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Resumen

El efecto de posicion serial consiste en recordar con mayor eficiencia lo primero y
lo dultimo que experimentamos en una serie de estimulos. Este fendmeno se ha
encontrado en la evocacion de informacion episodica; sin embargo, el efecto no se
ha estudiado utilizando estimulos cinematicos a pesar de su validez ecoldgica. La
presente investigacion busca examinar el efecto de posicion serial en estimulos
cinematicos de diferente duracion en una muestra de 60 personas entre 21 y 30
anos de edad. A cada uno de los participantes se les presentaron tres videos con
una duracién de 2, 5 y 8 minutos, después de cada video realizaron una tarea de
eleccion forzada. En cada ensayo de prueba se presentaron simultaneamente dos
imagenes sustraidas de los videos y la tarea consistio en indicar cual de las dos
imagenes fue vista en el video, ya que una de ellas fue modificada. Como
resultado, se encontr6 que no hubo efecto de posicién serial ante estimulos
cinematicos. La eficiencia para recordar lo primero y ultimo que se experimento
fue equivalente, independientemente de la duracion de los videos y el recuerdo de
informacion presentada a la mitad del video fue superior al efecto de recencia en
los videos de 2 min y superior al efecto de primacia en los videos de 5 min. Esto
sugiere que nuestra memoria, al menos para estimulos cinematicos, no sigue
patrones temporales que prioricen el recuerdo de s ucesos que ocurrieron al
principio y final de una experiencia. Estos resultados obligan a reestructurar el
concepto del efecto de posicidn serial y analizar sus implicaciones en el estudio de

la memoria.



1. Introduccion

El Efecto de Posicién Serial se ha estudiado desde 1878, pero se popularizé en
1902 por Ebbinghaus (Troyer, 2011). Este efecto lleva mas de un siglo siendo

estudiado, pero poco se sabe sobre su funcion biologica y cognitiva.

Cuando se estudia la cognicién y la conducta podemos analizarlas desde cuatro
niveles explicativos (Killeen, 2001). Estas son la causa eficiente, la causa formal,
la causa material y la causa final. Cada una permite la explicacion de la conducta
a través de una perspectiva particular, sin que necesariamente una predomine
sobre la otra para la comprension de la realidad, ya que se trata de explicaciones

complementarias y no excluyentes.

La explicacion eficiente corresponde a la conceptualizacion tipica de “causa”, con
ella se hace referencia a los disparadores de la conducta, es decir a los estimulos
0 prerrequisitos para que esta se presente. Se basa en un cuerpo empirico, no
necesariamente tedrico y practicamente se enfoca en explicar a nivel de

correlaciones.

La explicacion formal se refiere al modelo l6gico-matematico que busca explicar
en una relacion légica la interaccion entre las variables relacionadas, que

finalmente desencadena en la conducta como tal; esta explicacion es un



silogismo. La causa formal, entonces es un constructo l6gico que busca incorporar
todas las variables en una relacion matematica. Sin embargo, esta explicacion no
implica necesariamente una fundamentacion teérica para construir los modelos

l6gicos.

La explicacién material hace referencia a los mecanismos de la conducta, Killen
(2001) asegura que este es el nivel explicativo tipico de las Neurociencias, pues
se basa en las estructuras y sefalizacion necesarias para que se lleve a cabo la
conducta como el Sistema Nervioso y la neuroquimica. El enfoque exclusivo de

esta entrana el peligro de ser reduccionistas.

La explicacion final, también denominada explicaciéon funcional, basa su
explicacion en el “para qué” biolégico de la conducta, es decir los procesos que
permiten la conservaciéon del individuo en la especie, para este nivel explicativo de
la conducta se requiere una fundamentacion teérica que indique por qué y bajo

qué condiciones surgié esta conducta (Validez Ecoldgica’).

En conjunto las cuatro explicaciones permiten una comprension de la conducta y
la cognicion. Sin embargo, en cuanto al estudio del Efecto de Posicion Serial
mucho se ha basado en las explicaciones eficientes y formales, dejando de lado

las explicaciones materiales y olvidando por completo la explicacién final.



Ahora bien, la aproximacién desde la Psicobiologia y las Neurociencias al estudio
del Efecto de P osicidn Serial puede ser crucial para subsanar este déficit al
complementar las explicaciones del mismo. Por ello, enla presente tesis, se
buscara esbozar una interaccion del conjunto de las cuatro explicaciones para

ampliar la comprension de este efecto.

1. EIl término “Validez Ecolégica” actualmente se refiere al grado de semejanza que existe entre las
condiciones experimentales y el ambiente natural en el que surgié una conducta o una cognicion
(Chaytor & Schmitter-Edgecombe, 2003; Parson, 2016). Sin embargo, es relevante entender que en
su origen este término no poseia este significado. Egon Brunswik acufi¢ los términos de “Validez
Ecolégica” y de “Disefio Representativo” (Hammond, 1998). El término “Disefio Representativo” hace
referencia a la similitud entre las condiciones experimentales y el medio ambiente—similar al actual
significado de “Validez Ecolégica”. Mientras que el término “Validez Ecolégica” hacia referencia a la
correlacion que existe entre la distancia (de un estimulo y el participante que observa el estimulo) y la
representacion de este estimulo sobre la retina (del participante que observa el estimulo) (Brunswik,
1947, 1956; Brunswik & Kamiya, 1953). Por ejemplo, un objeto de 20 metros de altura tendra una
representacion diferencial dependiente de la distancia a la que se observe el objeto; si este objeto se
encuentra a 1 kildbmetro, la cuspide del objeto se representara en nuestra retina en una altura media,
si el mismo objeto se ve a una distancia de 400 metros la representaciéon en nuestra retina tendra
una mayor altura, finalmente si vemos el objeto a unos 20 metros, la representacion de la cuspide en
nuestra retina tendra una mayor altura (una mayor excentricidad en la retina) comparada con la de 1

kilometro y 400 metros. A esta correlacion que surge, Brunswik la nombré “Validez Ecoldgica”.

En el presente trabajo, siempre que se haga referencia al término “Validez Ecolégica” nos
referiremos al uso actual del término (Disefio Representativo) y no al término descrito por Brunswik

(Correlacién de la Representacion de la Retina).
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2. Antecedentes

2.1 Efecto de Posiciéon Serial

2.1.1 Definicion

El Efecto de Posicidon Serial (EPS) es un fendbmeno que se refiere a la existencia
de mayor probabilidad para recordar estimulos presentados al principio y al final
de una serie —primacia y recencia, respectivamente— (Ebbignhaus, 1913). EI EPS
se caracteriza por trazar una relacion curvilineal entre el porcentaje de aciertos y la
posicion seriada de los estimulos formando un trazo en forma de U (Fiegenbaum

& Simon, 1962).

Este efecto se ha explicado como el resultado de estrategias cognitivas de la
memoria (Fiegenbaum & Simon, 1962). Una estrategia cognitiva se refiere, pues,
al procedimiento por el cual se busca resolver demandas bioldgicas presentes en
el medio ambiente (Derry & Murphy, 1986). Las estrategias cognitivas son un
patrén de decisiones en la adquisicion, retencion y utilizacion de informacion; este
patrén debe promover la utilizacion de la informacion de manera certera y debe
minimizar el esfuerzo para manejar esta informacion (Bruner, Goodnow & Austin,
1956). Es decir, que el EPS -incluyendo sus componentes de primacia y

recencia— es un proceso que subyace a la memoria y depende de sus diferentes

11



mecanismos (Glanzer & Cunitz, 1966). Cuando la capacidad de memoria se pone
a prueba a través de una s erie de estimulos arecordar, surge un p atron de
respuestas que sigue una distribucion de probabilidad dependiente de la posicidon
de los estimulos en la serie; esta estrategia cognitiva para la memoria es el EPS

(Anderson, 1990).

2.1.2 Memoria

La memoria es el proceso cognitivo por el cual codificamos, almacenamos y
evocamos informacion (Melton, 1963), permite a los organismos que la poseen
asimilar la informacién del ambiente, guardarla y posteriormente recuperarla para
ser utilizada (Milner, Squire & Kandel, 1998). La recuperacion de la informacion
puede darse através des u evocacion sin ayuda externa om ediante el
reconocimiento. El udltimo se refiere al reencuentro e i dentificacion de la
informacion como experimentada previamente al compararla con un evento del

pasado en la memoria (Tulving & Watkins, 1973).

En una prueba de evocacion de una serie de estimulos, los primeros y ultimos en
ser presentados se evocaran con mayor probabilidad que aquellos estimulos
presentados en m edio del a serie (Troyer, 2011). La pr esencia del EPS es

indistinta a la prueba de evocacion que se utilice, ya sea haciendo uso de pruebas

12



de recuperacion libre o de r econocimiento; la relacion curvilineal del EPS se

mantiene sin importar como se dé la evocaciéon (Neath, 1993).

La memoria se puede clasificar de acuerdo a su duracion temporal en memoria
sensorial, a corto plazo y a largo plazo (Atkinson & Shiffrin, 1968). Siguiendo esta
division, se han formado perspectivas que describen ala primacia y la recencia
como dos componentes discretos y diferenciales (e. g. Atkinson & Shiffrin, 1971;
Glanzer & Cunits, 1966), mientras que existe otra perspectiva que refiere a estos
componentes como un solo proceso, es decir que la primacia y recencia forman
un continuo del funcionamiento del mismo sustrato neurobiolégico (e. g. Crowder,
1993). Estas dos perspectivas buscan englobar al EPS en una clasificacién de la
memoria segun su division por duracion temporal (Talmi, Grady, Goshen-Gottstein
& Moscovitch, 2005), sin embargo, no existen resultados contundentes que
permitan inclinar la balanza por una u otra perspectiva (Braver et al., 2001;

Cabeza, Dolcos, Graham & Nyberg, 2002; Greene, 1986).

La perspectiva que dicta que la primacia y recencia pertenecen a dos sistemas
funcionales diferentes, en este caso memoria de corto y largo plazo, ha descrito
que el efecto de recencia desaparece con el retraso de la recuperacion (Glanzer &

Cunitz, 1966); asimismo, el aumento de la latencia por una tarea distractora no

13



afecta a la primacia y nulifica el efecto de recencia (Atkinson & Shiffrin, 1971; Bjork
& Whitten, 1974). En otro punto se describe que el aumento del numero de
estimulos incrementa la cantidad de estimulos recuperados en la recencia
(Murdock, 1962). En cambio, el aumento de la cantidad de estimulos disminuye la
probabilidad de que se produzca el fendmeno de primacia (Atkinson & Shiffrin,
1971; Robinson & Brown, 1926). Esto ha llevado concluir que la recencia depende
de la memoria a corto plazo, puesto que ésta permite la evocacion de estimulos
codificados recientemente y el incrementar la latencia o agregar una tarea
irrumpiria con este desempeno, dado que esta nueva tarea ocuparia los recursos
cognitivos para manejar la informacion mas reciente y no daria lugar a que se dé
un repaso de la informacion (Murdock, 1972). Mientras que la primacia se ha
asociado a la memoria de largo plazo, puesto que se ha inferido que los primeros
estimulos en ser presentados son repasados con mayor frecuencia—por la mera
caracteristica de contar con mas tiempo entre su presentacién y evocacion, con lo
que se posibilita su codificacion en la memoria a largo plazo (Atkinson & Shiffrin,

1971).

Sin embargo, se ha encontrado el efecto de recencia aun en la presencia de
distractores posteriores (Rundus, 1980; Glenberg, Smith & Green, 1977) y

distractores concurrentes (Murdock, 1965; Shiffrin, 1970). Ademas, se ha descrito

14



que la recencia requiere ser ensayada para ser evocada (Marshall & Werder,
1972), y la primacia no depende del tiempo entre presentacién y evocacion, sino
de la presencia de ensayos (Modigliani & Hedges, 1987). Esta oposicién ha
llevado a concluir que la clasificacibon de memoria a corto y largo plazo no es
suficiente—al menos por el momento—para explicar los fendmenos del EPS

(Greene, 1986).

