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Persona, mente y memoria

José Luis Diaz*

PROCESOS DE LA MEMORIA

De forma genérica la palabra memoria indica a cualquier
material o instrumento que permita almacenar y recuperar
informacion. De esta manera hablamos sin dificultades de
la memoria en las computadoras y, como reflejo tosco que
son de la mente humana, construimos, distinguimos y po-
demos medir en ellas a una memoria de trabajo (RAM) de
otra de almacenaje en el disco duro. De manera mas res-
tringida y especifica nos referimos a la memoria como la
capacidad para recordar o como la facultad por medio de
la cual se recuerdal. Esta facultad psiquica es crucial y de-
finitiva para las personas, pues la conciencia que tienen de
si mismas se basa en buena medida en su capacidad para
reconocer, en su habilidad para rememorar su pasado y en
el recuento de su propia vida. Mas aun, las personas reco-
lectan no sélo vivencias personales, sino un enorme bagaje
de conocimientos adquiridos, almacenados y Utiles para
vivir. Y si la inteligencia es una capacidad para actuar y
resolver la vida, el material que utiliza para realizarlo esta
en buena medida en la memoria, la cual por medio de esta
ruta de accion sobre el mundo se imprime en el medio y lo
modifica. De hecho, seglin se muestra en un trabajo reciente
de la Universidad de Michigan, el entrenamiento de la me-
moria de trabajo en una prueba de dificultad creciente me-
jora ya en un lapso de dos semanas el nivel de inteligencia
medido por pruebas estandar.? Un error muy coman en las

! Definicién del Diccionario de uso del Esparol de Maria Moliner (Editorial
Credos, Madrid, 1998).

2 Véase Jaeggi et. al (2008). Este tipo de trabajo contradice la idea de que
la inteligencia es un atributo innato e invariable de cada persona.

Ensayo

Atencion pido al silencio

y silencio a la atencion,

que voy en esta ocasion,

si me ayuda la memoria,

a mostrarles que a mi historia
le faltaba lo mejor.

José Hernandez: Martin Fierro

novelas y en las peliculas que tratan sobre la amnesia es que
el protagonista que la padece ha olvidado su pasado o quién
és, a partir usualmente de un traumatismo craneal, pero se
le ve intelectualmente muy activo investigando estos miste-
rios, algo que no ocurre pues las personas con amnesia es-
tan en general imposibilitadas de realizar planes exitosos
gue necesitan de la memoria para forjarse.

El concepto mas central de la memoria es el recuerdo,
es decir la presencia en la mente de algo pasado, un ingre-
diente indispensable para el pensamiento y otras activida-
des cognitivas. De esta manera, aunque para poder con-
ceptuarlas y estudiarlas distinguimos y dividimos a diver-
sas facultades cognitivas superiores, una descripcién tan
somera como la que aqui se hace nos revela que estan
interconectadas, que son indispensables para operar en
conjunto y que en su interaccion definen en buena medida
la cognicion y la conciencia®. Entre esas facultades asocia-
das a la memoria agregaremos también a la percepcion,
pues si bien es posible plantear sensaciones visuales,
auditivas, tactiles u olfativas sin la participacion de la me-
moria, la percepcion se basa en el reconocimiento de los
estimulos, una facultad necesariamente dependiente del
almacenaje y recuperacion de informacién. Otro tanto po-
driamos decir del aprendizaje, del virtuosismo para tocar
un instrumento, de la soluciéon de problemas, la toma de
decisiones y en general del propio conocimiento. En efec-
to: la captacion, el depoésito y la evocacion espontanea o
voluntaria de experiencias o conocimientos pasados son
ingredientes tan esenciales del conocimiento que bien se

% Esta capacidad de enlace es una de las propiedades fundamentales de la
conciencia. Véase Diaz, 2007.
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podria plantear a la memoria como la facultad mental mas
involucrada en el conocimiento y el saber. Esto es asi por-
que muchos de los mecanismos necesarios para conocer son
los mismos que intervienen en la memoria: en ambos casos
se adquiere nueva informacion mediante el aprendizaje, ésta
se almacena en algun tipo de huella que eventualmente se
recupera con el recuerdo para ser utilizada en otras opera-
ciones mentales y otros comportamientos. De esta manera,
es facil ver porqué la memoria constituye un paradigma del
conocimiento y ha constituido un tema central de la investi-
gacion cognitiva desde la aparicion del concepto de proce-
samiento de informacién por los afios 1950.

En este escrito vamos a enfocarnos sobre la memoria en
tanto capacidad o facultad de las personas de recordar y en
relacion a los modelos animales de esta notable potencia del
sistema cerebro-mente, pues suponemos con buenas eviden-
cias de que existen sistemas mnemonicos relativamente si-
milares en los vertebrados dotados de un cerebro compara-
ble al de los humanos y no sélo en ellos, sino en todos los
organismos Vivos capaces de retenciéon y aprendizaje. Deci-
mos a veces que alguien tiene «memoria de elefante» aun-
que no sabemos si éstos y otros animales de gran cerebro
recuerdan como nosotros lo hacemos. En el caso de las per-
sonas hablamos alegremente de memoria en el sentido de
que podemos evocar algo pasado. Esta es una definicion ge-
nérica que si bien es comprensible no conduce necesaria-
mente a un analisis mas empirico del fenémeno y puede
acarrear errores en su concepcion. Por ejemplo, la defini-
cion sugiere que la memoria se comporta como una linterna
magica o una videograbadora interior por medio de la cual
podemos revisar y visualizar algo asi como conceptos, fotos
0 imagenes de nuestro pasado almacenadas en nuestro ce-
rebro, una idea que también es recreada de manera falsa por
el cine cuando utiliza la técnica del memory flashback, un tipo
de recuerdo-analepsis en la cual un protagonista recupera
con toda precision espaciotemporal un evento de su pasa-
do, incluso desde un punto de vista fuera de si mismo, para
regresar al instante preciso en el que comenzé el flashback.
Un buen ejemplo de esto es el recuerdo de Rick (Humphrey
Bogart), en el clasico melodrama Casablanca, de su romance
parisino con Elsa (Ingrid Bergman).* Lejos de eso, la investi-
gacion cognitiva indica que el recuerdo es la recreacion, re-
construccion y aun el montaje en el tiempo presente de una
representacion de algo ocurrido o aprendido y que esa re-
presentacion no es como una foto o una pelicula, sino una
remodelacion dinamica de estimulos recibidos o experien-
cias vividas que ya de suyo distan de ser reflejos fieles de
una realidad objetiva y concreta, sino codificaciones y cons-
trucciones de sectores calificados de los estimulos o de la
experiencia.®

4 Es interesante observar que la técnica de flashback memory ha evolucio-
nado desde Casablanca a una recuperacién mucho menos clara y sustan-
cial, como se puede ver en Bourne Supremacy.

5 Véase el libro de Daniel Schacter sobre cerebro, mente y memoria (1996).

514

Diaz

Para lograr un mejor entendimiento de la memoria
necesitamos una definicion mas operativa y sera provecho-
so ofrecerla a continuacion y con ello poder entrar en ma-
teria. De acuerdo al paradigma imperante de las ciencias
cognitivas que toma al procesamiento y representacion de
informacion como el fendmeno mas caracteristico de la
mente, consideramos a la memoria como el conjunto de
funciones mentales que permiten retener, reconocer y evo-
car informacion. Ese conjunto organizado de funciones
mentales puede desglosarse al menos en cinco grandes pro-
cesos que de manera esquematica siguen el camino de la
informacion desde su entrada hasta su recuperacion o su
eliminacién. A continuacion se enumeran los cinco proce-
sos esenciales de la memoria para pasar a definirlos y ana-
lizarlos de manera mas precisa en los incisos siguientes:

1. Fuente de la informacién: estimulo y experiencia;

2. Codificacion de la informacion: consolidacion y apren-
dizaje;

3. Almacenamiento de la informacién: huellay engrama;

4. Recuperacion de la informacion: recuerdo y reconoci-
miento;

5. Eliminacién de la informacion: olvido.

FUENTE DE INFORMACION:
ESTIMULO Y EXPERIENCIA

La informacion memorable se origina de una fuente que
podemos concebir como un estimulo o0 una experiencia. La
palabra estimulo remite a sefiales provenientes del mundo
o del propio cuerpo, pero puede suceder que el origen de
una informacion sea también la propia mente, como ocu-
rre cuando recordamos suefios, razonamientos o fantasias.
La diferencia entre el estimulo y la experiencia es de enfo-
que mas que de hecho. Hablamos de estimulos preferente-
mente cuando realizamos experimentos y podemos con-
trolar la fuente de informacién en forma de sefiales, como
sucede con un animal experimental sometido a una luz o
al sonido de una campana para producir salivacién refleja,
como lo hizo Pavlov con sus famosos perros. Un estimulo
es entonces una sefial concreta y definible en sus parametros
de intensidad y duracién. Sin embargo, la informacién me-
morable no sélo se compone de sefiales electromagnéticas
o electroquimicas, sino que se construye como un sistema
organizado de indicios y pistas las cuales estan finalmente
codificadas en forma de eventos mentales que denomina-
mos experiencias.

