CARNE

COBRA

PLATO

SECTA

PULSO

TELAR

CARPA

?ELOJ

BROMA

GRITO

PENAL

SIGLA

BUSTO

ARBOL

GRAPA

FILON

BOMBO

MANTO

VELON

PRADO

TAPON

CATRE

TALON

MOSCA

BARRO

FINCA

DEDAL

SIFON

PILAR

TANGA BRUMA
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3.2. PALABRAS QUE OBTUVIERON EL MAYOR NUMERO DE

VOTOS.

32 Votos:

30 Votos:

28 Votos:

27 Votos:

26 Votos:

25 Votos:

24 Votos:

23 Votos:

22 Votos:

21 Votos:

20 Votos:

19 Votos:

18 Votos:

17 Votos:

16 Votos:

15 Votos:

14 Votos:

13 Votos:

12 Votos:

JAMON,RELOJ.

DISCO,CARTA,ARBOL.

DOLOR,SEÑOR,PLATO,CARNE.

BANCO,SALON.

COLOR.

CALDO,BROMA,BALON,CALMA,CAJON,MANTA.

SABOR,LIMON,CALOR.

GRITO,PLATA.

PLUMA,TARTA,LETRA.

TACON,MELON,BRAZO,MULTA,FINAL.

PASTA.

TABLA,MONTE,TAPON,TRAPO,REGLA,LITRO,.

CESTA.

NORTE,PINAR,MARCA,MOSCA,CERDO.

PRESO,LICOR.

BARCO,CIRCO.

VOCAL,PISTA,TROZO.

DEDAL.

ROSCA,TEMOR,RATON.
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3.3. LISTAS DE PALABRAS UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO.

RECUERDO.

PLUMA

ARBOL

CERDO

LIMON

VOCAL

MULTA

REGLA

PASTA

BROMA

LETRA

TROZO

BANCO

RATON

PRESO

COLOR

CALDO

RELOJ

CIRCO

BARCO

DISCO

1~RECONOCIMIENTO. 24RECONOCIMIENTO.

MANTA

FINAL

CESTA

ROSCA

SALON

PISTA

MARCA

TRAPO

GRITO

CARTA

MOSCA

CALMA

BRAZO

MONTE

TARTA

CARNE

PINAR

CALOR

TAPON

NORTE

DOLOR

CAJON

SEÑOR

SALON(r)*

LICOR

MELON

TABLA

GRITO(r)

JAMON

TEMOR

CALMA(r>

TACON

PLATO

DEDAL

TARTA(r)

SABOR

PLATA

PINAR(r)

BALON

LITRO

*(r) palabraqueya aparecióen la lista del ler. reconocimiento.
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3.4. PALABRAS PRESENTADAS

OLFATIVA EN LA PRUEBA DE

SUJETOSQUE RECORDOCADA

CON O SIN ESTIMULACION

RECUERDO Y NUMERO DE

UNA DE ELLAS.

GRUPO CONTROL.

CON EST. OLF.

MULTA

REGLA

PASTA

BROMA

LETRA

COLOR

CALDO

RELOJ

CIRCO

BARCO

Sujetos.

15.

15.

15.

14.

17.

9.

10.

9.

7.

16.

SIN EST. OLF.

ARBOL

PLUMA

CERDO

LIMON

VOCAL

TROZO

BANCO

RATON

DISCO

PRESO

Sujetos.

20.

19.

22.

19.

19.

12.

15.

12.

12.

16.
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GRUPO EOP(a).

CON EST. OLF.

MULTA

REGLA

PASTA

BROMA

LETRA

COLOR

CALDO

RELOJ

CIRCO

BARCO

Sujetas.

12.

10.

5.

10.

12.

6.

9.

10.

10.

18.

SIN EST. OLF.

ARBOL

PLUMA

CERDO

LIMON

VOCAL

TROZO

BANCO

RATON

DISCO

PRESO

GRUPO EOA(a).

CON EST. OLF.

MULTA

REGLA

PASTA

BROMA

LETRA

COLOR

CALDO

RELOJ

CIRCO

BARCO

Sujetos. SIN FST. OLF. Sujetas.

18.

16.

14.

10.

12.

12.

8.

12.

16.

14.