A lo que podemos derivar es que variables como la latencia y el aumento de
variables afectan al EPS en diversos estudios y que la presencia de ensayos es
necesaria tanto para la primacia como la recencia (Henson, 1998). Sin embargo,
esta evidencia no nos permite definir la relaciéon entre el EPS y la clasificacion de

la memoria por su duracion.

2.1.3 Memoria Episddica

Otra clasificacidn de la memoria tiene como base el tipo de informacion a procesar
y su sustrato neurobiologico (Schater & Tulving, 1994), bajo este ordenamiento la
memoria se puede dividir en declarativa y no declarativa (Squire & Zola-Morgan,
1996). La informacion declarativa se subdivide en hechos y eventos (Shragger &
Squire, 2009). La memoria que almacena informacién de eventos se conoce como

memoria episodica y la memoria que almacena hechos como memoria semantica

15



(Tulving, 1972). Al poner a prueba la memoria episddica se ha observado el EPS,

es eneste tipo de memoria de eventos que se ha es tudiado el EPS (e. g.

Robinson & Brown, 1926; Murdock, 1962; Feigenbaum & Simon, 1962; Eslinger &

Grattan, 1994; Howieson, Mattek, Seeyle, Dodge, Wasserman, Zitzelberger &

Jeffrey, 2011).

La memoria episddica es el sistema hipotético de la memoria que da la posibilidad

de recordar experiencias personales tales como los eventos vividos en un contexto

espacial y temporal especifico, es decir se trata de informacion autobiografica

(Tulving, 1999; Tulving 2002). Este tipo de memoria permite la recuperacion del

episodio o evento y del contexto en el que éste ocurrié (Damjanovic & Hanley,

2007; Johnson, Hashtroudi & Lindsay, 1993; Mayes & Roberts, 2001).

La memoria episddica se ha asociado con una serie de propiedades claves que la

distinguen de otros tipos de memoria: la cronestesia, o viaje temporal mental, se

refiere ala posibilidad de acceder a informaciéon de experiencias pasadas de

manera voluntaria (Hassabis & Maguire, 2007); la conciencia autonoética, se

refiere a la propiedad para poder recordar y re-experimentar eventos desde una

perspectiva de primera persona (Wheeler, Stuss & Tulving, 1997; Gardiner, 2001);

el uso de imagineria visual y estructuras narrativas (Rubin, Schrauf & Greenberg,

16



2003); y una s ensacién subjetiva de familiaridad (Wagner, Shannon, Kahn &

Buckner, 2005).

Dado que gran parte de es tas propiedades de la memoria episodica son

subjetivas, el poder expresar este estado de la conciencia depende de nuestra

habilidad de comunicacién, por lo que la falta de un lenguaje vuelve imposible

declarar este proceso (Clayton & Russell, 2009). Esto ha llevado a hacer una

distincion entre los humanos y los animales no humanos, pues los ultimos no

poseen un | enguaje verbal para expresar estos estados. En el caso del os

animales no humanos, se ha descrito la memoria episodic-like, que es parecido a

la memoria episédica pero sin los componentes subjetivos como lo es la

conciencia autonoética, es decir una memoria que meramente establezca el “qué”,

“‘donde” y “cuando” de un evento especifico, con la posibilidad de acceder a esta

informacion bajo una demanda medioambiental (Clayton & Dickinson, 1998).

Sin importar la presencia de la conciencia autonoética se ha reportado una

presencia del EPS en humanos y animales no humanos, es decir en la presencia

de memoria episodica y de memoria episodic-like (Wright, 1994). Se ha observado

el EPS en ratas Wistar (Bolhuis & Van Kampen, 1988), ratas Long-Evans (Kesner,

Meason, Forsman & Holbrook, 1984), monos rhesus (Castro, 1995), monos ardilla

17



(Roberts & Kraemer, 1981), palomas bravia (Wright, Santiago, Sands & Kendrick,

1985) y humanos (e. g. Troyer 2011).

El EPS se ha estudiado utilizando diversos estimulos y en todos ellos se ha

encontrado la presencia de primacia y recencia, entre los estimulos utilizados se

encuentran los listados de numeros, letras, silabas, silabas sin sentido, palabras y

parrafos (e. g. Bayley et. al., 2000; Eslinger & Grattan, 1994; Hall & Bornstein,

1991; Henson, 1998; Howieson et. al., 2011). A partir de esta concepcion y

explicacion eficiente del EPS se han creado una serie de modelos que integran

una explicacion formal.

2.2 Modelos Logicos del Efecto de Posicién Serial

2.2.1 Modelos de Encadenamiento

El EPS se ha explicado por diversos medios, lo que ha dado lugar a diferentes

modelos logicos que intentan explicar la primacia, la recencia o ambos. Henson

(1998) concibe tres tipos de modelos que explican el EPS: de encadenamiento,

ordinales y posicionales. El modelo de encadenamiento sigue un proceso en el

que el estimulo anterior adquiere la funcién de prompt (ayuda) que sefiala la

ocurrencia del siguiente estimulo, formando una cadena en la que una serie de

estimulos estan relacionados progresivamente, tal como se da en el reforzamiento

18



(Skinner, 1934). Esta explicacién ha pr evalecido en diversos modelos de la

memoria (e. g. Ebbinghaus, 1913; Lashley, 1951; Murdock, 1995).

Los modelos de encadenamiento proponen la asociacion de estimulos continuos
uno a uno (Wickelgren, 1965). Es decir, los estimulos se asocian en pares con el
estimulo anterior formando cadenas A—B—C. Este tipo de modelos presenta el
problema de que no proporcionan una explicacion sobre como se lleva a cabo la
distincién entre estimulos cuando existen elementos repetidos. De igual manera,
estos modelos implican que en cuanto se olvida un item del listado, el resto de la
serie no podria recordarse, sin embargo no hay evidencia en este sentido (e.g.
Lashley, 1951; Murdock, 1962; Baddeley & Hitch, 1974), incluso la evidencia
apunta a lo contrario —un incremento en la recuperacion después de estimulos

olvidados.

Otra perspectiva de este tipo de modelos pretende solucionar esta problematica
estipulando una asociacion con el estimulo anterior y a su vez, varias asociaciones
a distancia o remotas (e. g. Ebbinghaus, 1913; Jordan, 1997; Lewandowsky &
Mudock, 1989). Esta perspectiva propone relaciones multiples entre los items que
forman una cadena A—B—C, de tal forma que C también tiene una asociacién

A—C. De esta manera la recuperacion de un estimulo no depende Unicamente del
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anterior, sino de un conjunto de estimulos anteriores. En el caso de presentar

estimulos repetidos, se podrian diferenciar por sus asociaciones. Asi, de

presentarse una lista A—B—C—B—D, para poder recuperar la lista en orden se

sigue la cadena A—B—7?, en la que C se habria asociado con B4 y A, mientras

que D lo haria con By, C4 B4 y A4. Sin embargo, esta perspectiva no alcanza a

explicar el fendmeno de recencia a partir de un decremento en la probabilidad de

recuperacion dees timulos enl a mitad del a lista, puesto que esta

conceptualizacion propone un parametro tedrico prioritario hacia la primacia

(Henson, 1998).

2.2.2 Modelos Ordinales

Los modelos ordinales por su parte, proponen que el orden en el que los items se

presentan denota un gradiente especifico que va cambiando conforme se

presentan mas estimulos, esta magnitud se basa en valores relativos (Henson,

1998). Grossberg (1978) propone una teoria binaria enla que el contraste

conductual explica el efecto de la posicion serial. El contraste conductual se refiere

al cambio conductual que ocurre en funcion de diversos gradientes de

generalizacion (Reynolds, 1961). Cuando se recuerda el primer item de una lista,

este recibe un gradiente positivo que refuerza su recuerdo. Una vez que este item
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ha sido recordado, el gradiente que lo reforzaba se convierte en un gradiente
negativo de generalizaciéon que suprime su recuerdo; en cambio, el siguiente item
tendra un g radiente positivo de g eneralizacion que reforzara su recuerdo. La
probabilidad de recuerdo del participante se distribuye de tal forma que suprimira
el recuerdo de los items con gradiente negativo e incrementara el recuerdo de los
items con gradientes de generalizacién positivos. Esto se debe a que cada nuevo
item tendra un gradiente de recuerdo superior al de su antecesor porque los
gradientes de reforzamiento una vez utilizados se convierten en gradientes
negativos de s upresion. Este movimiento —cambio de di stribucion— de la
probabilidad de respuesta hara que se refuerce el recuerdo hasta finalizar con el

listado.

De esta forma, el ultimo item sera el mas cercano al ultimo gradiente de
reforzamiento y por ello, tendra mayor probabilidad de s er recordado; el item
anterior tendra una menor probabilidad de ser recordado por su ubicacion. En
cambio, los primeros estimulos tendran una menor probabilidad de ser recordados
puesto que fueron expuestos a mas gradientes negativos de supresion. Grossberg
(1978) explica de esta manera el efecto de recencia; sin embargo, la primacia la
atribuye al tiempo que el item permanece en un buffer para posteriormente

codificarse en memoria a largo plazo.

21



2.2.3 Modelos Posicionales

Finalmente, los modelos posicionales proponen que las asociaciones discretas
independientes de otros estimulos en el listado se llevan a cabo en posiciones
especificas; es decir que nos e realiza una asociacion item-item sino una
asociacion posicion-item (Henson, 1998). Las posturas que apoyan estos modelos
se basan en “estructuras” —metaféricas- que almacenan la informacion. Estos
almacenes o “cajas” poseen una localizacion temporal especifica que denota el
orden de los estimulos. Los primeros items se asocian a los primeros almacenes
(Conrad, 1965). Estas asociaciones crean distintos codigos que posteriormente
son utilizados para evocar la lista (Conrad, 1965; Henson, 1998). Este tipo de
modelos establece que la primacia se debe a que los cdédigos de almacenamiento
se mantienen en un buffer de repeticion, mientras que la recencia se debe al

mantenimiento en linea de la informacién (Conrad, 1965).

El problema de los modelos posicionales es que no contribuyen a la explicaciéon
del EPS, puesto que no explican cual es la relacion entre estas “estructuras” y la
recuperacion de los estimulos. Otra limitante, es que estos modelos suponen un

numero ilimitado de “estructuras” donde es posible almacenar la informacion.
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Asimismo, estos modelos no abordan como las variables cantidad de estimulos y

latencia de respuesta afectan a la primacia y recencia.

2.2.4 Limitaciones de los Actuales Modelos Logicos

A pesar de las limitantes que subyacen aes tos modelos, este tipo de
explicaciones han permitido una comprension conceptual de la probable relacion
de los estimulos involucrados en el EPS (Dennis, 2009). Los modelos propuestos
para explicar el EPS son fundamentalmente explicaciones formales del proceso de
la memoria. Las explicaciones formales son modelos légico-matematicos que
describen la causa de la conducta. El problema con este tipo de explicaciones es
que ignoran al organismo (en un medio ambiente especifico) que lleva a cabo una
conducta, es decir, el cdmo se realiza la conducta y el propédsito de ésta —las

explicaciones materiales y finales, respectivamente (Killen, 2001).

La creacion de modelos logicos que sigan una explicacion formal no ha permitido
comprender en su totalidad al EPS puesto que estos modelos no cuentan con un
soporte, ni un contexto tedrico. No es inocuo crear explicaciones formales sin
bases tedricas puesto que finalmente no explican el fendbmeno como tal, sino que
describen casos aislados donde el modelo se acopla a los datos. En el caso del

EPS ningun modelo explica los datos externos o las excepciones (e. g. Henson,
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1998; Fiegenbaum & Simon, 1962; Murdock, 1995; Wickelgren & Norman, 1966;
Dennis, 2009). Por ello, es importante la aproximacion a un contexto
psicobiolégico que permita entender las bases evolutivas y del sistema nervioso

que subyace a la memoria y al EPS.