La palabra experiencia (del latin experiri=comprobar)
se refiere en su sentido mas elemental al evento de haber
vivido, sentido, conocido o presenciado algo. Es impor-
tante destacar en esta definicidn dos elementos: el primero
es que se trata de un suceso de conciencia, pues es dificil
concebir una experiencia no consciente, a diferencia de
muchos estimulos que pueden ser recibidos y procesados
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de manera inconsciente. En este sentido podemos concebir
a la experiencia como una circunstancia o acontecimiento
vividos por una persona. Es por esto que ocasionalmente
usamos la palabra vivencia como sinénimo de experiencia,
con la ventaja adicional de que la vivencia sugiere de ma-
nera mas apropiada un acto necesariamente dinamico mas
que un evento pasivo. El segundo elemento de la experien-
cia es que es siempre acerca de algo, que tiene contenido en
el sentido de sefial, significado o mensaje. Este contenido
de la experiencia es precisamente la informacion que se
almacena mediante el aprendizaje, se recupera, con mayor
o menor fidelidad, mediante el recuerdo, o se olvida. Se
trata de un elemento que se considera distintivo de todo o
casi todo acto mental: el hecho de que sea un evento acerca
de algo, una representacion. De esta manera, la memoria
desde su fuente se nos revela como un acto tipicamente
mental, pues la experiencia es acerca de algo. Méas aun, la
experiencia, como fuente de la memoria, es finalmente un
acto de conocimiento pues en muchas ocasiones hablamos
de la experiencia no sélo como una vivencia sino también
como una forma de conocimiento derivado de la observa-
cion, la ensefianza o la practica que proporciona una habi-
lidad para hacer algo. La experiencia en su sentido mas
amplio es el conocimiento de la vida adquirido por la vi-
vencia y rectificamos asi el antiguo aserto de Aristoteles en
el sentido de que no soélo la experiencia da origen a la me-
moria, sino a la inversa «gracias a la memoria se da en los
hombres lo que llamamos experiencia»,® en el sentido de
conocimiento Util acumulado.

CODIFICACION DE LA INFORMACION:
CONSOLIDACION Y APRENDIZAJE

No todo estimulo, evento o experiencia se retiene en la
memoria, sélo aquellos que se adquieren mediante una
codificacion que puede seguir varias rutas de asimilacion.
No es lo mismo el recordar o bien olvidar un evento de
nuestra vida pasada, lo cual sucede muchas veces de ma-
nera automatica, que el cambio del comportamiento como
consecuencia de la practica o de la instruccion. Las dos son
formas de aprendizaje, pero de indole bastante distinta. En
la primera forma, un solo evento es suficiente para estable-
cer una huella memorable y es el conjunto de esas huellas
lo que llega a constituir nuestra biografia subjetiva, algo
que se ha denominado memoria episddica, a partir de la pro-
puesta de Endel Tulving. Es patente que la manera como
se incorpora la informacion como consecuencia de la repe-
ticion y de la practica, tal como ocurre en el estudio de una
materia académica o en la adquisicion de pericia en las ar-
tes u oficios, entrafia mecanismos muy diferentes de

¢ Aristételes dice este famoso acerto sobre la naturaleza de la ciencia y la
experiencia en la primera seccién de la Metafisica.
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aprendizaje al de la memoria episédica. En efecto, cuando
se trata de almacenar datos y conocimientos sistematizados
se configura la memoria semantica’ y cuando se trata de la
adquisicién de habilidad, pericia y virtuosismo hablamos
de memoria operativa. Segun Larry Squire, de la Universidad
de California en San Diego, la memoria declarativa, el «sa-
ber qué» se expresa en palabras y puede ser de indole
episodica o semantica. En contraste la memoria operativa,
de habitos o procedimientos, el «saber cémo» esta constitui-
da por habilidades cognitivas, motoras, tareas y condicio-
namientos, se expresa en comportamientos y dificilmente
en palabras.® Una forma sencilla de comprobar esto es soli-
citar a una persona que describa cdmo se amarra las aguje-
tas, algo que realiza con prontitud y habilidad. En general la
persona encuentra dificil realizar una descripcion de como
lo hace y debe recurrir a la imaginacion y aun mover las
manos para recordar la serie de movimientos que sin pen-
sar efectUa para atarse un zapato.

Aparte del advenimiento de los modelos de codifica-
cion de la informacion en los diversos sistemas cognitivos,
la nocion de aprendizaje ha sido de capital importancia por
ser un mecanismo mensurable y constituir un paradigma
fundamental de la investigacion cientifica. Usualmente con-
cebimos al aprendizaje como el cambio duradero de un or-
ganismo en respuesta a la repeticion o a la practica y atribui-
mos con razon una predominancia al Sistema Nervioso para
explicar ese cambio. Sin embargo, el aprendizaje es un fené-
meno bioldgico primordial que se presenta en casi todas las
formas de vida. Por ejemplo, la forma mas elemental de
aprendizaje es la habituacion, la disminucién de la respuesta
ante la repeticion del estimulo, una capacidad esencial de la
materia viva pues esta ligada a la adaptacion. Ahora bien,
para que se establezca un cambio mas permanente en el or-
ganismo y en su comportamiento en referencia al estimulo,
debe ocurrir otro fendémeno mas complejo de asociacion en-
tre un estimulo y una respuesta. Esta asociacién fue estudia-
da de manera célebre por el gran fisidlogo ruso, premio Nébel
de 1904, lvan Petrovich Pavlov (1849-1936), bajo el nombre
de condicionamiento y consta de cuatro elementos: 1. un es-
timulo incondicionado que no requiere aprendizaje, como pue-
de ser la comida para uno de sus perros experimentales, 2.
la respuesta incondicionada a ese estimulo que tampoco re-
quiere aprendizaje, como seria la salivacion ante la vista y el
olfato del alimento por el perro, 3. el estimulo condicionado
que si requiere aprendizaje como en este célebre ejemplo el
sonido de una campana que asociado repetidamente a la
aparicién de la comida puede eventualmente por si mismo
evocar la salivacion, 4. la respuesta condicionada. Pavlov no
solo describi6 esta forma de condicionamiento, sino que lo

7 La distincién entre memoria episédica y semdntica se ha vuelto muy cono-
cida y ha sido tratada extensamente. Véase Tulving & Craick, 2000.

& Desde Memory and Brain (Oxford Press, 1987) Larry Squire es uno de los
investigadores mds productivos en referencia a las bases cerebrales de la
memoria. Véase su articulo de 2004.
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atribuyd al establecimiento de un reflejo nervioso, es decir de
una asociacion entre el estimulo y la respuesta que en su
teoria del aprendizaje y la memoria vendria a explicar todo
el comportamiento animal, aunque en el humano los refle-
jos condicionados vendrian a originar un «segundo sistema
de sefiales» para constituir el lenguaje, lo cual concibié como
un salto cualitativo respecto a una reflejologia elemental.

Simultaneamente a Pavlov se desarrollaba en Norte-
américa una escuela de investigacion sobre el aprendizaje
animal. Los trabajos pioneros de Edward Thorndike (1874-
1949), quien fue discipulo de William James, revelaron en
animales los mecanismos de incorporacion de informacion
para resolver un laberinto y establecieron las conexiones de
estimulos y respuestas. Afios mas tarde, B. F. Skinner (1904-
1990), el psicélogo conductista de Harvard, siguiendo la ruta
tedrica y experimental de Pavlov y de Thorndike, estable-
cio otra forma de condicionamiento mas compleja a la que
denomind condicionamiento operante. En este caso el orga-
nismo efectivamente actlia u opera sobre el medio para reci-
bir una consecuencia, como seria el apretar una palanca para
recibir agua o comida o para evitar un choque eléctrico. En
este caso, primero es la conducta motora y luego ésta pue-
de ser reforzada mediante un premio o inhibida mediante
un castigo. Skinner intentd extender este hallazgo al com-
portamiento humano al suponer que entre todas las con-
ductas posibles los organismos seleccionan aquellas que les
son beneficiosas o placenteras y evitan las que les son dafii-
nas o aversivas. La conducta humana seria el producto de
reforzamientos tanto negativos como positivos. Notemos
que en los dos casos el condicionamiento es asociativo, pero
la asociacion en el condicionamiento clasico de Pavolv es
usualmente involuntaria o autbnoma entre un reflejo incon-
dicionado (comida-salivacion) y uno condicionado (cam-
pana-salivacion), en tanto que en el operante es voluntaria
entre las respuestas (apretar una palanca) y las consecuen-
cias que se derivan de ellas (premio o castigo).

En los paradigmas del condicionamiento se estudia
sistematicamente la asociacién entre un estimulo y una res-
puesta, lo cual es una técnica necesaria para evaluarlo. Sin
embargo, este tipo de estudios por si mismos no especifican
de qué manera se codifica y se incorpora la informacion
aprendida. Al respecto hay dos rutas de abordaje, una
conductual-cognitiva y otra neurofisiologica. Se han gene-
rado desde antafio una serie de técnicas y conocimientos en
referencia a los mecanismos de incorporacién de la informa-
cion. Por ejemplo, se ha establecido desde obras clasicas de
la retorica y «el arte de la memoria» que la asociacion facilita
la consolidacién. La ciencia cognitiva moderna ha reiterado
que se aprende mejor el material verbal si se le asocia o en-
gancha con alguna imagen mental o bien si se asocia la infor-
macién con otra que resulte familiar. Este tipo de experi-
mentos cognitivos no hace sino corroborar y extender lo que
la antigua mnemotécnica habia establecido de manera em-
pirica, es decir los multiples procedimientos que asocian
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ideas, esquemas o ejercicios a contenidos de informacion para
facilitar su retencién. Tales técnicas consisten en asociar los
contenidos que quieren retenerse con emplazamientos fisi-
cos ordenados y que pueden ser el formar palabras con las
iniciales de cada palabra que se desea memorizar a la elabo-
racion de casilleros mentales y conversiones numéricas. Un
ejemplo tipico es el recordar las vitaminas liposolubles A, D,
K, E mediante la frase «A-Divina-Kien-Es».