ARBOL

PLUMA

CERDO

LIMON

VOCAL

TROZO

BANCO

RATON

DISCO

PRESO

22.

22.

19.

21.

16.

10.

14.

8.

9.

12.

Sujetos.

19.

22.

18.

19.

12.

8.

12.

9.

13.

17.
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APENDICE 4.

ESTADÍSTICA.



4.1. DIFERENCIA DE MEDIAS ENTRE SUJETOS VARONES Y

HEMBRAS

Paracomprobarsi la diferenciaqueexisteentrelasmediasdedos

muestrases significativautilizamosla “t’ de Student.

var1<n1—1) +varjn2-1

)

n1±n2—2

1 1
-4-——

n1 n2

A continuaciónveremosen cadagrupo experimentallos datos

representativosdesglosadossegúncorrespondana varoneso a hembras

para luego procederal cálculode la “E” correspondientey comprobar

si la diferencia de sus medias respectivases significativa o no.

Comenzaremospor la pruebade Recuerdoy luego seguiremoscon la

de Reconocimiento.

En la siguientetablavemoslas puntuacionescorrespondientesal

experimentode recuerdo.
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Media

PRUEBADE RECUERDO.

HOMBRES. ¡ MUJERES.

Desv.Tip. n Media Desv.Tip. n

CONTROL 14 0 1 :13.0952 ¡ 2.3279 21

EOP(a) 11 0 1 :11.4762 3.3752 21

EOA(a) 12 2.9439 3 : 13 2.4495 19

EOP(r) 11 0 2 : 12.85 2.4754 20

EOA(r) 11.5 0.5 2 11.7 3.1796 20

Tabla5. Puntuacionescorrespondientesa los resultadosobtenidospor

hombresy mujeresen la pruebade Recuerdo.

Hacemoslos cálculos de los valores necesariostal y como se

puedever en la tablasiguiente.

PRUEBA DE RECUERDO.

~~ROL EOP(a)__1 EOA(a) EOP(r) 1 EOA(r)

- 0.9048 0.4762 1 1.85 0.2

VAR1 0 0 8.6665 0 0.25

VAR2 5.4191 11.3919 6.0001 6.1276 10.1099

n1-1 0 0 2 1 1

n2-1 20 20 18 19 19

20 20 20 20 20

1 ¡ n1 1 1 03333 0.5 0.5

1 / n2 0.0476 0.0476 0.0526 0.05 0.05

Fabla 6. Valores necesarios para el caxrno cte las puntuaciones t

correspondientes.
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Sustituyendo esos valores en las formulas obtenemos las

puntuaciones “t” correspondientes a los cinco emparejamientos.

CONTROL:

EOP(a):

EOA(a):

EOP(r):

EOA(r):

0.3797

0.1378

0.6430

1.0339

0.0869

Repetimosahora el procesopara la pruebade Reconocimiento

desglosandoprimero los datoscorrespondientesa hombresy mujeres

paraposteriormenterealizarlos cálculosoportunos.tal y comopuede

verseen las tablassiguientes.

PRUEBA DE RECONOCIMIENTO.

HOMBRES. MUJERES.

CONTROL 16 0 1 :18.2381 2.0909 21

EOP(a) 17 0 1 :18.3333 1.3569 21

EOA(a) 18.3333 0.9428 3 :18.3684 1.4220 19

EOP(r) 19.5 0.5 2 : 18.6 1.8815 20

EOA(r) 19 0 2 18.3 1.0536 20

Media Desv.Tip. n Media Desv.Tip.

Tabla 7. Puntuaciones

hombresy mujeresen

correspondientesa los resultadosobtenidospor

la pruebade Reconocimiento.
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L— PRUEBA DE RECONOCIMIENTO.
CONTROL EOP(a) y BOA(a) EOP(r) y EOA(r)

- 2.2381 1.3333 0.0351 0.9 0.7

VAR1 0 0 0.8889 0.25 0

VAR2 4.3719 1.8412 2.0221 3.54 1.1101

n1-1 0 0 2

n2-1 20 20 18 19 19

20 20 20 20 20

1 ¡ n1 1 1 0.3333 0.5 0.5

1 ¡ n2 0.0476 0.0476 0>526 0.05 0.05

Tabla 8. Valores necesarios

correspondientes.

para el cálculo de las puntuaciones“U’

Sustituyendo esos valores en las formulas obtenemoslas

puntuaciones“fi’ correspondientesa los cinco emparejamientos.