2.3 Psicobiologia del Efecto de Posicién Serial

Al estudiar a la memoria y al EPS no debemos ignorar su explicacion final o
funcional. Estudiar las capacidades y limitaciones de la memoria no debe nunca
excluir la funcion de su diseno, de lo contrario la comprension del proceso estaria
sesgada puesto que no se entenderia a qué demanda responde la memoria, cdmo
lo hace y por qué surgié durante la evolucidn del organismo (Klein, Cosmides &
Chance, 2002). Existe una relacion entre la organizacion estructural y funcional de
un sistema para resolver problemas, el problema en si mismo y las condiciones
ambientales en que se resuelven estos problemas (Gasser & Ishida, 1991). La
organizacion estructural y funcional del sistema se puede observar at raves
gracias al uso de estudios de imagen cerebral; el problema en si mismo se
observa en las demandas medioambientales que resuelve la memoria episddica;

mientras que las condiciones ambientales se inducen a través de las demandas
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medioambientales actuales que dan lugar al EPS. Por ello, ahondaremos en la

explicacion material y final de la memoria, de la memoria episddica y del EPS.

2.3.1 Psicobiologia de la Memoria como Proceso Global

La memoria permite al os organismos adaptar su conducta con base en
informacion obtenida ontogenéticamente (Klein, Cosmides & Chance, 2002) y ha
evolucionado a través del tiempo como un mecanismo que nos permite solucionar
problemas adaptativos, es decir de supervivencia y reproducciéon (Nairne &

Pandeirada, 2008).

Un problema adaptativo se define como una demanda del medio ambiente con
dos caracteristicas particulares: 1) debe presentarse de manera recurrente en la
historia evolutiva del organismo y 2), la solucién a esta demanda debe de afectar a
la reproduccion y supervivencia del organismo, sin importar la consecuencia
indirecta que pueda tener esta solucion o lo minimo que pueda ser el cambio en la
descendencia del organismo (Cosmides & Tooby, 1997). Los problemas
adaptativos se refieren a como el organismo sobrevive y se reproduce; qué es lo
que come, quién es su depredador, quién es una potencial pareja de reproduccion,
con quién socializar, cdmo comunicarse 0 quiénes son potenciales rivales para

obtener recursos —todos estos aspectos son problemas recurrentes y afectan a la
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reproduccion (Cosmides & Tooby, 1997, Cosmides & Tooby, 2000). Estos
problemas se resuelven utilizando diferentes componentes de la cognicion, entre

ellos la memoria (Allen & Fortin, 2013).

De esta manera, la memoria podria permitir la utilizacion de i nformacion del
pasado en funcion del presente (Suddendorf & Corballis, 1997), debe ser sensible
al tipo dei nformacion que almacena (Nairne & Pandeirada, 2008) y debe
establecer soluciones que afecten ala reproduccion (Darwin, 1859; Nairne &

Pandeirada, 2008).

El proceso de la memoria en humanos depende de la conectividad funcional entre
diversas estructuras del sistema nervioso central, como lo son principalmente la
formacion hipocampal (el hipocampo, el giro dentado y el complejo subicular) y la
corteza parahipocampal (Squire & Zola-Morgan, 1996). A su vez, se ha descrito la
relacion de estructuras como el diencéfalo, el prosencéfalo basal, el cerebelo, (e.g.
Zola-Morgan & Squire, 1993) y la formacién amigdalina (e.g. Mishkin &

Appenzeller, 1987).

Filogenéticamente, la memoria como proceso cognitivo se encuentra presente en
animales (Sherry & Schacter, 1987). E ste proceso ha evolucionado durante el
tiempo dependiendo de las demandas medioambientales que enfrentd cada
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organismo (Klein, Cosmides, Tooby & Chance 2002). Esta evolucién ha ido

complejizando la capacidad de este proceso cognitivo y de la informaciéon que se

puede procesar por el sistema nervioso, culminando en la memoria episddica, que

se puede clasificar como un proceso reciente evolutivo de la memoria (Tulving,

2002).

2.3.2 Psicobiologia de la Memoria Episddica

2.3.2.1 Funcién de la Memoria Episodica

Puesto que el EPS podria ser una es trategia cognitiva parte del almacén de

memoria episodica, en este apartado profundizaremos ens u fisiologia vy

funcionalidad.

La memoria episddica permite al organismo realizar predicciones con base en la

informacion almacenada posibilitando conductas en el presente o futuro proximo

(Eichenbaum & Fortin, 2009), esto dado que la memoria episddica es el unico

sistema de memoria que provee informacion especifica espacial y temporal de una

experiencia. Ademas, la memoria episodica contribuye a la capacidad de realizar

inferencias novedosas (Allen & Fortin, 2013). A su vez, existen circuitos

neuronales relacionados a la memoria episddica involucrados en la planeacion a
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futuro, lo cual ha sugerido unar elacidon intrinseca entre estos dos procesos

(Hassabis, Kumaran, Vann & Maguire, 2007; Addis, Wong & Schacter, 2007).

La memoria episddica permite resolver problemas adaptativos posibilitando hacer
uso de informacién, por ejemplo, acerca de c omida, agua, refugio, presas,
depredadores, navegacion del ugares familiares, patrones del clima,
caracteristicas fisicas y sociales de potenciales rivales o parejas de reproduccion,
interacciones sociales y estatus sociales —dentro de un episodio experimentado
previamente con un contexto espacial y temporal (Nairne, 2010). Es decir, un
organismo puede hacer uso de la memoria episddica para saber donde y cuando
experimentd un ev ento relacionado con informacién relevante para enfrentar

problemas adaptativos (Allen & Fortin, 2013).

Por ejemplo, se puede hacer uso de la memoria episddica al necesitar una
herramienta especifica para obtener un recurso, el recordar qué herramientas han
funcionado previamente en circunstancias parecidas permite tomar acciones para
crear una solucion novedosa o usar esa misma herramienta (Allen & Fortin, 2013).
Se puede usar la informacion previa de dos locaciones experimentadas para tomar
un trayecto novedoso entre estos dos puntos si existe una relaciéon entre estos

puntos (e.g. Eichenbaum & Fortin, 2009). De igual forma, se puede usar la
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memoria episodica para saber qué recursos naturales se han agotado, para no
acudir en busca de ellos donde ya se agotaron, y si son recursos renovables,
recordarlos para acudir a ellos pasado un tiempo especifico —recordar la tasa de
renovacion de los recursos (e.g. Shettleworth, 2007). De igual manera, almacenar
recursos para ser utilizados posteriormente requiere uso de la memoria episédica
para saber donde estan almacenados, asi como en qué rango temporal pueden
ser utilizados si son perecederos (e.g. Clayton & Dickinson, 1998). También puede
ser util para recordar el contexto espacial y temporal en el que se dieron
interacciones sociales, como qué organismo ha sido previamente cooperativo o
agresivo (e.g. Davidson, Drouin, Kwan, Moscovitch & Rosebaum, 2012). Todos
estos ejemplos, presentan un problema adaptativo que se puede solucionar

haciendo uso de la memoria episddica.

2.3.2.2 Fisiologia de la Memoria Episodica

La memoria episddica depende de la conectividad entre la formacion hipocampal,
la region parahipocampal y la corteza prefrontal (Desgranes, Baron & Eustache,
1998). Entre estas estructuras existe una gran interconectividad funcional
necesaria para la consolidacion, almacenamiento y evocacién (Croxson, et al,

2005; Goldman-Rakic, Selemon & Schwartz, 1984; Swason, 1981); la informacion
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a ser consolidada es procesada por las cortezas primarias y secundarias, que en
consecuencia envian la informacién a la region parahipocampal y la formacion
hipocampal, estas estructuras mantienen una comunicacion con la corteza
prefrontal necesaria para la consolidacion y posterior evocacion de la informacién

procesada (Nadel & Moscovitch, 1997).

Figura 1. Esquema del sistema relacionado con la Memoria Episédica en un plano sagital.
Se muestra como el area primaria sensorial, en este ejemplo la corteza estriada (A) envia su
informacién a areas secundarias sensoriales (B), para después enviar la informacién al
I6bulo temporal medial (C) compuesto de la regién parahipocampal vy la formacién
hipocampal. El 16bulo temporal medial mantiene una interconectividad con la corteza
prefrontal (D), para posibilitar la consolidacién y evocacion de la informacién almacenada
en la memoria. Modificado de Seress, 2010.

La formacion hipocampal en los humanos es citoarquitectonicamente homodloga
con otras especies de mamiferos y primates no humanos (Manns & Eichenbaum,
2006; Terrace, 1993; Svoboda, McKinnon & Levine, 2006). Observando la

formacion hipocampal se contrasta una circuiteria interna conservada contra
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aferencias neocorticales diversificadas (Manns & Eichenbaum, 2006). La
circuiteria interna implica la organizacion estructural entre el giro dentado, el cornu
ammonis (CA) y el complejo subicular o subiculo (Burwell, Amaral & Witter, 1995)
(Figura 2). Esta circuiteria interna se conserva en los mamiferos y se asemeja a lo
largo de distintas especies (Burwell, Amal & Witter, 1995). El hipocampo aviar
también presenta homologias con el hipocampo de los mamiferos por su similitud
topografica y origen filogenético (Székely, 1999), asi como su asociacion con el
proceso cognitivo de la memoria (Rattenborg & Martinez-Gonzalez, 2011). Por otro
lado, las proyecciones de la neocorteza con el hipocampo varian de especie a
especie; la estratificacion laminar, la cantidad de areas multimodales y la cantidad
de volumen dedicado especificamente a modalidades sensoriales varian entre
especies (Krubitzer & Kaas, 2005). La memoria representa un proceso adaptativo
relevante para la supervivencia de la mayoria de las taxia incluidos los mamiferos
al punto de que, sin importar la modalidad sensorial predominante de la especie, el
proceso se ha seleccionado y conservado filogenéticamente (Manns &
Eichenbaum, 2006). Neuronas piramidales del hipocampo se han asociado con la
generacion de mapa espaciales (O’keefe & Nadel, 1978), asi como con una

codificacion temporal de los eventos (Huerta, Sun, Wilson & Tonegawa, 2000).
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Figura 2. Esquema dela organizacién de
la formaciéon hipocampal en un corte
coronal. Se muestra la localizacién del
giro dentado, el cornus ammonis
(compuesto por el CA1, CA2, CA3 y CA4)
y el subiculo o complejo subicular. De
igual forma se muestra la Regién
Parahipocampal. Modificado y traducido
de Ranson & Clark, 1959.

La region parahipocampal en los mamiferos y el area parahipocampalis en aves,
funciona como una interface entre el hipocampo y el resto de la neocorteza (Allen
& Fortin, 2013). La regidn parahipocampal envia informacién al hipocampo y esta
compuesta por las regiones asociativas de la corteza entorrinal, la corteza
perirrinal, y la corteza parahipocampal; corteza posrinal en roedores (Furtak, Wei,
Agster & Burwell, 2007). En la region parahipocampal existen dos vias de
procesamiento de | a informacion (Allen & Fortin, 2013); la via del “qué” esta
compuesta por la corteza entorrinal y la corteza perirrinal, permitiendo el
procesamiento de caracteristicas especificas de los estimulos a c odificar y
asociada a la memoria de objetos (Brown & Aggleton, 2001). En los roedores y

primates (incluyendo el humano) esta via recibe aferencias de todas las
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modalidades sensoriales (Furtak, Wei, Agster & Burwell, 2007). La segunda via,

del “dénde” esta compuesta por la corteza parahipocampal o la corteza posrinal y

la corteza entorrinal medial, y se asocia con el procesamiento de la informacién

espacial y la localizacion de los estimulos a codificar (Fyhn, Molden, Witter, Moser,

& Moser, 2004). En las aves se identifica al area parahipocampalis como la regién

implicada en la entrada y salida de informacién del hipocampo, sin embargo su

homologia con los mamiferos no es clara por el momento (Bingman & Sharp,

2006).