La incorporacion de informacién durante el aprendiza-
je se ha analizado mediante procedimientos que establecen
«curvas de aprendizaje», es decir la dindmica mediante la
cual se incorpora la informacion. A pesar de que durante un
largo periodo se considerd que esta incorporacion se acu-
mula linealmente de forma suave, las investigaciones recien-
tes han mostrado que sufre ganancias abruptas o brincos de
incorporacion, algo asi como entendimientos subitos que
incrementan el aprendizaje escalonadamente y que varian
mucho entre individuos.® Es probable que esto se deba al
concurso de las diversas actividades mentales que intervie-
neny que se combinan de maneras dificiles de predecir para
asegurar el aprendizaje. Se ha reiterado mediante multiples
experimentos el hecho de que otras funciones mentales como
la atencion, la emocion o el estrés tienen una relacion estre-
cha y compleja con la adquisicion de informaciéon. Una vez
mas comprobamos que las distintas facultades y procesos
mentales se acoplan para llevar a cabo una tarea como seria
en este inciso la consolidacion de la informacion. Entre estas
capacidades, es indispensable subrayar la importancia de la
atencién y de la emocién en la incorporacion de la informa-
cion a la memoria pues los mecanismos de la atencién, de
manera automatica, seleccionan de entre los estimulos aque-
llos que requieren procesamiento ulterior y se desentienden
del resto, una forma prematura de olvido. En una segunda
fase, si los estimulos contindian siendo relevantes e intere-
santes, deliberadamente les prestamos atencién en diversos
grados hasta la inmersién total en el objeto, el estado idéneo
para el aprendizaje cuando las zonas del cerebro implicadas
en la atencion se engarzan con las involucradas en el alma-
cenamiento de la informacion.*® Otros estados fisiologicos y
mentales relacionados fuertemente con el proceso de conso-
lidacion son el suefio y la emocion. Se ha probado en parti-
cular que la fase de suefio de movimientos oculares rapidos,
en la que ocurren los ensuefios, facilita o incluso se requiere
para la consolidacion del aprendizaje. Es muy probable que
esto suceda en relacion estrecha con el hecho de que duran-
te el suefio MOR ocurre un aumento considerable en la sin-
tesis de proteinas cerebrales, como veremos pronto. De igual
forma la motivacion y la emocién tienen un papel predomi-
nante en la consolidacion de la informacion.!

? Véase Gallistell, 1990.

19 Véase Thompson y Madigan, 2007.

' Varios investigadores mexicanos, en espacial René Drucker Colin y sus
asociados, han aportado conocimiento sustancial sobre la relacién entre
suefio y memoria. Véase McGaugh y Drucker-Colin, 1975.
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ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION

Independientemente de la manera como se consolida la
informacion, uno de los capitulos mas fascinantes de la
investigacion de la memoria se refiere a las diversas evi-
dencias y teorias de cémo se constituye su almacenamien-
to. La propia palabra memoria remite a la expresion latina
memini que significa grabar o incrustar. Se supone desde
hace centurias que debe existir una huella, una traza de la
informacion procesada previamente a la que sea posible
regresar mediante la recoleccién o el recuerdo. En este punto
en particular el problema mente-cuerpo adquiere una ex-
presién muy precisa, pues se supone que esa huella debe
ser de indole fisica, es decir, que debe grabarse de alguna
manera en el cuerpo y en particular en el cerebro para ser
recuperable a la conciencia.

Desde el punto de vista de la investigacién cientifica
sobre el almacenamiento de la informacion memorable tam-
bién debemos distinguir varios abordajes. Uno de ellos
cuestiona sobre qué capacidad tiene el almacén, otro sobre
cOmMo esta organizado y un tercero en qué consiste la hue-
lla fisica de un recuerdo. En la historia de la investigacion
sobre la memoria, una de las primeras preguntas aborda-
da experimentalmente es la capacidad del sistema de la
memoria. En este inciso, ya desde los tiempos de William
James (1842-1910), a finales del siglo XIX, se distinguian
dos almacenes de memoria, uno de corta y otro de larga
duracién. Hoy en dia se establece que el almacén de corto
plazo, como el que empleamos al memorizar efimeramen-
te un numero telefénico para marcarlo, es de cinco a 10
items. El otro almacén es el de largo plazo, aquello que
podemos recordar en un periodo muy prolongado de tiem-
po si no es que por toda la vida. A lo largo del tiempo esta
capacidad se ha mostrado como mas y mas grande. En la
actualidad podriamos decir que es virtualmente ilimitada.
Mas que citar experimentos particulares vale la pena men-
cionar el curioso paralelismo entre un cuento de Jorge Luis
Borges llamado «Funes el memorioso» y un caso clinico re-
ferido de hipermnesia por el conocido neuropsicélogo so-
viético Alexander Luria (1902-1977). Y si bien Borges inven-
tdé un personaje incapaz de olvidar y que retenia toda la in-
formacion vivida, Luria relat6 el caso de «S» precisamente
con esa anomalia cognitiva. Vale la pena mencionar que,
con el animo de conseguir un récord Guinness, el hindu Rajan
Mahadevan recité de memoria 31 811 decimales del nime-
ro pi (3.1416...) por tres horas y 49 minutos consecutivos sin
cometer ningun error. Fue rebasado en 1987 por el japonés
Hideaki Tomoyoni quien memoriz6 40 000 digitos.*?

Ahora bien, en referencia a la organizacién del dep6-
sito, se sabe que el almacenaje a largo plazo de la memoria
semantica de hechos y datos, lejos de ser un acopio amorfo

'2 Referidos por Thomson y Madigan (2007).
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de informacién, se encuentra finamente estructurada me-
diante el ordenamiento de los significados.'® Mediante esta
organizacién no solo es posible el archivo y el recuerdo,
sino la adquisicién de nuevos conocimientos al ligar la in-
formacién nueva con la que ya estd organizada en la me-
moria. La memoria se ordena de manera similar al sistema
para instalar una biblioteca, lo cual hace posible encontrar
un libro particular entre otros miles, en este caso un re-
cuerdo especifico en el sorprendente lapso de milisegundos
en el que ocurre. Aunque util, el simil es imperfecto pues
en todo caso la memoria seria como una biblioteca en re-
novacion constante, no sélo de items sino de criterios de
almacenamiento. En cualquier caso el depdsito de infor-
macion se realiza mediante la categorizacion siguiendo un
orden particular segun las caracteristicas comunes de los
items. En efecto, la memoria semantica de largo plazo esta
conformada por subconjuntos de significado afin, algo que
la ciencia cognitiva denomina campos semanticos. Se trata
de conjuntos de palabras o conceptos que tienen un rasgo
de significado en comun, como podrian ser hospital, jerin-
ga, enfermera, quiréfano, galeno. Como se puede ver, en la
estructuracion de los campos semanticos intervienen fac-
tores extra-linguisticos de tipo cultural o histdrico.

La nocién de campo semantico ha resultado muy util
para comprender mejor no sélo la forma de almacenamien-
to, sino también la adquisicion, pues los items se almace-
nan en conexion con otros previamente depositados y de-
penden de la historia del sistema. De igual forma se sabe
que la recuperacion de un item es mas rapida y eficiente si
se ha utilizado recientemente un concepto del mismo cam-
po semantico. Se sabe también que el aprendizaje de un
item en particular y su almacenamiento depende del con-
texto y que la «fuerza» del item en términos de la facilidad,
viveza y persistencia del recuerdo es mayor cuanto mayor
sea el numero de asociaciones que establezca.

La memoria de largo plazo no se limita a los concep-
tos, sino que existe una poderosa memoria para las image-
nes que ha sido menos explorada. Sin duda podemos evo-
car imagenes precisas durante décadas, aun sin necesidad
de nombrarlas, pero hasta hace poco no se conocia la fide-
lidad o la capacidad de este almacén. Recientemente el
Grupo de Ciencias Cerebrales y Cognitivas del MIT anali-
z6 esta cuestion mostrandole a 14 sujetos voluntarios 2500
imagenes de objetos a razdn de tres imagenes por segundo
durante 5.5 horas. Las imagenes aparecian en pares de ob-
jetos diferentes (una taza y un plato, por ejemplo), dos ob-
jetos de la misma categoria (dos tazas distintas) o un solo
objeto en dos situaciones (la misma taza llena y a medio
llenar). Al terminar la serie se examinaba el recuerdo de

13 Sobre la investigacién y las teorfas cognitivas de la memoria, el recuerdo
y el reconocimiento, recomiendo el texto sobre cognicién de Reisberg (1997),
en el que se fundamentan los hechos que se relatan a continuacién.
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los sujetos mostrandoles éstos y otros pares de imagenes y
preguntandoles cudles habian visto. La fidelidad del recuer-
do fue extraordinaria: 92% para las comparaciones faciles,
88% para las intermedias y 87% para las dificiles.'* De esta
manera podemos afirmar que la memoria visual humana
tiene una capacidad de almacenamiento masiva y suma-
mente precisa para el detalle, lo cual contradice la nocién
de que la memoria es bastante imprecisa aunque refuerza
la idea de que existen sistemas mnemaodnicos de capacida-
des diferentes.

En relacién a la pregunta referente a la naturaleza de
la huella de la memoria, el tema ha sido abordado de ma-
nera extensa por la neurociencia y requiere un inciso apar-
te, como lo emprendemos ahora.