CONTROL:

EOP(a):

EOA(a):

EOP(r):

EOA(r):

1.0458

0.9600

0.0409

0.6605

0.9191

Ya tenemospuestodoslos valorescalculadosdelaspuntuaciones

“E” de los emparejamientoscorrespondientes.Ahora es necesario

conocerel valor critico de “E” para20 gradosde libertady un nivel de
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significaciónde 0’005, por lo que miramoslas tablascorrespondientes

y vemosque dicho valor crítico es:

t,00,005=2’8453

Comparamosestevalor con todos y cadauno de los anterior-

menteobtenidosy tenemos:

RECUERDO.

CONTROL
EOP(a)
EQA(a)

EOP(r)
EOA(r)

O’3 797
O’137 8
o’643
1~O339
O’O 869

2
2
2.
2
2

.8453
.8453
8453
.8453
.8453
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RECONOCIMIENTO.

CONTROL
EOP(a)

BOA(a)
EOP(i)
EOA(i)

1~0458
O~96 <

0’0409
O ‘6605
O’919 1

< 2.8453
2 . 8453

< 2.8453
< 2.8453
< 2.8453

Lo cual nos permiteafirmar que las diferenciasentrelas medias

de las puntuacionesobtenidaspor los varones y las hembras no

presentandiferenciassignificativasy, por tanto,podemossuponerque

su nivel de ejecuciónen las diferentespruebases similar.
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4.2.ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) DE DOSFACTORES CON

MEDIDAS REPETIDAS EN UNO DE ELLOS.

En las páginassiguientessepuedenobservarla organizaciónde

los datosy el desarrollode las fuentesde variabilidadpara realizarel

ANOVA. En la primerade las tablas(n9 9), los datosestánorganizados

en columnas(R1= Recuerdo,R2= Reconocimiento)segúnel grupo al

que hansido asignadosaleatoriamente(CONTROL, EOP(a),...).

Posteriormente,lasfuentesdevariabilidad(tabla10),en filas, con

susvalorescorrespondientesen columnas.

Los valores “F” así obtenidosse debencompararcon el valor

crítico de la “F” con 4 y 105 grados de libertad con un nivel de

significaciónde 0,995y parauna “E’ con 1 y 105 gradosde libertad y

el mismonivel de significación.Estosvalores,segúnlas tablas,son:

~‘Q1995,4, 105392
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1 Rl R2 Rl R2 Rl R2 Rl R2 Rl R21

11 141 10 16 14 18 15 20 17 18

2 17 20 16 20 12 18 13 20 11 17

3 11 16 4 19 13 19 9 16 6 19

4 13 20 19 18 16 17 16 14 18 20

5 9 19 15 15 14 20 11 20 9 17

6 14 18 12 20 10 20 9 14 13 19

7 13 18 16 18 15 19 14 20 10 17

8 14 18 11 18 18 20 13 18 12 20

9 13 18 11 17 16 19 14 20 14 18

10 14 16 9 19 15 20 10 20 15 20

11 13 19 11 20 14 16 13 18 9 19

12 14 16 10 18 11 19 9 18 7 17

13 14 19 12 20 8 16 10 20 9 17

14 14 12 11 17 10 16 16 20 11 17

15 16 20 14 17 8 17 15 18 11 20

16 10 18 6 19 15 20 16 20 14 19

17 19 20 8 20 10 18 12 19 10 19

18 14 19 9 17 13 19 10 19 13 18

19 11 20 11 18 12 17 16 18 9 20

20 10 20 14 19 14 20 11 20 15 18

21 12 20 12 18 12 18 13 19 10 19

22 13 19 11 19 13 18 14 20 14 18

T 289 399 252 402 283 404 279 411 257 406

LabIa 9. Puntuacionesdirectasobteníaaspor tos sujetosde r os cinco
gruposexperimentalesen las tareasde Recuerdoy Reconocimiento.
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S.C. G.L. M.C. F

íNTER. 676.937 109

A. 25.300 4 6.325 1.0192

Sujetos. 651.637 105 6.206

INTRA. 2474.500 110

B. 1992.018 1 1992.0180 459.8804

AxB. 27.665 4 6.9160 1.5966

BxSujetos 454.818 105 4.3316

TOTAL. 3151.437 219

Tabla 10. Fuentesde variabilidad para el cálculo del ANOVA conjunto.