El volumen de la corteza prefrontal varia entre mamiferos, sin embargo existe una

estrecha similitud anatémica y funcional entre especies (Uylings, Groenewegen &

Kolb, 2003). La corteza prefrontal recibe aferencias de la corteza de areas de

asociacion y tiene eferencias hacia regiones corticales y subcorticales

relacionadas con el movimiento por lo que se asocia con la ejecucion de acciones

(Fuster, 2011). De igual forma, en la corteza prefrontal se han descrito grupos

neuronales con actividad demorada y prolongada, esto se ha asociado con la toma

de decisiones en primates (Fuster, 2011) y roedores (Jung, Qin, McNaughton &

Barnes, 1998). La corteza prefrontal se ha asociado a ac tividad prolongada

necesaria para evocacion de la informacién almacenada en la memoria (Lepage,

Ghaffar, Nyberg & Tulving, 2000). Esta informacion, complementada por estudios
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de casos (e. g. Hanna Damasio, Grabowski, Frank, Galaburda & A. R. Damasio,
1994), ha llevado a conceptualizar a la corteza prefrontal como una estructura con
funciones ejecutivas (Golman-Rakic, 1996). Las aves poseen una estructura que
se asocia con la ejecucidon de acciones, llamada el nidopallium caudolateral, donde
se ha observado una actividad demorada y prolongada como en |los mamiferos.
Sin embargo, no es una estructura homéloga a la corteza prefrontal, y su similitud

se debe a una evolucion convergente (Rose & Colombo, 2005).

De esta forma, el hipocampo, la regién parahipocampal y la corteza prefrontal son
estructuras involucradas enla memoria episédica y sus contrapartes en otras
especies estan involucradas en la memoria episodic-like, donde se puede
distinguir para el hipocampo y la region parahipocampal ancestros comunes entre
los mamiferos y las aves, mientras que para la corteza prefrontal el ancestro en
comun se limita a los mamiferos (Allen & Fortin, 2013). Dado que el EPS es

dependiente de la memoria episddica comparten estructuras neurobioldgicas.

2.3.3 Psicobiologia del Efecto de Posicion Serial en Memoria Episodica

2.3.3.1 Fisiologia del Efecto de Posicion Serial
Se ha descrito como parte de la explicacion material que el hipocampo y la corteza

prefrontal estan relacionados con el EPS (Bayley, et al., 2000), sin embargo, esta
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explicacion ha sido limitada y se ha exentado de aproximarse a una explicacion

sobre su funcionalidad (e. g. Baddeley & Warrington, 1970; Hermann, et al., 1996).

Pacientes con amnesia a causa de algun tipo de dafo a nivel del I6bulo temporal
medial presentan un efecto de primacia anormalmente pequefio con una recencia
intacta o preservada (Baddeley & Warrington, 1970; Carlesimo, Marfia, Loasses &
Caltagirone, 1996; Herman et al., 1996). A su vez, pacientes con dafios a nivel
temporo-parietal presentan una distribucion del a primacia similar a la de
participantes control, mientras que la probabilidad de aciertos disminuye para la
recencia (Basso, Spinnler, Vallar & Zanobio, 1982; Vallar & Papagano, 1986;
Warrington, Logue & Pratt, 1971; Warrington & Shallice, 1969). Sin embargo,
también se ha reportado que dafos en el I6bulo temporal no afectan ni la primacia
ni la recencia; asi como, casos en que un dano en el I6bulo frontal elimina tanto la

primacia como la recencia (Eslinger & Grattan, 1994).

La enfermedad de A Izheimer se ha as ociado con la neurodegeneracion de
estructuras del lobulo temporal medial implicados en la memoria (Stein, et al.,
2010). Se ha encontrado en esta enfermedad una primacia reducida (Capitani,
Della Sala, Logie & Spinnler, 1992; Carlesimo, Sabbadini, Fadda & Caltagirone,

1995; Greene, Baddeley & Hodges, 1996; Massman, Delis & Butters, 1993), y una
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recencia normal, similar a personas control (Massman, Delis & Butters, 1993) pero

en etapas mas avanzadas de la enfermedad la recencia si se ve disminuida,

comparada con etapas iniciales y grupos control (Kesner, Adelstein & Crutcher,

1989).

En estudios de imagenologia funcional cerebral se ha descrito que en la primacia

y recencia existe un aumento en la actividad del giro superior temporal asi como

en la corteza prefrontal dosrsolateral ipsilateral (Zhang, et al., 2003). También se

ha encontrado en la primacia una mayor actividad en el I6bulo temporal medial,

asi como en el precuneo izquierdo, el giro cingulado posterior y la corteza

retrosplineal (Talmi, Grady, Goshen-Gottstein & Moscovitch, 2005). En cuanto a la

recencia, se ha descrito un aumento en la actividad en el giro frontal medial

izquierdo (Zhang, et al., 2003).

Es relevante aclarar que las investigaciones de la fisiologia asociada al EPS (e. g.

Baddeley & Warrington, 1970; Basso, Spinnler, Vallar & Zanobio, 1982; Capitani,

Della Sala, Logie & Spinnler, 1992; Carlesimo, Sabbadini, Fadda & Caltagirone,

1995; Carlesimo, Marfia, Loasses & Caltagirone, 1996; Eslinger & Grattan, 1994,

Greene, Baddeley & Hodges, 1996; Herman et al., 1996; Kesner, Adelstein &

Crutcher, 1989; Massman, Delis & Butters, 1993; Talmi, Grady, Goshen-Gottstein
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& Moscovitch, 2005; Vallar & Papagano, 1986; Warrington, Logue & Pratt, 1971;
Warrington & Shallice, 1969; Zhang, et al., 2003) han ignorado la funcionalidad
ultima del mismo, asi como el uso de estimulos que representen la vida diaria en
la que se pone a prueba la memoria (D’eath, 1998), posteriormente ahondaremos
en las implicaciones de asemejar la realidad enla que se pone a prueba la

memoria.

A su vez, no hay consenso en cuanto los resultados de estas investigaciones,
probablemente por su alta variabilidad enl a conceptualizacion del os
componentes de pr imacia y recencia como parte del EPS. Asi, algunas
investigaciones definen a la primacia y recencia como el primer y el ultimo tercio
de un listado, respectivamente (Carlesimo, Marfia, Loasses & Caltagirone, 1996;
Talmi, Grady, Goshen-Gottstein & Moscovitch, 2005); otras como el primer cuarto
y el ultimo cuarto de un listado (Herman et al., 1996; Massman, Delis & Butters,
1993; Zhang, et al., 2003); otras mas como los primeros siete doceavos y los
ultimos tres doceavos de un listado (Capitani, Della Sala, Logie & Spinnler, 1992);
o bien a partir observaciones subjetivas de la distribucién del EPS sin un aparente
parametro (Baddeley & Warrington, 1970; Basso, Spinnler, Vallar & Zanobio, 1982;
Carlesimo, Sabbadini, Fadda & Caltagirone, 1995; Eslinger & Grattan, 1994;

Greene, Baddeley & Hodges, 1996; Kesner, Adelstein & Crutcher, 1989; Vallar &
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Papagano, 1986; Warrington, Logue & Pratt, 1971; Warrington & Shallice, 1969). A
su vez existe una gran variabilidad en los estimulos empleados para estudiar estos
componentes, asi como en las pruebas de memoria utilizadas y en la modalidad

sensorial. Poco se ha estudiado acerca de la explicacion material del EPS.

Las explicaciones materiales representan asociaciones entre la actividad de
estructuras anatdmicas y estimulos artificiales que no representan la funcionalidad
del proceso cognitivo de la memoria o la validez. Es decir, la explicacion material
del EPS esta limitada a explicaciones exclusivas no generalizables a la funcion del

proceso cognitivo que buscan representar.

2.3.3.2 Funcion del Efecto de Posicion Serial

En una revision tedrica sobre la explicacion adaptativa del EPS, no se encontrd
ninguna alusion en las bases de busqueda de referencias cientificas, al parecer en
los ultimos 140 afnos no se ha abordado la funcién adaptativa que pueda tener el

EPS.

Asi pues, enl a literatura cientifica se ha ignorado la meta adaptativa, las
condiciones medioambientales en | as que surgid, el disefio adaptativo del a

estrategia cognitiva del EPS y aparentemente no se ha realizado un estudio o
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evaluacion de la relacion que pueda tener el EPS con la supervivencia del

individuo.

La falta de una fundamentacion funcional de este efecto pone enriesgo la

fiabilidad de las explicaciones formal y material propuestas hasta ahora, dado que

se tratan de explicaciones especificas de datos que no refleja la comprensién de

un proceso cognitivo que surgidé por en un contexto ecoldgico y que por lo tanto

posee un valor adaptativo para resolver demandas medioambientales.

Dado que las actuales explicaciones materiales y finales del EPS no son

contundentes o son inexistentes, en el presente estudio abordaremos el EPS

desde estas explicaciones mediante fundamentaciones que muestren mayor

validez.

2.4 La Validez Ecologica de los Estimulos

2.4.1 Definicion de Validez Ecoldgica

La explicacion final del EPS nos permitira comprender en que situacion y bajo qué

demandas surgié esta estrategia cognitiva (Bekoff & Allen, 1995). De esta forma,

la explicacion final esclarece el funcionamiento del EPS haciendo uso de la validez

ecologica (Sbordone & Long, 1996). Es decir, que si buscamos realizar una
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explicacion final es necesario seguir un marco conceptual que represente una

validez ecoldgica.

La validez ecologica se refiere al grado de s emejanza que existe entre las
condiciones experimentales y el ambiente natural en el que surgié una conducta o
cognicion (Chaytor & Schmitter-Edgecombe, 2003; Parson, 2016). Existen dos
aproximaciones metodolégicas a la validez ecoldgica que son la verosimilitud y
veracidad (Salkind, 2010). La verosimilitud se refiere al grado de similitud que
existe entre las demandas de la prueba y las demandas del medio ambiente en el
que surgié la conducta o proceso cognitivo que se pondra a prueba (Chaytor &
Schmitter-Edgecombe, 2003). Por el otro lado, la veracidad se refiere al grado de
similitud empirica que existe entre las pruebas y la medicion del funcionamiento
diario de una conducta o un proceso cognitivo (Salkind, 2010). Cuando una prueba
posee verosimilitud y veracidad, la prueba modela la realidad y permite dar lugar a

una explicacion final.