EN BUSCA DEL ENGRAMA

Se ha dicho que la memoria es el Santo Grial de la
neurociencia.’® En efecto, la neurociencia se ha abocado por
décadas a tratar de identificar el engrama, es decir la huella
cerebral de un item particular de informacion almacenada
con el aprendizaje y recuperada con el recuerdo. De esta for-
ma, desde el pionero de esta investigacion, el psicélogo Karl
Lashley (1890-1958), la pregunta clave para la neurociencia
cognitiva de la memoria ha sido y sigue siendo la siguiente:
¢qué es y donde esta el engrama?*® El término y su sentido
fueron sugeridos por el biélogo naturalista aleman Richard
Semon (1859-1918) tomando del griego la idea de una hue-
lla o linea (gramma) que se traza en el cerebro. Es interesante
anotar que Semon era partidario de un paralelismo
psicofisico segun el cual cada acto mental debe correspon-
der con un proceso neuroldgico. De esta manera concibio
que mneme, o sea la memoria, debe tener un trazo que se
registra o se graba en «la sustancia irritable» del cerebro.'’
A lo largo del tiempo han ocurrido multiples teorias
sobre la naturaleza del engrama y esto, aunado a una acu-
mulacion extraordinaria de experimentos relevantes pero
claramente distintos en enfoque y nivel de analisis, ha pro-
ducido cierta confusion en el campo de su estudio. Sin
embargo hoy en dia es posible esclarecer que se han pro-
ducido diversas teorias y originado numerosos experimen-
tos que usualmente inciden sobre un nivel especifico de la
jerarquia del sistema neuropsicolégico.*® De esta forma se
ha informado que el aprendizaje y la memoria afectan cada
uno de los niveles de la jerarquia de organizacion del Siste-

4 Véase Brady et al. (2008).

5 No queda claro a quién se debe el artirico concepto, recientemente lo ha
repetido Ramachandran (1998).

16 «En busca del engraman» es precisamente el titulo del libro cldsico de
Lashley. Véase la historia inicial de la bisqueda en Hydén (1968) y la mds
reciente en Kandel (2006).

7 Aunque el libro inicial de Semon es dificil de ubicar, sus ideas fueron
revaloradas en 2001 por Daniel Schacter.
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ma Nervioso y el cerebro. A continuacidon resumiré de
manera muy esquematica un enorme cumulo de datos so-
bre la neurofisiologia de la memoria agrupandolos en los
diferentes niveles de organizacion del cerebro empezando
por el mas basico, el molecular, y terminando con el mas
integral, que es el organismo entero.*

A nivel molecular, en el que debemos considerar de
manera destacada a los compuestos quimicos del cerebro
involucrados en la transmision de la informacion nerviosa,
como son los neurotransmisores y los receptores, se ha de-
mostrado que el aprendizaje modifica los niveles, la libera-
cion o el recambio de neurotransmisores y neuromodula-
dores, 0 sea una modificacion cuantitativa de la funcién ner-
viosa. Algunos de los neurotransmisores parecen estar muy
involucrados en la memoria, como es el caso de la
acetilcolina. Parte de la evidencia es que los farmacos que
bloquean la transmision colinérgica, como la escopolamina,®
producen una disminucion importante en varias funciones
mnemonicas. A la inversa, algunos farmacos que favorecen
la transmisién colinérgica, como los inhibidores de la
acetilcolinesterasa que previenen la destruccion de la
acetilcolina o los precursores de esta amina son Utiles en tras-
tornos de la memoria como en la enfermedad de Alzheimer.

Durante una época fue muy llamativo el hecho no sélo
cuantitativo sino cualitativo de que algunos estimulos parti-
culares involucran la formacién de nuevas especies de
macromoléculas en el cerebro. Este seria el caso de las
planarias canibales que aprendian con mayor rapidez la re-
solucién de un laberinto después de ingerir a otras planarias
que ya lo habian aprendido, un dato correlacionado con la
formacion de nuevas especies de RNA cerebral.?* Se puede
invocar también el asunto mas reciente de una molécula,
llamada escotofobina, asociada a la evasion de un espacio
oscuro en el que la rata aprende a no entrar una vez que alli
ha recibido un choque eléctrico.

Una linea muy abundante de investigacion implica que
la sintesis de proteinas es necesaria para la consolidacion
de una memoria a largo plazo. A su vez, la sintesis de pro-
teinas depende de los mecanismos de expresion genética a
partir del DNA y que usan al RNA como mensajero. Re-
cientemente se ha probado que ciertos tratamientos quimi-
cos que afectan la expresion genética para la sintesis de pro-

'8 La idea de una organizacién piramidal de niveles anatomo-funcionales
en el cerebro ha sido expuesta recientemente (Diaz, 2006 y 2007). Los nive-
les propuestos son: molecular, celular, intercelular, modular, orgdnico y
organismico.

' La idea de los niveles del engrama fue presentada en el trabajo antes
citado (Diaz, 2006). Para una revisién mds extensa de la investigacién so-
bre el engrama véase a Diaz (1995) y mds recientemente a Squire y Kandel
(2000) y a Kandel (2006).

20 F| alcaloide de plantas solandceas que inducen amnesia y delirio como el
toloache mexicano y la mandrdgora europea.

2! Los experimentos iniciales y sus implicaciones fueron realizados por el
investigador sueco Hogler Hydén, uno de cuyos trabajos fue traducido por
mi hace 40 afos (Hydén, 1968).
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teinas activan el aprendizaje en roedores, aun cuando éstos
presenten deficiencias genéticas de memoria.?? Uno de los
objetivos de la investigacion epigenética es lograr encontrar
un tratamiento que haga reversibles las lesiones cognitivas
de padecimientos como el Alzheimer. Este tipo de investi-
gacion abre las puertas para hacer légicamente posible la
trama de la pelicula de neurociencia-ficcion Charly, en la que
una sustancia revierte un retardo mental hasta la genialidad,
aunque de manera tragicamente efimera.?®

A nivel celular se han esclarecido diversos mecanismos
plasticos de las neuronas que son necesarios para que ocu-
rra la memoria. La hipotesis mas antigua y que ha sido de-
bidamente comprobada fue del pionero de la neurociencia
contemporanea Santiago Ramaén y Cajal, quien especul6 ge-
nialmente en el siglo XIX que los recuerdos se deberian al
fortalecimiento de las uniones que él habia descubierto en-
tre las neuronasy que han sido denominadas sinapsis. Usual-
mente se acredita al psicologo canadiense Donnald Hebb
como el originario de esta hipotesis y ciertamente la elabor6
de manera mas detallada en 1949. Hay al menos dos tipos
de evidencias experimentales a favor de esta hip6tesis de
fortalecimiento de ciertas sinapsis durante el aprendizaje. El
primero se ejemplifica con el admirable trabajo, en la Uni-
versidad Columbia, del psiquiatra nortemaricano de origen
vienés Eric Kandel y que le merecié el premio Noébel en el
afio 2000. Kandel demostré que la amplificacion del reflejo
de proteccién de la liebre de mar (Aplysia californica) es de-
bida a una facilitacion de las sinapsis que conectan neuronas
sensoriales con motoras.* Ademas, su investigacion aclard
algunos de los mecanismos intimos de esa facilitacion. Por
ejemplo, la memoria a corto plazo que evoca un estimulo
débil depende de la entrada de calcio y de la consecutiva
liberacién del transmisor, en tanto que la memoria a largo
plazo evocada por un estimulo méas potente aumenta y for-
talece ciertos eventos moleculares post-sinapticos.

El cambio plastico del aprendizaje no se limita al for-
talecimiento o facilitacion de ciertas sinapsis, sino a la pro-
liferacion de nuevas conexiones entre neuronas. Existe un
gran cimulo de evidencia de sinaptogénesis asociada a la
adquisicion de informacion, incluso en tiempo real, de tal
manera que se puede asegurar que con la lectura de estas
lineas ocurren nuevas sinapsis en el cerebro del lector, en
especial si los conceptos, como se pretende, van a ser re-
cordados. Mas aun, a partir de evidencias obtenidas por el
investigador argentino Fernando Nottebohm, en la Uni-
versidad Rockefeller, en pajaros adultos que producen nue-
vas neuronas cada estacion de apareamiento para cantar,
se ha abierto la sensacional posibilidad de neurogénesis en

respuesta al entrenamiento o al aprendizaje. Existen ya al-
gunas evidencias de que esto ocurre en especial durante la
potenciacion a largo plazo, un modelo de memoria segun
el cual la estimulacion repetida de ciertas células del
hipocampo produce en sus vias una potenciacién funcio-
nal al parecer permanente.?®

El fendmeno fisioldgico conocido como potenciacidon
a largo plazo, se debe a la liberacion repetida de glutamato
a partir de neuronas presinapticas y la induccién de sensi-
bilidad en la neurona post-sinaptica a este transmisor
excitatorio. Todos estos cambios fortalecen las conexiones
sinapticas y apoyan decididamente la hipétesis de Cajal y
Hebb. Al hablar de conexiones sinapticas reforzadas nos
situamos ya en el nivel intercelular de andlisis cerebral,
aungue éste seria el méas elemental, pues este nivel tiene su
mejor expresién anatémica y funcional en los conjuntos de
conexiones y en las redes neuronales. Uno de los discipu-
los de Cajal, Rafael Lorente de NGO, demostré que existen
circuitos de retro-informacion entre neuronas, lo cual dio
origen a la hipétesis de la produccion de circuitos
reverberantes y sistemas de retroaccién o feedback
interneuronal como engramas de memoria. Ademas de la
demostracion de sinaptogénesis como consecuencia del
aprendizaje en las vias estimuladas, se ha mostrado expe-
rimentalmente la producciéon de nuevos circuitos
reverberantes. Concretamente un circuito del hipocampo
formado por tres sinapsis esta involucrado en la forma-
cion de recuerdos a partir de eventos novedosos.