Vemosque únicamentela “F” obtenidaparael factor E (tipo de

memoria requerida)estásobradamentepor encima del valor crítico

halladoen las tablas.
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4.3. ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR CON EFECTOS

FIJOS Y COMPLETAMENTE ALEATORIZADO EN LA PRUEBA DE

RECUFRDO.

Desarrollamoslas fuentesdevariabilidady susvaloresenla tabla

siguiente.

S.C. 1
PRUEBADE RECUERDO.

G.L. M.C. 1 F

íNTER. 49.2668 4 12.3167 1.5616

INTRA. 828.1762 105 7.8874

TOTAL. 877.4430 109

Tabla11. Fuentesde variabilidadparael cálculodel ANOVA parala

pruebade Recuerdo.

El valor “F” así obtenidolo comparamoscon el valor critico de

“F” para4 y 105 gradosdelibertad y un nivel de significaciónde0,995

que,consultandolas tablas,tenemos:

~O199S,4, 1O5~ ‘92

1’5616 <3~92
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Observamosque estáen la zona de aceptaciónde la hipótesis

nula segúnla cual las diferenciasde las mediasde los gruposno son

significativas.

4.4. ANALISIS DF VARIANZA DE UN FACTOR CON EFECTOS

FIJOS Y COMPLETAMENTE ALEATORIZADO EN LA PRUEBA DE

RECONOCIMIENTO.

Repetimosel procesorealizadoparala pruebade Recuerdo.

PRUEBA DE RECONOCIMIENTO.

íNTER. 3.6872 4 0.9218 0.3478

INTRA. 278.2668 105 2.6501

TOTAL. 281.9540 109

i abla 12.. Fuentescte varíabxliúaclpara ei calculo

pruebade Reconocimiento.

•1del ANUVA parala

S.C. G.L. M.C. F

Comparamosnuevamenteconel valorcritico de “F” obtenidoen

las tablasy comprobamosquenuevamentedebemosaceptarla hipótesis

nula de igualdadde medias.

/0995,4,105 =3’92

O’3478<3’92
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4.5. DIFERENCIA DE PROPORCIONES.

Utilizamos la Fórmula:

P’-P2

) (1—

12~~ +122

fliPi~fl2P2 2. 1

nl+n2 n1 n2

DondeP1 y P2 sonla proporciónde sujetosque recordaroncada

unade las diez palabrasquefueronpresentadascony sin estimulación

olfativa respectivamente.Cada palabra de ambosgrupos podía ser

recordadapor 22 sujetos.En la tabla siguientetenemoslos diferentes

valores y las puntuaciones‘7” resultantesde compararlas propor-

cionesde sujetosque recordaron,en cadagrupo, las palabraspresen-

tadascon o sin estimulaciónolfativa.

CONTROL EOP

CEO. SEO. CEO. SEO. CEO. SEO.

P. 0,5773 0,7545 0,4636 0,6773 0,6 0,6955

N. 10 10 10 10 10 10

Z. 0,84039 0,96508 0,44682

Tabla13. Diferencia de proporcionesentrepalabrascon estimulación

olfativa y palabrassin ella en la pruebade Recuerdo.

~1
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Posteriormentese compararon la proporción de sujetos que

recordaronlas palabrascon estimulaciónolfativa entrelos tres grupos

y sin estimulaciónolfativa. Los resultadospuedenobservarseen la tabla

siguiente.

CONESTIMULACIONOLFATIVA

SIN

ESTIMUL.

OLPTV.

CNTRL 0,50864 0,10329

EOP(a) 0,38315 0,6

EOA(a) 0,29591 0,08764

CNTRL EOP(a) EOA(a)

Tabla14. Puntuaciones“Z” de las diversasdiferenciasentrepropor-

cionesen la pruebade Recuerdo.

Como tenemos:

Z0005=—2,58
Z0995=2, 58

Y todos los valoresantesobtenidosse hallan entrelos valores

críticosdeZ, tenemosqueaceptarH0, esdecir, la hipótesisde iguaida 1

entrelas proporciones.
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