2.4.2 Estimulos Ecolégicos

Para que una prueba tenga verosimilitud debe asemejar las demandas medio
ambientales, por ello, sus estimulos deben de contener los siguientes aspectos

presentes en la realidad y referentes a nuestros sistemas perceptuales,
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preferentemente el sistema visual en primates (Barton, 1998; Rodieck, 1998;
Rosenthal, 2000). Los estimulos deben de poseer color que asemeje la
variabilidad de frecuencias de las ondas electromagnéticas presentes en la
realidad (D’eath, 1998). La vision al color se refiere ala percepcion luminica
diferencial de frecuencia de ondas electromagnéticas, asociando diferentes
frecuencias a diferentes colores (De Valois & Jacobs, 1968); en los humanos esto
se lleva a cabo con la comparacion de tres tipos de receptores llamados conos
que tienen un pico de actividad ante una frecuencia especifica [425nm, 530nm y
560nm], la comparacién de la actividad de estos tres tipos de receptores da lugar
a la percepcioén de un color en especifico (Nathans, 1999). A su vez, la mayoria de
los mamiferos posee al menos dos tipos de receptores y los primates del nuevo
mundo, tres tipos de receptores (Nathans, 1999). La vision a la intensidad luminica
depende de un tipo der eceptor llamado bastén que permite la vision de
luminosidad, sin importar su color (Hecht, 1937). Este tipo de receptor, baston, se
encuentra presente en los vertebrados (Larhammar, Nordstrom & Larsson, 2009).
Las pruebas con validez ecolégica deben al menos permitir una vision tricromatica,
de lo contrario el EPS u otros fendmenos se examinarian bajo condiciones lejanas

a la experiencia visual habitual.
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Los estimulos deben de pr esentar movimiento y permitir la percepcion al
movimiento, tal y como se presenta en la realidad (D’eath, 1998). EI humano
experimenta en el dia a dia movimiento (Johansson, 1973). La percepcion de
movimiento se debe gracias a la distribucion celular en la retina que permite una
sensibilidad a los cambios de locacion (Rodieck, 1998). La informacién obtenida
por los receptores converge en otro tipo de células que se conocen como células
ganglionares M; una célula ganglionar M recibe la informacion de varios
receptores agrupados en una distribucion circular (Rodieck, Binmoeller & Dineen,
1985). La informacién de luminosidad que llega a los receptores, posteriormente
es procesada por las células ganglionares M, capaz de detectar como la
intensidad de luminosidad va afectando a los diferentes receptores que convergen
es esa célula posibilitando la informacion de hacia donde se estd moviendo un
estimulo y a qué velocidad pasa por diferentes secciones de la retina (Rodieck,
Binmoeller & Dineen, 1985; Rodieck, 1998). Esta informacion es posteriormente
procesada por el surco temporal superior, un area asociada con el procesamiento
de movimiento en los primates (Saito, Yukie, Hikosaka, Fukada & Iwai, 1986). En
humanos, la percepcion de movimiento consiste en el procesamiento de
informacion ordenada de manera constante a una frecuencia determinada (Joseph

Anderson & B. Anderson, 1993; Johansson, 1973), imagenes estaticas
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procesadas a una frecuencia por encima de 16 Hz en humanos, crean la
percepcion de movimiento (Hecht & Shlaer, 1935). Una presentacion menor a esta
frecuencia implicaria la percepcion de imagenes estaticas sin un movimiento fluido
(Finlay & Dodwell, 1987). A su vez, en la percepcion de movimiento, los humanos
son capaces de detectar cambios de continuidad en estimulos entre 50y 90 Hz,
es decir, el humano puede detectar intrusiones mientras estén en este rango de

frecuencia (Davis, Hsieh & Lee, 2015).

Los estimulos deben ser nitidos y permitir la agudeza visual que posee nuestro
sistema visual (D’eath, 1998). El procesamiento de la informacién visual depende
de la locacion en la que esta informacion es representada en la retina, puesto que
a lo largo de la retina no existe una distribucidn homogénea de los receptores. A
su vez, la distribucion del porcentaje de la corteza estriada destinada al
procesamiento de esta informacién tampoco es homogénea; es decir, la fovea
tiene una mayor cantidad de receptores, asi como de corteza destinada asu
procesamiento, comparado con areas excéntricas de la retina (Anstis, 1974;
Cowey & Rolls, 1974; Rodieck, 1998). Por esta razén —por la distribucidon
anatébmica de la retina y del a corteza estriada— la fovea permite un
procesamiento de la informacion mas eficiente, comparado con areas mas

exceéntricas (Williams, 1982; Williams & Lefton, 1981). En otro punto, la agudeza
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visual humana tiene un limite minimo para ser detectado que corresponde a un
angulo visual de 0.016°, es decir que los humanos pueden detectar cambios

visuales mayores a este angulo visual (Rodieck, 1998).

Los estimulos con validez ecolégica deben de pos eer una complejidad légica
determinada por el color, el movimiento y la agudeza visual a través de su
representacion en la fovea con un angulo visual minimo para ser detectado
(D’eath, 1998). Los estimulos utilizados para el EPS deberian minimamente
cumplir con estos parametros para ser considerados validos ecoldégicamente y por

lo tanto para poder esbozar una explicacién material y final de este fenémeno.

2.4.3 Estimulos Cinematicos
Las investigaciones empiricas que han intentado explicar el EPS han empleado
principalmente listados de nu meros y letras, y han ev aluado la recuperacién
mediante tareas de recuerdo libre o reconocimiento (e. g. Bayley et. al., 2000;
Eslinger & Grattan, 1994; Henson, 1998; Howieson, Mattek, Seeyle, Dodge,
Wasserman, Zitselberger & Jeffrey, 2011). Sin embargo, estos estimulos no
poseen caracteristicas que asemejen al contexto adaptativo en el que la memoria
episodica o el EPS podrian haber funcionado como rasgo adaptativo, con lo cual

es dificil poder comprender su efecto y se limita la posibilidad de comprender su
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funcién. De alli que en el presente estudio se plantee investigar el EPS con

estimulos cinematicos que son ecoldégicamente relevantes.

Un estimulo cinematico es una serie de estimulos complejos ordenados de
manera contigua y continua (Kwok, Shallice & Macaluso, 2012). Continuidad se
refiere al orden y secuencia de los eventos, y contiguidad a la proximidad temporal
de los mismos (Davis & Platt, 1983); ambas caracteristicas permiten al organismo
establecer cognitivamente una correlacion entre los eventos o estimulos. La
informacion contenida en los estimulos cinematicos puede presentarse mediante
un video creado por una serie de imagenes estaticas que al presentarse una tras
otra a una velocidad constante creando la ilusion de movimiento (Anderson &

Anderson, 1993).

El uso de estimulos cinematicos permite abordar un escenario mas valido en
contexto ecologico para la evaluacion del EPS, en comparacion con los estimulos
estaticos, ya que la deteccion de movimiento es de g ran relevancia para la
supervivencia, y cotidianamente integramos informacién con un componente de
movimiento (Grossman & Blake, 2002; Johansson, 1973; Vaina, Solomon,
Chowdhury, Sinha & Belliveau, 2001). El estudio de la memoria mediante métodos

ecologicos i ncluye el uso dev ideos, tours—presenciales y realidad virtual,
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estimulos que se asemejan a la informacién episddica que se consolida dia a dia
(e. g. Hayes, Ryan, Schnyer & Nadel, 2004; Kwok, Schallice & Macaluso, 2012;
Spiers et. al., 2001). Posteriormente, los participantes son sometidos a pruebas de
recuerdo libre o reconocimiento sobre dichos estimulos. Entre otras ventajas del
uso de este tipo de estimulos esta el hecho de que, es posible controlar la
cantidad de informacion en un estimulo variando su duracion; ya que la duracion
de un estimulo cinematico es directamente proporcional a la cantidad de imagenes

estaticas contenidas en el estimulo cinematico.

Las investigaciones que han utilizado videos y escenarios de realidad virtual como
estimulos para evaluar la memoria episodica (e. g. Burgess, Maguire, Spiers &
O’Keefe, 2001; Fujii et. al., 2004; Hayes, Ryan, Schnyer & Nadel, 2004; King,
Hartley, Spiers, Maguire & Burgess, 2005; Medelsohn, Furman & Dudai, 2010;
Ekstrom, Copara, Isham, Wang & Yonelinas, 2011), generalmente han empleado
tareas de reconocimiento que consisten en presentar dos estimulos, un estimulo
previamente codificado y uno nov edoso. Los participantes deben identificar los
estimulos previamente vistos mediante una eleccidn forzada, lo que implica
comparar los estimulos con la informacidén codificada en la memoria episodica

para poder reconocer los estimulos correctamente. Sin embargo, a pesar de su
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relevancia ecoldgica, los videos nos e han utilizado para estudiar el EPS,

impidiendo asi reevaluar la causa eficiente, formal, material y final del EPS.

3. Justificacion

La memoria episddica es de gran importancia, ya que sin ella no podriamos
acumular nuestras experiencias personales. Mas aun, la memoria episédica debe
concebirse como una representacion cinematica de las experiencias, ya que es
evidente que un m edio ambiente sin movimiento, sin color, sin continuidad y
contiguidad resulta incomprensible. El uso de es timulos cinematicos permite
acercarnos a un estudio mas ecolégico del efecto de posicidén serial y comprender
cdémo la variable duracién del estimulo modifica este efecto. Para estudiar el efecto
de posicion serial en estimulos cinematicos se utilizara una prueba de memoria
episddica de reconocimiento. A los participantes en la codificacion se les
mostraran tres estimulos cinematicos de diferentes duraciones, posteriormente en
el reconocimiento se les mostraran una s erie de ens ayos; los ensayos para el
reconocimiento consisten en la presentacion de dos imagenes, una extraida del
video que se les mostré durante la codificacion y la otra imagen esta modificada a
través del a edicion digital, es decir esta imagen nos e mostré durante la

codificacion. El video de 2 minutos tiene 20 ensayos de reconocimiento, el video
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de 5 minutos tiene 50 ensayos y el de 8 minutos tiene 80 ensayos. Cada ensayo

tiene una imagen extraida de un rango temporal especifico del video —cada

imagen se obtuvo en rangos de seis segundos. Los primeros tres ensayos de los

videos se les denominé como primacia, los ultimos tres ensayos de los videos se

les denomind recencia y los tres ensayos ubicados en la mitad de los videos se les

denomind control. La tarea consiste en que los participantes reconozcan la imagen

que se les mostré durante la codificacion, para poder posteriormente comparar el

desempefio de los participantes al reconocer imagenes de primacia, recencia y

control del estimulo cinematico. Dicho acercamiento es relevante no sélo por la

importancia que ha tenido el efecto de posicion serial a lo largo de la historia de la

psicologia, sino también porque nos permitira comprender si la memoria episodica

emplea los mecanismos de primacia y recencia para consolidar y evocar la

informacion autobiografica, y determinar si esto ocurre independientemente o

dependiente de la cantidad de informacién que es procesada.

3.1 Pregunta de Investigacion

¢, Se producira el efecto de posicion serial empleando estimulos cinematicos? ¢ Si

se producen tales efectos, estaran influidos por la duracion, 2, 5y 8 min, de los

estimulos cinematicos? ¢ Seran equivalentes la precision y velocidad de respuesta

entre los efectos de primacia y recencia si se emplean estimulos cinematicos?
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4. Objetivos

Generales

Establecer si existe el efecto de posicion serial, determinado por la precision y

velocidad de las respuestas correctas de la primacia y recencia, en una prueba de

reconocimiento de memoria episddica utilizando estimulos cinematicos a fin de

aproximarnos a la explicacion evolutiva de tal efecto.

Especificos

1.

Establecer si existe primacia y recencia medidas como la precision vy
velocidad de las respuestas correctas en el reconocimiento de los estimulos
cinematicos.

Determinar si el efecto de primacia se ve afectado en su precision y
velocidad de respuesta por la duracion del estimulo cinematico entre 2, 5 u
8 minutos.

Determinar si el efecto de recencia se ve afectado en su precisiéon vy
velocidad de respuesta por la duracion del estimulo cinematico entre 2, 5 u
8 minutos.

Determinar si la primacia y recencia son diferentes ent érminos del a
precision y velocidad de las respuestas correctas comparadas con el control
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determinado como respuestas correctas en la parte central del estimulo

cinematico.
5. Método
5.1 Hipotesis

El porcentaje de aciertos y sus tiempos de reaccion en la primacia (los tres
primeros ensayos del estimulo cinematico) seran significativamente
superiores al porcentaje de aciertos y sus tiempos de reaccién del control

(los tres ensayos presentados en la mitad del estimulo cinematico).

El porcentaje de aciertos y sus tiempos de reaccidn en la recencia (los tres
ultimos ensayos del estimulo cinematico) seran significativamente

superiores al porcentaje de aciertos y sus tiempos de reaccion del control.

El porcentaje de aciertos y sus tiempos de reaccion enla primacia no
diferiran significativamente del porcentaje de aciertos y sus tiempos de

reaccion en la recencia.