A nivel modular, es decir en referencia a los diversos
nucleos y zonas cerebrales particulares, se han comproba-
do repetidamente modificaciones en la talla, la composi-
cion quimica o la textura fina de nucleos y moédulos como
el hipocampo, el cuerpo caudado, el cerebelo y otros mas.
Este tipo de modularidad o localizacion nerviosa de items
de la memoria no es del todo certera y depende del tipo de
informacion procesada y almacenada. Por ejemplo, el
condicionamiento aversivo de una sola prueba que presenta
la rata sometida a un choque eléctrico cuando se introduce
en un compartimiento oscuro de una jaula experimental,
depende de la integridad del nucleo caudado, aunque si el
estimulo es suficientemente intenso abarca otros médulos.?
Por otra parte se sabe que diversas memorias de procedi-
miento se almacenan en el cerebelo. Un caso especial de
localizacion de un engrama ha sido demostrado por Richard
Thompson para el parpadeo condicionado del conejo en el
nucleo interposito del cerebelo,?” se trata de una conducta
sumamente localizada y especifica para un estimulo.

22 Véase Levine, 2008.

% La pelicula, dirigida en 1968 por Ralph Nelson, se basa en el cuento
«Flowers for Algernon», de Daniel Keyes, quien realizé el guién junto a Stirling
Silliphant.

24 Véase Kandel (2006, paginas 187-197). El uso de organismos simples
para analizar comportamientos complejos ha sido esencial para el progre-
so de la neurofisiologia.

salud mental Vol. 32, No. 6, noviembre-diciembre 2009

25 Un listado de docenas de referencias de neurogénesis en el cerebro adulto,
muchas de ellas en estudios de memoria, se encuentra en la pdgina (consul-
tada el 28 de enero del 2009): http://www.citeulike.org/tag/neurogenesis

26 La extensa investigacién de Roberto Prado sobre el engrama de este modelo
de memoria puede consultarse en el libro de Federico Bermidez Rattoni y el
propio Roberto Prado (2001).

27 Behavioral Neuroscience 107(3): 530-532. Jun 1993.
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En este nivel de investigacidn concerniente al papel de
modulos particulares del cerebro es necesario mencionar
la espectacular evidencia que han provisto casos clinicos
como el de un paciente que fue estudiado durante décadas
por el grupo de neuropsicélogos de la universidad de
McGill. Se trata de H. M. cuyo hipocampo le fue extraido
quirdrgicamente en 1953 para tratar una epilepsia.®® La
epilepsia en efecto fue eliminada, pero H. M. padecié a
partir de ahi una incapacidad para formar memorias a lar-
go plazo, aunque recordaba por periodos cortos. La inca-
pacidad incluia hechos, nombres e imagenes asociados a
la memoria declarativa. Sus recuerdos de antes de la ope-
racion permanecieron intactos, es decir sufrié una amnesia
anterograda, a partir de la lesién. Las otras funciones
mnemonicas y cognitivas de H. M. permanecieron intac-
tas. De este caso y otros similares® es posible inferir que el
hipocampo es necesario para la formacién de memorias a
largo plazo a partir de las de corto plazo pero que no es el
sitio de almacenaje y que no participa de la memoria
operativa y de procedimientos. Otro tipo de indagacion se
refiere a los recuerdos emotivos y en este inciso destaca la
investigacion de Joseph LeDoux sobre el papel de los na-
cleos amigdalinos del I6bulo temporal en las respuestas
condicionadas de miedo en la rata.*

A nivel intermodular, la conexion entre diversos mo-
dulos del cerebro, se puede afirmar que hay sistemas de
modulos y partes organizadas del cerebro particularmente
involucrados en la memoria. EI mas importante de esos sis-
temas es probablemente el 16bulo temporal del cerebro que
incluye el hipocampo vy las cortezas perirrinal, entorrinal y
parahipocampal adyacentes. El 16bulo temporal interviene
en la memoria declarativa, es decir en el recuerdo conscien-
te de hechos y eventos asi como en el proceso de consolida-
cion. Es ilustrativo mencionar que la evidencia inicial sobre
el papel del I6bulo temporal fue obtenida de manera dra-
matica por el neurocirujano canadiense Wilder Penfield
(1891-1976) al estimular diversas partes del cerebro humano
en pacientes epilépticos mientras se encontraban conscien-
tes en su mesa de operaciones para ser sometidos a un pro-
cedimiento quirargico. A diferencia de los resultados de ac-
tivar otras localidades que lo llevaron a establecer el mapa
somatotdpico del cuerpo en el cerebro, la estimulacion del
I6bulo temporal evocaba el recuerdo vivido de experiencias,
practicamente la alucinacion de una huella mnésica.

A nivel organico debemos relatar las evidencias de
modificacion en el tamafio y configuracion del cerebro por
la experiencia. Mas que subrayar el papel de ciertas estruc-

% E| caso de H.M. es uno de los mds célebres en la historia de la
neuropsicologia. Pueden verse descripciones e interpretaciones de su pade-
cimiento en Ramachandran (1998) y Kandel (2006).

22 Un articulo reciente de National Geographic debido a Joshua Foer y dedi-
cado a la memoria presenta de manera amena e informada varios casos
actuales de pacientes con trastornos cerebrales que afectan la memoria.
(National Geographic en espafol, noviembre de 2007, pdginas 2-27).

30 Véase LeDoux, 2002.
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turas o modulos, las teorias y las evidencias en relacion al
cerebro como un todo ponen en relevancia principios de
plasticidad cerebral no localizados. Ha ocurrido a lo largo
del tiempo una intensa controversia entre las versiones lo-
calizadas y las distribuidas de la memoria y el engrama.
En su libro de 1939 «In search of the engram», Karl Lashley
abogaba, luego de multiples experimentos de ablacion de
partes del cerbero de ratas en el aprendizaje de un laberin-
to, por un principio de potencialidad equiparable del teji-
do cerebral, es decir que la memoria de esta tarea particu-
lar podia estar sujeta a sustitucion de lugar y a una extensa
representacion. Defendia en consecuencia un «principio de
accion de masa» en vista de que obtenia una reduccién del
aprendizaje en funcion de la cantidad de tejido destruida.
Algunas hipétesis contemporaneas tienen también un aro-
ma de distribucién mas que de localizacién de la informa-
cion aprendida. Por ejemplo, la hipétesis holografica del
neurofisélogo checo-norteamericano Kart Pribram implica-
ria una representacion distribuida de la informaciéon de ma-
nera parecida a lo que ocurre con el holograma en el cual
una parte puede codificar la informacién de la totalidad.®
Segun el neurocientifico catalan Joaquin Fuster existen ca-
minos y redes organizadas jerarquicamente en la corteza
cerebral para la representacion cognitiva. En esta interesan-
te teoria las memorias particulares se conciben como redes
corticales asociativas que trabajan sincronica y sinérgica-
mente mediante el fortalecimiento de sus sinapsis.*

Una serie de hipétesis y evidencias experimentales de
codificacion en redes funcionales movibles y de re-alambra-
do también han dado origen a teorias asociativas en redes y
la idea de una representacion distribuida es caracteristica
del paradigma de la ciencia cognitiva llamado conexionismo,
que florecio6 en la década de los afios 1980 con una manifes-
tacion particular en las ciencias del computo mediante los
sistemas de programacion distribuida en paralelo (PDP).

En este inciso del cerebro, tomado como un todo en re-
ferencia a la memoria y a la experiencia, es importante des-
tacar otros dos tipos de evidencias experimentales. La pri-
mera se refiere a experimentos clasicos realizados por el gru-
po de Mark Rosezweig en la Universidad de California, des-
de los afios 1970.% El experimento es de una elegante sim-
pleza: se colocan a ratas de laboratorio en dos tipos de am-
bientes, unas solitarias en jaulas sin aditamento alguno y a
otras en grupos y en un medio ambiente enriquecido con
juegos, objetos y ruedas de ejercicio. Al cabo de un mes es-
tas ultimas ratas muestran cerebros significativamente mas
pesados, dotados de una corteza mas gruesa, mayor nime-
ro de espinas dendriticas en sus neuronas y multiples ven-
tajas neuroquimicas en comparacién con sus controles que
permanecieron en confinamientos solitarios. Bien se puede

3! Véase Pribram, 1986.
32 Véase Fuster, 2003.
33 Véase Rosenzweig, 1984.
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inferir que las diferencias se deben a la mas rica experiencia
de estos animales y sus efectos neurobioldgicos. En aparen-
te contraste con este resultado, recientemente se ha mostra-
do, mediante imagenes cerebrales, que la experiencia inferi-
da por las diferencias entre un estimulo conocido y uno no-
vedoso, reduce la actividad funcional cerebral. Sin embargo
la aparente paradoja se disuelve al concluir que el cerebro
gana tanto en su anatomia como en su funcion, de tal mane-
ra que con la experiencia se enriquece morfolégicamente y
se hace mas eficiente funcionalmente, dos propiedades se-
guramente asociadas.

¢Qué es entonces y donde esta el engrama de la memo-
ria? De acuerdo a la evidencia y al esquema presentados es
consecuente y aclaratorio definir al engrama como una mo-
dificacion plastica del Sistema Nervioso a todos sus niveles,
de tal manera que es posible reconocer cambios duraderos
en la composicion y configuracién del cerebro en cualquie-
ra de ellos. Esta modificacién es parte de cambios dinami-
cos, rapidos y robustos que abarcan todos los niveles de or-
ganizacién cerebral. Se podria decir que el concepto general
de plasticidad cerebral o neuroplasticidad, especificado en
el nivel y el aspecto de la funcion nerviosa que se estudie,
puede resultar una alternativa conveniente al de engrama,
con su aura de huella estable, pues ni la marca ni el sustrato
son estacionarios o, de hecho, claramente distinguibles. La
investigacion cerebral mas que mostrar los lugares donde
esta la memoria ha mostrado lo que hacen diversas partes
del cerebro al consolidar, almacenar, recuperar o perder in-
formacion.

Aunque la idea de cambios morfol6gicos del cerebro
en respuesta al medio fue inicialmente formulada por el
sabio espafiol Ramén y Cajal, el término de plasticidad cere-
bral fue acufiado en 1948 por el neurofisiélogo polaco Jerzy
Konorski (1903-1973) en el marco de su idea pionera del
cerebro como un sistema complejo que organiza la fun-
cion del cuerpo en funcion del tiempo. La asombrosa ca-
pacidad pléastica del cerebro se puede ilustrar con casos
extremos de hidrocefalia durante el desarrollo, en los cua-
les el tejido cerebral habia quedado reducido a volimenes
entre un 10 y un 40% de lo normal y que fueron descubier-
tos por casualidad en personas de inteligencia, memoria,
conducta y cognicidon normales o incluso superiores du-
rante estudios radioldgicos del craneo.®

RECUPERACION DE LA INFORMACION: EL
RECONOCIMIENTO Y EL RECUERDO

Acabamos de relatar que durante la consolidacion de la in-
formacion una experiencia modifica la funcion cerebral en
todos sus niveles de manera multiple y mas o menos transi-

toria. De forma complementaria sera necesario decir que
durante la recoleccion o el recuerdo esa funcion modificada
fluye causalmente hacia niveles de organizacion superior que
resultan en esa otra experiencia que llamamos recuerdo y
cuya forma y contenido mantiene una relacién que dista de
ser una restitucion simple de la experiencia original debido
a los maltiples procesos y transformaciones de informacion
que ocurren a lo largo de los procesos involucrados. Sin
embargo, para que la recuperacién sea adaptativa, es decir
que conduzca a una conducta apropiada ante los estimulos,
deberd mantener una conformacién lo suficientemente fide-
digna para que sea utilizable y exitosa.

Mas importante en relacion a la recuperacion de infor-
macion seria averiguar el mecanismo por el cual una huella
se recupera, afloray se torna en un recuerdo consciente. Este
mecanismo debe ser una forma de emergencia en el sentido
de que un contenido inconsciente, una informacién latente
y almacenada en los diversos estratos de la actividad ner-
viosa del cerebro, surge y se torna explicita o consciente. En
este punto sera necesario volver sobre el tema de la concien-
cia como propiedad emergente pues no se puede hoy dia
mantener que el estado y el estatuto consciente del recuer-
do, o cualquier otro proceso de conciencia, surjan
desencarnados de una base biolégica y particularmente ce-
rebral.®

Conviene distinguir dos procesos cognitivos muy di-
ferentes de recuperacion de la informacion: el reconoci-
miento y la rememoracién. El reconocimiento es el recuer-
do sensorial o perceptivo ante estimulos que ya fueron pro-
cesados o0 experimentados. Esto ocurre de manera auto-
matica y sumamente rapida mediante procesos de identifi-
cacion y categorizacion especificos del tipo de procesamien-
to perceptual. Por ejemplo, multiples formas que vemos
en el campo visual se reconocen por sus partes relevantes
y por sus caracteres en tanto que la identidad de una pala-
bra nos esta dada por sus letras, todo ello en tiempo de
milisegundos. Es bien sabido que las neuronas visuales
individuales se encargan de detectar caracteres y que los
componentes se integran mediante neuronas complejas. En
el caso del reconocimiento intervienen entonces dos tipos
de influencias en la jerarquia de los sistemas cerebrales,
pues por una parte el reconocimiento estd guiado por los
datos sensoriales, por las caracteristicas del estimulo, y por
otro esta guiado por el contexto o por la historia del siste-
ma en relacién a ese estimulo, por la atencién que se ponga
en la escena y que varia segun la tarea y por otras caracte-
risticas ya no de los datos, sino por la arquitectura y la
historia del sistema perceptivo involucrado. Un caso muy
relevante para este tema es el de la agnosia visual que se ha
reportado en ciegos de nacimiento operados de cataratas
congénitas y que llegan a ver, pero no a reconocer durante

34 El informe se intitula retadoramente: «2Es su cerebro realmente necesa-
rio?» (Lewin, 1980).
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35 Para un tratamiento extenso del problema de la emergencia de la con-
ciencia véase Diaz (2007, pdginas 339-362).
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un tiempo los objetos de su campo visual, lo que les impo-
sibilita para desenvolverse significativamente en el mun-
do que ven pero no pueden interpretar.*

A diferencia del reconocimiento, la rememoracion es
una busqueda activa en los almacenes de la memoria de tal
manera que se recupera algo aprendido sin necesidad de
estimulos actuales. Sin embargo hay formas de rememorar
que ocurren también ante ciertos estimulos. Solemos usar
el concepto de reminiscencia para hablar de un recuerdo
vivido usualmente evocado por un estimulo disparador.
El caso paradigmatico de reminiscencia es el del narrador
de la celebérrima escena de «En busca del Tiempo perdido»,
de Marcel Proust, quien ante el sabor de una magdalena
evoca un incidente similar de su infancia y una serie de
recuerdos consecutivos que dan pie para que desarrolle este
parteaguas de la literatura moderna, en la que la explora-
cion de la memoria del narrador juega un papel central %’
Este tipo de recuerdos dependen del contexto de la infor-
macion en el sentido de que ciertas sefiales son similares
entre el estado en el cual tuvo lugar el aprendizaje original
y en el cual se le recuerda.

El recuerdo implica una busqueda en rutas de conexio-
nes establecidas durante el proceso de aprendizaje en refe-
rencia al significado de los hechos y con las que se constru-
ye una organizacion ordenada de la memoria. El recuerdo
deliberado, no el que surge por un estimulo significativo
que lo dispara, sino el que evocamos voluntariamente, es
uno de los procesos mas fascinantes y llamativos de la me-
moria. Es un proceso de muy alto nivel de integracion pues
campea en su desarrollo y operaciéon una motivacién y una
voluntad de recordar de dindmica muy compleja, como lo
muestra el conocido fendmeno de «en la punta de la lengua»
que ocurre tipicamente cuando reconocemos un rostro y
podemos afirmar muchas cosas del personaje pero no po-
demos recordar su nombre. Otro fendmeno peculiar del re-
cuerdo es el llamado flashback en el cual un sujeto tiene una
recoleccién repentina, vivida y no deliberada de una expe-
riencia pasada. Se trata de eventos episodicos intensamente
coloreados por la emocion y usualmente asociados a un re-
cuerdo traumaético, como ocurre en veteranos de guerra, en
victimas de abuso fisico y sexual o bien a la alteracién del
estado de conciencia producido por los alucinégenos.

Como ocurre con la evidencia de dos sistemas de al-
macenaje de la memoria, que hemos tratado ya, el recuer-
do habitual se constituye por la activacién de la «xmemoria
de trabajo», de capacidad limitada pero de facil acceso, que

36 Este es tema de la pelicula «A primera vista» (First sight) de lrwin Wrinkler
(1999). La pelicula esta basada en el ensayo «To see or not to see» del
conocido neuropsicélogo neoyorkino Oliver Sacks.

%7 El incidente de la famosa magdalena ocurre en la primera de las obras de
la saga, Por el camino de Swann (1919) cuando el narrador, Marcel, asocia el
sabor, la textura y el olor de la magdalena con las sensaciones provocadas
por ese mismo objeto afos atrds. En el tomo final péstumo (1927) £/ Tiempo
recobradlo, se repite la misma experiencia y lleva al narrador al mismo ins-
tante de inicio de la larga saga, simbolo literario del poder evocador de los
sentidos y de la memoria episédica dependiente del contexto.
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recupera o activa informacion de la «memoria de alma-
cén» de inmensa capacidad y organizacion compleja. El
recuerdo implica una busqueda en rutas de conexiones que
se establecen durante el proceso de aprendizaje en referen-
cia al significado de los hechos y con las que se construye
una organizacion ordenada de la memoria de almacén. En
el caso de las memorias autobiograficas propias de la me-
moria episédica se ha probado repetidamente que el recuer-
do depende del estado e incluye no soélo el item relevante
sino todo el contexto acompafiante. El caso tipico es el re-
cuerdo que guardan las personas de eventos extraordina-
rios o emocionalmente relevantes, como podria ser el ata-
que a las Torres Gemelas de Nueva York el 11 de septiembre
de 2001. Usualmente la persona recuerda en detalle no sélo
el hecho, sino las circunstancias en las que se entero, dénde
y con quién estaba, como si el sistema de memoria tomara
una foto con flash del acontecimiento o enviara la orden de
imprimir todas las circunstancias del evento.