El porcentaje de aciertos y sus tiempos de reaccion enla primacia no
diferiran significativamente entre estimulos cinematicos de 2, 5 y 8 minutos

de duracion.
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El porcentaje de aciertos y sus tiempos de reaccién enla recencia no
diferiran significativamente entre estimulos cinematicos de 2, 5 y 8 minutos

de duracion.

5.2 Variables

5.2.1 Independiente:
Duracion de los estimulos cinematicos.

Video de 2 minutos.

Video de 5 minutos.

Video de 8 minutos

5.2.2 Dependientes:
Porcentaje de respuestas correctas en los tres ensayos que
muestran imagenes presentadas al principio del estimulo cinematico

(primacia).

Porcentaje de respuestas correctas en los tres ensayos que
muestran imagenes presentadas al final del estimulo cinematico

(recencia).
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Porcentaje de respuestas correctas en los tres ensayos que
muestran imagenes presentadas a la mitad del estimulo cinematico

(control).

Tiempo de reaccién de las respuestas correctas en los tres ensayos
que muestran imagenes presentadas al principio del estimulo
cinematico (primacia). Medido en milisegundos a partir del inicio de

la presentacion de las imagenes estaticas.

Tiempo de reaccién de las respuestas correctas en los tres ensayos
que muestran imagenes presentadas al final del estimulo cinematico
(recencia). Medido en milisegundos a partir del inicio de la

presentacion de las imagenes estaticas.

Tiempo de reaccidn de las respuestas correctas en los tres ensayos
que muestran imagenes presentadas a la mitad del estimulo
cinematico (control). Medido en milisegundos a partir del inicio de la

presentacion de las imagenes estaticas.
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5.3 Participantes

Participaron 60 adultos entre 21 y 30 anos de edad, 30 fueron mujeresz. Todos los
participantes tuvieron una escolaridad minima de 12 afos, vision normal o
corregida a lo normal, diestros, con un puntaje maximo de 16 en el Inventario de
Depresiéon de Beck (1987) y puntaje maximo de 16 en el Inventario de Ansiedad
de Beck (1988) (Tabla 1). De igual forma, los participantes no reportaron ninguna
enfermedad psiquiatrica, endocrinolégica, inmunoldgica y/o neurolégica. Ningun
participante reporté consumir medicamentos que alteraran el sistema nervioso
central, medicamentos hormonales, ni drogas ilicitas en los ultimos seis meses.

Todos los participantes firmaron la carta de consentimiento informado.

2. Con el fin de evitar una posible alteracion en la precision y velocidad del reconocimiento debido a
niveles hormonales todas las mujeres que participaron reportaron tener un ciclo menstrual regular
determinado por tener un periodo regular de cinco a ocho dias y un ciclo de menstrual de 28 a 30
dias. Todas reportaron tener esta regularidad en los Ultimos seis meses, asi como no haber tenido un
embarazo o aborto en los ultimos seis meses. A su vez se cuantificéd la regularidad de sus dos
ultimos ciclos menstruales a través de un calendario, donde las mujeres indicaron el inicio y duracién
de su periodo menstrual de los dos ultimos ciclos antes de la prueba. La mitad de las mujeres se
presentaron a la fase experimental durante la fase Folicular (entre el dia 10 y 13 de su ciclo
menstrual) y la otra mitad durante la fase Lutea (entre el dia 20 y 24 de su ciclo menstrual),

marcando como el dia 0 el dia en el que inicia el periodo menstrual.
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Tabla 1. Caracteristicas de los participantes. Media y desviacion estandar de la edad y afos de
escolaridad. Asi como la mediana y el rango intercuartil de los puntajes obtenidos en el Inventario
de Depresion de Beck (1987) y el Inventario de Ansiedad de Beck (1998).

Edad Anos de Inventario de Inventario de

Escolaridad Depresion de  Ansiedad de

Beck Beck
Participante 24.60 16.03 4.00 4 .50
(2.40) (0.83) (5.75) (7.00)

5.4 Estimulos

Se emplearon tres videos con duraciones de 2, 5y 8 min, cada uno. De cada

video se extrajeron 10 imagenes duplicadas por cada minuto, una de ellas fue

modificada (Figura 3). Los videos fueron a color, tenian una resolucion de 640 x

360 pixeles, no tuvieron audio y no contuvieron escenas con valor emocional de

acuerdo a una valoracién inter jueces. Se extrajeron 20 imagenes estaticas por

duplicado del video de 2 min, 50 del video de 5 min y 80 del video de 8 min. Las

imagenes estaticas se extrajeron del os videos aproximadamente cada 6

segundos siempre y cuando la escena del video habia cambiado o no s e habia

repetido. Las imagenes tuvieron una resolucién de 320 x 180 pixeles (72 pixeles

por pulgada). El angulo visual delos videos fue de 11.42° horizontal y 6.41°

vertical. Las imagenes tuvieron un angulo visual horizontal de 5.72° y vertical de

3.20°.
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Figura 3. Ejemplo de los estimulos que se utilizaron. La imagen superior ejemplifica una
escena mostrada en el video. La imagen inferior izquierda muestra la imagen original,
mientras que la de la derecha muestra la imagen modificada.

La edicién de las imagenes consistié en eliminar o agregar un elemento de la
imagen original (Figura 4). En la mitad de las imagenes de un video se agrego un
elemento y enla otra mitad se elimind un el emento, sin ningun orden en
especifico. Todas las ediciones se realizaron en el primer plano y tenian un

minimo de un angulo visual de 1.6° de alto y ancho.
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Figura 4. Ejemplos de la edicién de las imagenes. Las imagenes de la izquierda son las
originales y las de la derecha estan editadas: en la imagen superior se elimind un elemento
y en la inferior se agregd un elemento.

Las ediciones del as imagenes se realizaron en el centro abarcando una

circunferencia de 5° de angulo visual (Figura 5), que corresponde al angulo visual

de la fovea cuando la mirada es enfoca (Remington, 2011; Herman, 2016).

Figura 5. Los elementos que se agregaron o eliminaron se encontraban dentro del drea del
circulo, didmetro con un angulo visual de 5°.
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5.5 Instrumentos

Inventario de D epresion de B eck (1987). Este instrumento evalua sefiales de
conducta depresiva através dela suma de respuestas de 21 categorias de
sintomas o actitudes. Participantes con puntajes igual o mayores de 17 puntos,
probablemente sufren algun trastorno depresivo. El inventario posee un coeficiente

de confiabilidad de .86.

Inventario de Ansiedad de B eck (1988). Este instrumento evalua sefales de
conducta ansiosa a través dela suma de respuestas de 21 categorias de
sintomas. Participantes con puntajes igual om ayores de 17 pun tos,
probablemente sufren algun trastorno de ansiedad. El inventario posee un

coeficiente de confiabilidad de .75.

5.6 Herramientas

Se utilizaron dos computadoras PC con sistema operativo Windows 7y
procesador Intel Core i7-2600, tres monitores, una videocamara, una television,
dos cajas de respuesta y el software E-Prime para la realizacién y registro de las
pruebas. El monitor donde se mostré la tarea de memoria episédica a los
participantes era un monitor de 17 pulgadas con una frecuencia de barrido vertical

de 60Hz.
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5.7 Procedimiento

La primera seccion de la sesion se llevd a cabo en un cubiculo silencioso e
iluminado naturalmente. En ella se entrevistd a los participantes para determinar si
reunian los criterios para participar en el estudio y se evalué su agudeza visual
mediante |la carta de Snellen. Si reunian los criterios se les pidid que firmaran la
carta de consentimiento informado. La segunda seccion de la sesién se llevo a
cabo en una camara sonoamortiguada en la que los participantes realizaron la
tarea de memoria. La camara estaba iluminada artificialmente y los participantes
realizaron la tarea sentados en un sillén de respaldo alto frente a un monitor a una
distancia de 1 metro. Se emplearon dos cajas de respuesta con una tecla cada
una que se colocaron en los brazos del sillon al alcance de los dedos indice de
cada mano. Primero el participante realizdé una prueba de entrenamiento con una
duracion total de 1 minuto en la que observara un video de 30 segundos seguido
de 4 e nsayos con el propdsito de que el participante comprendiera las
instrucciones, enseguida realizaron la tarea formalmente. Una vez acabada la
Tarea de Memoria Episddica, a los participantes se les pidié que contestaran una

encuesta final acerca de sus estrategias en la prueba.
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5.8 Tarea de Memoria Episodica

La tarea consistié en la presentacion aleatoria de uno de los videos de 2, 5u 8

minutos seguidos de sus respectivos ensayos en forma aleatoria, 20, 50 u 80. Solo

se les pidi6 al as participantes que observaran los videos con atencion. Se

continué de esta forma hasta haber concluido con los tres videos. Cada ensayo

comenzé con la presentacion de un circulo como punto de fijacion durante 200

mseg, en seguida la pantalla se mantuvo en blanco por 200 mseg. Al término de

este periodo se presentaron durante 5000 mseg dos imagenes, una a lado de la

otra al centro de la pantalla. En seguida la pantalla permanecié en blanco por 1000

mseg. Los participantes podian responder durante 6000 mseg a partir del inicio de

la presentacion de las imagenes. La tarea consistié en indicar cual de las dos

imagenes correspondia al video original, si era la imagen de la izquierda, debian

presionar la tecla ubicada en su indice izquierdo y si era la imagen de la derecha,

debian presionar la tecla ubicada en su indice derecho.

5.9 Encuesta Final

La encuesta final consisti6 en preguntarles al os participantes qué estrategia

utilizaron para recordar los videos y recuperar la informacidn necesaria para

resolver la Tarea de Memoria Episdédica.
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5.10 Anélisis Estadistico

Los porcentajes de respuestas correctas y los tiempos de reaccidén se analizaron
por separado mediante ANOVAS de medidas repetidas en los que se incluyeron
los factores duracion (2, 5y 8 min) y efecto (primacia, control y recencia). Se
utilizd la correccion de Greenhouse-Geisser para medidas repetidas, en es tos
casos se reportd el valor de épsilon y el nivel de probabilidad corregido. Se
emple6 la coreccion post hoc de Tukey y se consideraron los resultados

significativos a una p < .05.
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6. Resultados

Con el objetivo de establecer si existe el efecto de posicién serial en estimulos
cinematicos se realiz6 una ANOVA de medidas repetidas para comparar entre
diferentes factores la precision y velocidad de las respuestas correctas. Uno de los
factores utilizados fue el de Duracibn—es decir, la agrupacion de las respuestas
correctas o tiempos de reaccidon por la duracion de los videos en2, 5y 8
minutos—con el objetivo de d eterminar si la duracién de los videos afectaba el
desempenio del reconocimiento. El otro factor utilizado fue el de Efecto—es decir,
la agrupacion de las respuestas correctas o tiempos de reaccién por la posiciéon en
la serie—con el objetivo de det erminar si la posicion en la serie afectaba el
desempefio del reconocimiento. Y la integracion de ambos factores, Duracion y
Efecto, se realizd6 con el objetivo de determinar cémo interactuaban estos

factores®.