En referencia a este tipo de recuerdos autobiograficos
se ha acumulado evidencia de que el sistema de la memo-
ria puede ser labil tanto en la consolidacion como en la
evocacion de la informacién. Esto es particularmente evi-
dente en el caso de la memoria post-traumatica, la cual, a
diferencia de la ordinaria, ocurre en eventos desgarradores
y se graba y recupera de manera distorsionada dando ori-
gen en ocasiones a falsos recuerdos. Ahora bien, el falso
recuerdo no es privativo de las experiencias traumaticas, sino
que ocurre también en la memoria ordinaria. Es bien cono-
cida una prueba en la cual se muestra una foto de una ofi-
cina a los sujetos voluntarios durante unos segundos y al
cabo de diversos lapsos de tiempo se les pide que enume-
ren los objetos presentes en la foto.*® La recoleccion es usual-
mente bastante correcta, pero un nimero de voluntarios re-
cuerdan con claridad objetos que no estan en la foto pero
que se esperaria estuvieran en ella, como libros en los estan-
tes. En efecto, la foto muestra estantes, escritorio y otros
objetos sugerentes de una oficina y el falso recuerdo de los
libros es una evidencia empirica de reconstruccion, con ele-
mentos agregados al estimulo original. Es muy probable que
el recuerdo ordinario agregue y quite elementos de la esce-
na original lo cual habla de una reconstrucciéon mas que de
una evocacion fidedigna de la informacion. Sin embargo,
para que la memoria sea eficiente como guia del razona-
miento o del comportamiento, suponemos que es necesario
insistir en que debe existir una cuota de fidelidad operativa
en el sistema de consolidacion, almacén y recoleccion.

El gran psiquiatra aleman Emil Kraepelin (1856-1926)
describid inicialmente, en 1886, varios errores de la memo-
ria como «paramnesias». La variedad mas comun es preci-
samente el tomar como genuinas o reales experiencias
fantaseadas o sofladas. Otra variedad ocurre cuando una

%8 La foto y la descripcién de los resultados de la prueba estdn en Reisberg,
1977.
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persona conoce a alguien por primera vez, pero esta con-
vencido de haberlo conocido antes. Finalmente Kraepelin
describid el caso en el cual no sélo un objeto, sino una situa-
cion o experiencia completa es considerada duplicacion de
una anterior, el fendmeno que conocemos como déja vu y
gue ocurre en personas normales pero es particularmente
frecuente en la epilepsia del 16bulo temporal. Muchas per-
sonas normales reportan haber no s6lo visto sino ya experi-
mentado una situacion, lo cual debe recibir el nombre de
déja vécu (ya vivido). Ahora bien, este tipo de experiencias
presentan una anomalia en referencia a la memoria normal
pues aunque la sensacién de haber vivido el evento es inten-
sa, resulta que no se pueden recordar las circunstancias de
tiempo o lugar en las que ocurrieron, lo cual las dota de un
aura magica. Esto puede ser el resultado del traslape de la
memoria a corto plazo en términos de la memoria a largo
plazo, en el sentido que los estimulos tienen un procesa-
miento mas veloz que la experiencia consciente.

Otro trastorno de la memoria que puede ser normal o
patoldégico es la confabulacion, pues si bien todos inclui-
mos elementos inventivos y espurios en nuestros recuer-
dos y en su relato, esto es particularmente distorsionado
en las amnesias, llegandose al delirio en los pacientes alco-
hoélicos crénicos del llamado sindrome de Korsakoff, cuya
neuropatologia incluye lesiones en ciertos nucleos del
hipotadlamo llamados cuerpos mamilares. Estas anomalias
de la memoria refuerzan la idea de que el recuerdo no es
una reproduccion de experiencias pasadas, sino una recons-
truccion o edicion de ellas que es normalmente bastante
fiel, pero puede fallar.

Estan ampliamente documentados multiples sesgos de
la memoria para almacenar y recordar preferente y aun
distorsionadamente eventos, estimulos o experiencias pa-
sadas. Shacter ha seleccionado a los mas importantes en su
escrito «Los siete pecados de la memoria» y existe disponi-
ble informacion detallada al respecto.*® Los fenémenos des-
critos y demostrados son tan humanos como recordar las
calificaciones como mejores de lo que fueron, recordar el
contenido de la informacion, pero no la fuente, confundir
una memoria con una imaginacién (criptomnesia) consi-
derar el pasado previsible, considerar los eventos mas re-
motos como mas recientes y los recientes como remotos
(efecto telescdpico) o recordar mejor las tareas no termina-
das que las terminadas.

ELIMINACION DE LA INFORMACION:
EL OLVIDO

El olvido parece lo contrario del recuerdo, la imposibili-
dad de recordar. En el lenguaje ordinario lo entendemos

3% Ademds del libro de Shacter, consultar la pégina de Wikipedia sobre
Memory bias: http://en.wikipedia.org/wiki/List of memory biases
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de manera pasiva como un lugar al que van las cosas cuan-
do ya no las podemos recordar y «han caido en el olvido»
0 bien de manera activa como un «manto de olvido» que
cubre o borra a las cosas marginadas de la memoria. En
todos los casos el mecanismo del olvido nos sugiere algo
que debe desbaratar la huella y la informacién. Las prime-
ras hipotesis del olvido fueron propuestas por Hermann
Ebbinghaus (1859-1909), el propio pionero de la investiga-
cion cientifica sobre la memoria, quien supuso que debe
ocurrir por dos posibles causas: el deterioro o decaimiento
de la huella o bien por la prevencion de la consolidacion.
Cualquiera de los dos mecanismos determinaria una «cur-
va del olvido» segun la cual al principio el olvido de una
serie de nimeros es muy rapido para luego perderse con
menor velocidad.

La ciencia cognitiva actual favorece la hipétesis de un
fracaso para transferir la informacién de la memoria de
corto a la de largo plazo, como ocurre con el ejemplo arri-
ba sefialado de un namero telefénico que aprendemos solo
para poder marcarlo, pero que no se retiene por mucho
mas tiempo. En el caso del deterioro de la huella hablaria-
mos de la pérdida de la informacion una vez que ha ocu-
rrido la consolidacion. En efecto, cuando la memoria de
una experiencia pasada no se reactiva tiende a olvidarse y
es posible que los recuerdos mas antiguos sean mas rea-
cios a desaparecer porque han sido recuperados y
reavivados muchas veces. Sin embargo no es solo el sim-
ple paso del tiempo el que erosiona la huella, pues algunos
recuerdos permanecen por décadas sin haberse recordado,
en tanto que otros sufren un decaimiento rapido, aunque
se hayan recordado. El paciente con demencia senil o con
Alzheimer tipicamente olvida primero los acontecimien-
tos recientes y conserva los mas remotos por mas tiempo,
para al final perder hasta el reconocimiento perceptual. Es
posible entonces que la simple repeticion por el recuerdo
haya consolidado con mayor fuerza a los recuerdos mas
remotos, pero esta hipétesis no se ha comprobado pues es
dificil de someterla a experimento.

Se ha propuesto que un mecanismo del olvido tiene
gue ver con la interferencia, sea retroactiva, cuando un nue-
vo aprendizaje interfiere con otro anterior o preactiva
cuando un recuerdo interfiere con uno nuevo. La interfe-
rencia ocurre cuando los recuerdos compiten en sus atri-
butos y contextos. La evidencia de la memoria de estado
es relevante en este caso, como la que ocurre con los alco-
hélicos que olvidan estando sobrios donde escondieron
las botellas pero lo recuerdan estando de nuevo
intoxicados. El propio Ebbinghaus mostré que al leerle
una lista de nimeros o palabras a los sujetos, al cabo de
un tiempo podian recordar mejor las primeras y las ulti-
mas, en tanto que olvidaban con mayor proporcion las de
en medio.

No todo olvido se explica por la teoria de la interfe-
rencia. Es importante sefialar que en algunos sistemas de
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memoria el olvido puede no ocurrir, como es el caso de
andar en bicicleta, lo cual, una vez aprendido, no se olvi-
da aunque no se haya practicado por afios. De esta forma
la memoria operativa parece poseer mecanismos de con-
solidacion o de almacenaje mucho mas eficientes que la
episodica o la semantica. Una forma de olvido activo ocu-
rriria segun la hipdtesis de Sigmund Freud (1856-1939)
en el mecanismo de defensa propuesto como represion, el
caso de experiencias traumaticas que son olvidadas pero
que permanecen en el sistema afectando al comportamien-
to y pueden ser recordadas por diversos medios, en par-
ticular mediante el psicoanalisis. La represion represen-
taria una forma selectiva de olvido que va mucho mas
alla de la interferencia. ElI notable neuropsicélogo de la
Universidad de California en San Diego, V. S.
Ramachandran, ha propuesto que un mecanismo de re-
presién ocurre en la negacién de los pacientes con
anosognosia cuando, afectados por un infarto cerebral del
I6bulo parietal, dicen no tener su brazo o su pierna
contralateral. Hay una especie de olvido activo o repre-
sion de esas partes del cuerpo, pues la via nerviosa y la
corteza sensoriales permanecen intactas. Este tipo de teo-
rias y evidencias pueden implicar que existen dos tipos
de olvido, la verdadera pérdida de la informacién sea por
desaparicion de la huella y el enterramiento de la infor-
macion fuera de la capacidad de recordarla consciente o
deliberadamente. En este tema viene a cuento la cancién
«se me olvidé que te olvidé» es decir el recuerdo de algo
supuestamente olvidado.*°

La investigacion neurobiolégica del olvido se encuen-
tra en una etapa de revaloracion. Existe la posibilidad de
que la interferencia realmente sea un factor crucial para
el deposito de nueva informacién en el hipocampo, no en
el sentido de que nuevas memorias se sobre-escriban so-
bre otras recién depositadas, pues un sistema de memo-
ria asi seria bastante inutil. Sin embargo las vivencias in-
tensas tienden a solidificarse en ventaja de otras previas
de menor colorido o intensidad emocional. En este senti-
do se mantiene la nocion ya tradicional de que las memo-
rias nuevas son claras pero fragiles, en tanto que las anti-
guas son quizas mas borrosas pero también mas sélidas,
de forma tal que son las memorias recientes las mas suje-
tas a interferencia. Ahora bien, en cuanto a la hipotesis
del decaimiento de la huella hasta hace poco no habia
prueba experimental de ella. Sin embargo, trabajando con
la liebre de mar (Aplysia) se ha mostrado que el incremento
en la formacion de nuevas sinapsis asociado a la sensibi-
lizacién, decae junto con la eliminacion del estimulo.*

“ La cancién, firmada por el grupo argentino «Los Abuelos de la Nada,»
dice en un momento memorable: «y la verdad no se por qué/se me olvidé
que te olvidé/a mi que nada se me olvida.»

4 La informacién contenida en este pdrrafo fue obtenida del articulo de
John Wixted de la Universidad de California en San Diego (2004).
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SISTEMAS COGNITIVOS Y ARQUITECTURA
DE LA MEMORIA

Como hemos visto a lo largo de este trabajo el progreso en
el entendimiento de la memoria en las ciencias cognitivas
ha sido muy amplio y existen diversos modelos de la me-
moria aunque no hay un modelo plenamente satisfactorio
sobre la relacion entre los diversos sistemas cognitivos y
sus bases cerebrales. Una tarea particularmente significati-
va de la investigacién en el campo es el delinear modelos
integrales de esta capacidad o conjunto de capacidades y
empalmarlos significativamente con modelos de la funcion
cerebral. Asi, los modelos disponibles en principio son de
naturaleza cognitiva, pero el objetivo de la investigacién es
ubicar los mecanismos cerebrales responsables de cada uno
de los sistemas y operaciones modelados, una tarea que se
encuentra aln en proceso y que estda lejos de ser un modelo
convincente.

Hagamos un resumen de los sistemas de la memoria
gue hemos planteado en los anteriores incisos. En primer
lugar, seguin la temporalidad de la huella, se ha venido for-
taleciendo la nocion de que existen dos sistemas, una me-
moria de corto plazo y otra memoria de largo plazo. El conoci-
do modelo modal de procesamiento de informacion de
Atkinson y Shifrin®? considera, ademas de estos dos siste-
mas, a la memoria sensorial que retiene items por espacio
de milisegundos, como acontece al cerrar los 0jos y recor-
dar la ultima escena visualizada. A pesar de que el recuer-
do inmediato puede ser eficiente, en cuestion de segundos
la imagen se deteriora en la memoria sensorial y no alcan-
za siquiera a la de trabajo, excepto en partes.

La memoria de corto plazo se confunde a veces con la
llamada memoria de trabajo y es la responsable para operar
la informacion, sostener y dirigir la atencion. La memoria
de trabajo ejecuta sus procesos en una ventana corta de
tiempo (menos de 20 segundos) y tiene una capacidad li-
mitada a unos 7 items.*® Segiin el modelo més aceptado de
la memoria de trabajo,* existe un ejecutivo central respon-
sable de operar la informacion, mantener los objetivos, sos-
tener y dirigir la atencién. Plantea también un proceso de
retencion que recircula los contenidos de manera sub-vo-
cal y que denomina lazo articulatorio, ademas de un amorti-
guador fonolégico que es repositorio de retencion momenta-
neo de la informacion. La corteza dorsolateral del 16bulo
frontal esta involucrada de manera primordial en la opera-
cion de esta memoria. En contraste con la memoria de tra-
bajo, que es comparable a la memoria RAM de las
computadoras, la memoria de largo plazo es de capacidad
y duracion practicamente ilimitadas. Se trata de un alma-
cén de conocimientos, hechos, lenguaje y otros items que
se encuentra disponible para ser recuperada.

2 Véase su articulo clésico de 1968.
4 El mégico nimero 7 (mds/menos 2), segin Millar (1956).
“ Baddeley, 1986.
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Otro criterio de clasificacion ha sido utilizado por Larry
Squire para distinguir una memoria operativa, de habitos o
procedimientos de una declarativa.*® La primera abarca ha-
bilidades cognitivas y motoras, aprendizaje de tareas y
condicionamientos, el «saber como» que se expresa en con-
ductas. La memoria declarativa, el «saber qué», se expresa
en palabras. La memoria instrumental o de procedimien-
to, la capacidad para aprender habilidades y actividades
de manera automatica e incluso inconsciente permanece
cuando se han deteriorado otras formas de memoria expli-
cita. Las zonas del cerebro mayormente responsables de
estamemoria son las areas motoras, en especial los ganglios
basales como el caudado o el lenticular que tienen que ver
con ejecucion motora asi como el cerebelo que, junto al 16-
bulo frontal, es la region cerebral de mayor ganancia de
volumen en el proceso de hominizacién.

Endel Tulvig, el conocido neurocientifico de la memo-
ria originario de Estonia y residente en Canadé, ha propues-
to una distincién segun el contexto que se ha ido fortale-
ciendo con datos experimentales y casos clinicos de una me-
moria episédica o personal consistente en la informacion
autobiografica en un contexto espaciotemporal, de otra me-
moria semantica o proposicional en la que existe una infor-
macién general de hechos y datos sin contexto
espaciotemporal.*® Una serie de evidencias en seres huma-
nos y primates implica que el sistema de memoria episédica
depende de la integridad funcional de los I6bulos tempora-
les mediales que incluyen al hipocampo y las cortezas
entorrinal y perirrinal. Intervienen también muchas otras
estructuras como el telencéfalo basal, la corteza retrosplenial,
el presubiculo, el tracto mamilotalamico, el férnix, los cuer-
pos mamilares y el nucleo anterior del tdlamo. Desde luego
que también participan los I6bulos frontales, no para rete-
ner la informacion, sino en el registro, adquisicion, codifica-
cion y recuperacion de la informacion, asi como en la eva-
luacion de la secuencia temporal y del tiempo transcurrido
desde un determinado acontecimiento. Se sabe que los 16-
bulos temporal medial y frontal izquierdos son mas activos
en el aprendizaje de palabras, mientras que el temporal
medial y frontal derechos lo son en el aprendizaje de esce-
nas. Hay moédulos muy involucrados en el reconocimiento
de rostros ubicados entre el I6bulo temporal y el occipital,
donde se procesa la informacion visual.

La memoria semantica de conocimientos conceptuales
es también un sistema declarativo y explicito, pero distinto
del de la memoria episddica. En algunas lesiones del cere-
bro se pierde la memoria de acontecimientos y se mantie-
ne la de conceptos. Los Iébulos temporales inferolaterales
son esenciales para su operacién pero pueden involucrar a
diversas areas de la corteza relacionadas con los diferentes
tipos de conocimiento. Al igual que para la memoria

episddica, los I6bulos frontales intervienen para recuperar
la informacion semantica.

Finalmente podemos agregar que en referencia a la
conciencia existe una memoria implicita que se ejerce sin aten-
cion controlada y consiste en un aprendizaje tacito de otra
memoria explicita que se ejerce controlando la atencién y
tiene una aplicacion deliberada.*” Dados todos estos siste-
mas de memoria que han sido razonablemente bien carac-
terizados se plantea que un modelo integral de la memoria
deberia acoplarlos en un esquema convincente de meca-
nismos interrelacionados. No podemos sino considerar que
la funcion global de la memoria, como todo hecho histori-
co, implica la coordinacion sincrénica de multiples facul-
tades mentales y cerebrales con una funcién diacrénica o
temporal que implica cambios dindmicos y plasticos en el
procesamiento y almacenamiento de la informacion.

Es importante terminar recordando que el contexto cul-
tural y social de la informacién es muchas veces crucial para
la memoria, de tal forma que de memoria esta hecha no sélo
la historia personal sino la historia colectiva y en consecuen-
ciatambién usamos la palabra memoria para referirnos a cual-
quier informe o escrito en el que se exponen los anteceden-
tes de algo o de alguien. La cognicién humana requiere, ne-
cesita y utiliza a la memoria como capacidad intrinseca y
esencial para funcionar en el mundo. Su pérdida supone no
solo el quebranto de la cognicion, sino en gran medida de la
personalidad, tal y como lo atestiguamos en las personas afec-
tadas con las diversas amnesias, en particular con ese azote
devastador de la persona que es la enfermedad de Alzheimer.
Nuestro pasado, lo vivido por cada quien, es vasto, incalcu-
lable e irrecuperable en su totalidad, pero aquello de lo que
nos acordamos, a lo que estamos ligados debido precisamente
a la facultad de la memoriay la capacidad del recuerdo, vie-
ne a constituir parte de lo que consideramos nuestra propia
identidad, pues la definimos en términos de continuidad o
al menos de encadenamiento y en términos de disparidad
con los otros. En las sugerentes palabras de Jorge Luis Borges:
«Somos nuestra memoria, Somos ese quimérico museo de
formas inconstantes, ese montdn de espejos rotos».*®
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