El ANOVA de medidas repetidas para analizar la variable porcentaje de
respuestas correctas con los factores Duracion y Efecto resulté significativo para el
factor Duracién [F(2,118)= 17.54, € = .97, n°= .38, p < 0.001], para el factor Efecto
[F(2,118)= 8.6, € = .99, n>= .23, p = 0.001] y para la interacciéon de ambos factores
[F(4,236)= 3.473, ¢ = .88, n?= .20, p = 0.013]. La prueba post hoc de Tukey mostrd

que existen diferencias significativas en los porcentajes de respuestas correctas
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entre los efectos de Primacia (Media + error estandar: 55.55 + 2.06) y Control
(67.22 £ 2.16) (p < 0.001) y entre los de Recencia (58.7 = 2.11) y Control
(p = 0.01), pero no entre los de Primacia y Recencia (p = 0.52), lo que indica que
sin importar la duracion de los estimulos, no existid6 una mayor probabilidad de
respuestas correctas en el reconocimiento al principio ni al final de la serie. Del
mismo modo, los analisis de T ukey revelaron que el porcentaje de respuestas

correctas difiere significativamente entre los videos de 2 (68.33 + 1.88), 5 (60.33

1. Con la finalidad de evitar una posible relacién con los resultados debidos a las variables de sexo y
fase del ciclo menstrual, se realizé un analisis mediante ANOVA de medidas repetidas con el factor
Fase (folicular, lutea y sin ciclo menstrual), asi como el factor Sexo (femenino y masculino). Se
encontré que el factor intrasujeto de Fase no es significativo para el factor Duracion [F(2,118)= 0.10,
p=0.90], para el factor Efecto [F(2,118)= 1.93, p=0.15] y tampoco para la interaccion de a mbos
factores [F(4,236)= 0.44, p=0.77]. De igual forma se encontré que el factor intrasujeto de Sexo no es
significativo para el factor de Duracién [F(2,118)= 0.19, p=0.82], para el factor Efecto [F(2,118)= 0.70,
p= 0.50] y tampoco para la interacciéon de ambos factores [F(4,236)= 0.80, p=0.52]. Por ello, se
demuestra que el factor de la fase del ciclo menstrual y el factor sexo no afectaron a los siguientes
resultados.

Por otra parte, con la finalidad de evitar una posible relacién con los resultados debidos a la variable
de lateralidad, se realizd un analisis comparando la precision y velocidad de los participantes
utilizando la mano derecha e izquierda utilizando una prueba t de m uestras relacionadas. Se
encontré que la diferencia en el porcentaje de respuestas correctas entre utilizar la mano derecha
(Media: 67.86 + error estandar: 0.99) y la mano izquierda (69.10 * 0.98) no es significativa [t(59)=
1.64, p=.104]. De igual forma se encontré que la diferencia en los tiempos de reaccién entre la mano
derecha (3668 mseg * 74) y la mano izquierda (3613 + 69) no es significativa [t(59)=-1.87, p=.065].
Por ello, se demuestra que el factor de la lateralidad no afectd a los siguientes resultados, aunado a
que existio un contrabalanceo del a posicion enla que se encontraba la imagen original del
reconocimiento, por lo que responder con la mano derecha o izquierda no afecté a la precisiéon o

velocidad de la respuesta en el reconocimiento.
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2.26) (p < 0.001), entre 5 min y 8 min (52.96 £ 1.96) (p = 0.02) y entre 2 min y 8
min (p < 0.001), lo que indica que sin importar la posicién en la serie, a mayor
cantidad de informacion en un estimulo hay una menor probabilidad de respuestas
correctas en el reconocimiento. Los analisis de la prueba post hoc de Tukey para
evaluar la interaccién entre los factores, Duracion y Efecto, revelaron que el
porcentaje de respuestas correctas en los videos de 2 min difirid significativamente
entre los efectos Control y Recencia (p = 0.001) (Figura 6); en cambio, en los
videos de 5 min, las diferencias significativas se observaron entre el efecto Control
y el de P rimacia (p = 0.001). Asimismo, se observd que el porcentaje de
respuestas correctas difirid significativamente en el efecto de Primacia entre los
videos de 2min y los de 5 min (p < 0.01) y 8 min (p < 0.01), pero no entre los
videos de 5 min y 8 min (p = 1). Sin embargo el porcentaje de r espuestas
correctas en el efecto de recencia no difirié significativamente entre los videos de 2

min, 5 min y 8 min de duracion.
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Porcentaje de Respuestas Correctas
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2 Minutos 5 Minutos 8 Minutos

Figura 6. Resultados obtenidos en el ANOVA de los porcentajes de respuestas correctas, las
lineas muestran las diferencias significativas (p < .05).

El ANOVA de m edias repetidas para analizar la variable tiempo de r eaccién

resultd significativo para el factor Duracion [F(2,118)= 24.65, € = .99, n’= .46, p <

0.001], el factor Efecto [F(2,118)= 3.35, € = .95, n? =.10, p

0.042] y para la
interaccion de ambos factores [F(4,236)= 4.716, € = .86, n? = .25, p = 0.002]. Los
analisis post hoc no revelaron diferencias significativas en los tiempos de reaccion
entre los efectos de Primacia (3362 mseg + 128), Control (3165 mseg * 88) (p =
0.2), entre Primacia y Recencia (3439 mseg + 97) (p = 0.8), y entre Control y
Recencia (p = 0.06), lo que indica que sin importar la duracion del estimulo, la
posicion en la serie no modifica la velocidad de respuesta en el reconocimiento.
Sin embargo, los tiempos de reaccion difirieron significativamente entre los videos

de 2 min (2882 mseg + 80) y 5 min (3696 mseg + 115) (p < 0.001), entre 2 miny 8
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min (3387 mseg £ 110) (p < 0.001) y entre 5 min y 8 min (p = 0.02), lo que indica
que sin importar la posicion en la serie la cantidad de informacion modifica la
velocidad de respuesta en el reconocimiento. Los resultados de la prueba post hoc
de Tukey para analizar la interaccion entre ambos factores mostraron que los
tiempos de reaccion difirieron en los videos de 2 min entre el efecto Control y el de
Recencia (p < 0.01) (Figura 7). Del mismo modo se observaron diferencias
significativas en los tiempos de reaccion durante el efecto de Primacia entre los
videos de 2 min y los de 5 min (p = 0.001) y 8 min (p < 0.01), pero no entre los de
5 miny 8 min (p = 0.9).

5000 ~
4500 - *
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

0 -

B Primacia
m Control

m Recencia

Tiempo de Reaccion (mseg)

2 Minutos 5 Minutos 8 Minutos

Figura 7. Resultados obtenidos en el ANOVA de los tiempos de reaccién en las respuestas
correctas, las lineas muestran las diferencias significativas (p < .05).

Con la finalidad de analizar la distribucion de las medias de los porcentajes de

respuestas correctas en cada uno de los ensayos, ordenados conforme las
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imagenes fueron presentadas durante los videos, se graficaron los resultados en

la Figura 8. Se encontré que no existe una distribucién curvilineal en forma de U.
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Figura 8. Media del porcentaje de respuestas correctas segun su posicidon en la serie. La
posicién en la serie se refiere a los ensayos ordenados segun su secuencia cronoldgica. A.
Porcentaje de respuestas correctas para el video de 8min. B. Porcentaje de respuestas
correctas para el video de 5min. C. Porcentaje de respuestas Correctas para el video de 2min.
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7. Discusion

El propésito del actual estudio fue determinar si se produciria el EPS, primacia y
recencia, en estimulos cinematicos. Los estimulos cinematicos son estimulos con
validez ecoldgica puesto que poseen color, presentan movimiento —un conjunto de
imagenes presentadas de manera contigua y continua —, permiten la percepcién
de movimiento, tienen nitidez visual y permiten la agudeza visual (D’eath, 1998).
En cambio, los listados de numeros, letras, silabas, silabas sin sentido y palabras
son estimulos artificiales que no poseen mayor validez ecoldgica (Heimstaedter,

Hauff & Elger, 1998).

A pesar de la gran generalizacion que ha presentado el EPS en diversos tipos de
estimulos no ecoldgicos (e.g. Eslinger & Grattan, 1994; Henson, 1998; Bayley et
al., 2000; Howieson et al., 2011; Hall & Bornstein, 1991), en el presente estudio el

EPS no se presentd en estimulos cinematicos.

Por el contrario, en los videos de 2 minutos se observd que la eficiencia de la
memoria era superior durante el efecto control que durante el efecto de recencia,
mientras que en los videos de 5 minutos la precision de la memoria fue superior en
el efecto control en comparacion con el efecto de primacia, ninguna diferencia

entre los efectos se observé en los videos de 8 minutos. Por lo tanto, el recuerdo
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de las escenas centrales fue superior, resultado que va en contra de hallazgos en
investigaciones previas (e.g. Bjorck & Whitten, 1974; Neath, 1993; Eslinger &
Grattan; Howieson, et. al.,, 2011). Los estimulos cinematicos poseian un orden
l6gico determinado por la correlacion que existe entre las imagenes contiguas vy
continuas que componen alos estimulos. Dado que los estimulos poseian un
orden légico resulta de vital importancia la continuidad de los eventos para poder
ser comprendidos (Finlay & Dodwell, 1987); es decir, si al mismo video se le
retirase los primeros cuadros de la primera escena del estimulo cinematico este
podria mantener su légica, al igual si fuesen los ultimos cuadros de la ultima
escena, sin embargo si se retirasen imagenes o cuadros situados en medio, este
podria perder la continuidad de movimiento y dificultar su comprension y la
comprension del resto del estimulo (Hecht & Shlaer, 1935; Johansson, 1973;
Anderson & Anderson, 1993; Finlay & Dodwell, 1987). Es decir, que los ensayos
situados en medio tienen una mayor relevancia para la comprension del estimulo
cinematico. Esto quiza explica la razén por la cual se encuentra una mayor
probabilidad de r espuestas correctas enl|a seccion de en medio, no por su
contexto temporal sino por su implicacion enl| a comprension logica del a

continuidad y contiguiidad.
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Del mismo modo se observé que la precision para responder a las imagenes
durante el efecto de primacia fue superior en los videos de 2 min en comparacion
con los de 5 min y 8 min. Es importante aclarar que a pesar de que la ejecucion
vario durante los estimulos presentados para evaluar la primacia en funcién de la
duracion de los videos, esto no significa que el efecto de primacia estaba
presente, ya que al interior de cada video el desempefié no fue superior durante el
efecto de primacia con respecto al efecto control. En su lugar, este hallazgo indica
que en los videos de corta duracion el recuerdo de las primeras imagenes fue
superior que el recuerdo delas imagenes enlos videos de mas duracién. Al
parecer, conforme se incrementa la cantidad de informacion a la que esta
expuesto el individuo, su capacidad para recordar el inicio del estimulo cinematico
disminuye, de tal forma que 5 min o mas son suficientes para disminuir la
eficiencia para recuperar la informacion inicial. En el caso del efecto de recencia
no se observo diferencia alguna en la eficiencia de la memoria en funcion de la
duracion de los videos, esto seguramente se debié a que independientemente de
la duracion del video, el tiempo entre la exposicion del final del estimulo y la
evaluacion de la memoria en realidad no varié. Esta informaciéon fue evaluada
después del mismo lapso de tiempo en|os videos detodas las duraciones.

Ademas, los tiempos de reaccion siguieron el mismo patrén que las respuestas
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correctas, cuando mas eficiente era la memoria para las imagenes iniciales en los

videos de 2 min, las respuestas de los participantes también fueron mas rapidas.

La distribucion de las medias del porcentaje de respuestas correctas en funcion de
la posicion de las imagenes en los videos (Figura 6) muestra que no existe un
patrén guiado por la posicidn serial de los estimulos, es decir, no se muestra una
relacion curvilineal como se ha observado en otros estimulos (e. g. Fiegenbaum &
Simon, 1962). La razén para ello quiza radica enla funcion de la memoria

episodica.

La memoria episodica permite almacenar la informacidon de eventos vividos (qué)
en un contexto espacial (dénde) y temporal (cuando) (Tulving, 1999). A su vez,
esta memoria permite la utilizacion de esta informacion para resolver problemas
adaptativos en un futuro cercano (Eichenbaum & Fortin, 2009; Allen & Fortin,

2013).

La focalizacién exclusiva del contexto temporal, en este caso la posicion serial de
un estimulo, no g arantizaria que se almacene la informacion relevante para
responder ante las demandas medioambientales. Esto se debe aq ue la
informacion relevante no s igue patrones exclusivos temporales puesto que el

medioambiente es cambiante (Levins, 1968) El medio ambiente es variable, en el
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sentido de que sus recursos son limitados (Darwin, 1859) y las sefales
medioambientales que denotan estos recursos son cambiantes (Orians &
Heerwagen, 1992). Existen cambios ritmicos predecibles como el ciclo dia-noche,
o las estaciones del afio, pero también cambios variables e impredecibles como el
acceso o presencia de la comida, agua, refugio, presas, depredadores, rivales, o
parejas de reproduccion. Para todo aquello que es variable no puede surgir una

estrategia clara determinada por su contexto temporal.

La concepcidén del EPS implica que el contexto temporal sobrepasa a la relevancia
adaptativa del contexto espacial y del evento en si mismo. Dado que enfocarse en
el contexto temporal no garantiza que la informacion relevante sea almacenada, el
EPS no s eria una e strategia cognitiva eficaz, econdbmica o c onfiable para la

supervivencia ante estimulos ecoldgicos.

Esto no s ignifica que el contexto temporal sea irrelevante, puesto que esta
informacion puede resolver ciertos problemas especificos (Nairne, 2010), sino que
el contexto temporal no guia de manera exclusiva nuestra memoria episodica y
que las caracteristicas del evento y su contexto son indivisibles (Tulving, 2002).
Los estimulos cinematicos con validez ecoldgica crean una comprension diferente

del EPS que nos invita a su reconceptualizacion.
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Siguiendo una causa eficiente, el EPS es el fendmeno en el que hay mayor
probabilidad de recordar estimulos no ecoldégicos presentados al principio y al final
de una serie. No existe unc onsenso en cuanto a qué constituiria “mayor
probabilidad”, “principio” o “final”. En su mayoria estos términos son descritos
subjetivamente e ignoran la funcionalidad por la cual nuestra memoria adoptaria
esa distribuciéon (e.g. Ebbinghaus, 1913; Warrington & Shallice, 1969; Baddeley &
Warrington, 1970; Warrington, Logue & Pratt, 1971; Basso, Spinnler, Vallar &
Zanabio, 1982; Vallar & Papagano, 1986; Kesner, Adelstein & Crutcher, 1989;
Capitani, Della Sala, Logie & Spinnler, 1992; Eslinger & Gratan, 1994; Hermann, et
al., 1996; Carlesimo, Marfia, Loasses & Caltagirone, 1996; Greene, Baddeley &
Hodges, 1996). En ocasiones la primacia es asociada a la memoria de largo plazo,
mientras que la recencia a la memoria de corto plazo, con el supuesto de que la
posicion de presentacion afecta a la cantidad de repasos para ser ensayado (e.g.
Glanzer & Cunitz, 1966; Atkinson & Shiffrin, 1968; Bjork & Whitten, 1974), sin
embargo existen investigaciones que no han encontrado esta relacion (Murdock,
1965; Shiffrin, 1970; Marshall & Werder, 1972; Glenberg, Smith & Green, 1977,
Rundus, 1980; Greene, 1986; Modigliani & Hedges, 1987), de igual forma no

existe un consenso de qué constituiria el limite entre “largo” y “corto” plazo para
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estos estimulos. EI EPS requiere estimulos sin validez ecoldégica, mediados por

una falta de complejidad légica, continuidad y contiguidad.

En cuanto ala causa formal se ha buscado crear modelos I6gicos matematicos
que se han enfocado en| as variaciones probabilisticas de |l as respuestas
siguiendo un patron guiado por la posicidn en la serie de los estimulos, ignorando
la generalizacion, confiabilidad, sofisticacion, coherencia y funcionalidad de dichos
modelos (e.g. Conrad, 1965; Wickelgren, 1965; Wilckelgren & Norman, 1966;
Grossberg, 1978; Henson, 1998) Al ignorar la funcionalidad de la memoria
episodica se crea un sesgo que limita a los modelos del EPS. Esta memoria surgio
en contextos de la vida diaria, por lo que una explicacion formal debe basarse en
el nivel de asociacion que existe entre los estimulos no ecoldgicos y los estimulos
ecolégicos. Es decir, que opuesto a la creacién de un modelo que explique la
primacia y recencia por separado y de forma exclusiva, podemos conceptualizar
un modelo que incluya ambos. Por ejemplo, en una asociacion A-B-C-B-A, donde
A representa el medio ambiente que posee validez ecolégica, nuestra vida diaria
que tiene complejidad, continuidad y contigiidad. La letra B representa los
extremos de un listado y C representa la parte en medio del listado; la relacion B-
C-B es un continuo no discreto. La simple cercania entre A-B es la asociacion que

lleva a estimulos no ecoldgicos a pr esentar el EPS. Cuando el estimulo es
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ecolégico las secciones de B-C-B a ser recordados dependen de su contenido
puesto que si contienen complejidad, continuidad y contiguidad, es decir el evento
en si mismo seria lo que guie la estrategia de la memoria episddica. De esta
forma, esta explicacién evita tener que definir “principio”, “final” o los limites de
‘corto” y “largo” plazo, asi como tener que recurrir a o tras categorias de la

memoria para su explicacion.

En cuanto a la causa material, las estructuras relacionadas posibilitan la entrada,
procesamiento, almacenamiento y salida dei nformacion. La entrada de
informaciéon visual de los estimulos cinematicos comienza en la retina.
Posteriormente esta informacion se traslada por la via visual: el nervio éptico, el
quiasma Optico, el tracto optico, el nucleo geniculado lateral y las cintillas opticas
(Rodieck 1998). Después llega a la corteza extraestriada, donde posteriormente la
informacion es diversificada a lo largo de la corteza de asociacién; una via dorsal,
ventral y el surco temporal superior (Goodale & Milner, 1992; Saito, Yukie,
Hikosaka, Fukada & Iwai, 1986). Estas areas de as ociacion envian sus
proyecciones hacia la region parahipocampal (Allen & Frotin, 2013). En la regién
parahipocampal la informacion es procesada por la corteza entorrinal, perirrinal y
la corteza parahipocampal (Furtak Wei, Agster & Burwell, 2007). Lar egidn

parahipocampal se comunica con la corteza hipocampal y sus subestructuras del
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giro dentado, el CA y el complejo subicular (Burwell Amaral & Witter, 1995). La

corteza prefrontal lateral recibe informacion de diversas cortezas de as ociacion

relacionadas con procesos perceptuales, mientras que la corteza orbitofrontal y

dorsolateral reciben proyecciones de la corteza hipocampal y la regidon

parahipocampal (Barbas, 2000; Nadel & Moscovitch, 1997). La corteza prefrontal

manda informacion a la corteza premotora y posteriormente realiza un relevo a la

corteza motora para suscitar una r espuesta motora (Kawashima et al., 1993;

Kesner, Bolland & Dakis, 1993), en este caso una respuesta motora ante una

tarea de reconocimiento. Este circuito permite una comprension superficial de las

estructuras relacionadas en la resolucion de la tarea episédica que se utilizé en

esta investigacion, sin embargo es importante explorar e investigar de m anera

mas profunda este circuito neurofuncional relacionado con la memoria episddica.

Para ello se debe de conservar una perspectiva funcional que utilice estimulos con

validez ecoldgica.

Para la causa final se propondra realizar un analisis funcional evolutivo basado en

cinco elementos: la meta adaptativa, condiciones medioambientales, disefo,

examinacion del rendimiento y evaluacion del rendimiento (Tooby & Cosmides,

1992).
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La meta adaptativa se refiere ala descripcion de lo que constituiria como el
resultado biolégicamente adaptativo que propiciara la propagacion de una
conducta o proceso cognitivo. La m emoria episddica permite la codificacion,
almacenamiento, y evocacion de eventos vividos, para posteriormente utilizar esta
informacion en el presente o futuro proximo (Eichenbaum & Fortin, 2009; Allen &
Fortin, 2013). La memoria episddica tiene un e fecto en la reproduccion y la
supervivencia, puesto que permite la utilizacion de i nformacién previamente
experimentada para guiar nuestra conducta y cognicibn hacia condiciones
adaptativas (Nairne, 2010). En cuanto al EPS, no existe una meta adaptativa
evidente, puesto que en este ambiente el filtrar la informacién —segun su posicion

temporal —no resulta benéfico para la reproduccion o la supervivencia.

Las condiciones medioambientales se refieren al a descripcion del as
caracteristicas relevantes ancestrales y recurrentes en el ambiente para la
resolucion de algun problema adaptativo; estas caracteristicas medioambientales
filan un disefio propicio y adaptativo. El medio ambiente en el que surge la
memoria episddica posee una complejidad légica determinada por nuestros
sistemas perceptuales (D’eath, 1998; Rodieck, 1998), esta informacion es continua
y contigua (Davis & Platt; 1983; Kwok, Shallice & Macaluso, 2012). Por ello, el

proceso cognitivo que surge para responder a este ambiente debe depender de
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estas condiciones. EI EPS responde ante situaciones modernas y artificiales
referentes alas condiciones experimentales, es decir trasladado a un c ontexto

ancestral el EPS no responderia ante ninguna demanda hipotética.

El disefio se refiere a la descripcibn de las caracteristicas del organismo
necesarias para responder ante el medio ambiente. Este nivel de a nalisis lo

constituiria la causa material.

La examinacién del rendimiento se refiere a la descripcion de qué es lo que ocurre
cuando la adaptacion propuesta, en este caso la estrategia cognitiva del EPS,
interactua con el mundo. Este nivel de analisis se refiere a los resultados
obtenidos de poner a prueba el EPS ante estimulos con validez ecoldgica, los
resultados de esta investigacion. La ex aminacion del rendimiento del EPS nos
muestra que este efecto no es una estrategia cognitiva que responda ante
circunstancias ecologicas ancestrales. El EPS es un fenomeno exclusivo de la
experimentacion y falta de validez ecoldgica. EI EPS no es un fendmeno de la
memoria en si misma cuando se preserva la validez ecoldgica, tal como lo

muestran los resultados de la actual investigacion.

La evaluacion del rendimiento se refiere al analisis de como los resultados de la

examinacion del rendimiento acercarian al organismo a la meta adaptativa. Es
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decir, cdmo el EPS acercaria a un organismo a la supervivencia o reproduccion.
En un contexto de humanos recolectores y cazadores la obtencién de comida,
agua o refugio, asi como recordar interacciones sociales, depende de la memoria
episodica y requiere el manejo de informacidn continua y contigua, de ubicaciones
y tasas de renovacion. El recordar a partir de un patrén de primacia y recencia
permitiria recordar una parte de la informacién, sin embargo el recordar en menor
probabilidad la parte central de los eventos podria repercutir en la comprension de
la informacion puesto que eliminaria elementos sobre la continuidad y contiguidad
de la informacion. Por lo tanto, el EPS aparentemente no acerca a los organismos

a una meta adaptativa.

Los cinco niveles de analisis funcionales evolutivos, muestran que la memoria

episddica posee una funcionalidad adaptativa, circunstancia opuesta al EPS.

8. Conclusiones

Los resultados permiten comprender el efecto de posicién serial y su relacién con
la memoria episddica. El uso dela validez ecolégica nos permite el analisis
funcional de este efecto, y proporciona una guia metodolégica para el estudio de

la memoria.

78



El efecto de posicidén serial no se presenta en estimulos cinematicos con validez
ecoldgica, este efecto es ajeno alas condiciones en las que surgié la memoria
episodica y es exclusivo de un contexto experimental con falta de validez. Esto
nos lleva a comprender que el efecto de posicidn serial no es una es trategia
cognitiva adaptativa de | a memoria, puesto que aparentemente no resuelve
demandas medioambientales que propicien la reproduccion o la supervivencia del
organismo; incluso el efecto de posicion serial resulta no ser econdmico, eficaz ni

confiable para un organismo que responde ante demandas variables.

La causa final nos permite evaluar y analizar la funcién adaptativa de la conducta y
la cognicidn, y esta concepcion final repercute en las causas eficientes, formales y
materiales. La memoria debe de investigarse con una concepcion funcional y que
se base en la validez ecolégica siendo ésta prioritaria a la explicacién formal y

material que puede tener.
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