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INTRODUCCION

CONOCE ATU YO QUE RECUERDA

Mi capacidad para recordar letras de canciones de
los afios ochenta supera con creces mi capacidad

para recordar por qué entré a la cocina.
—Meme andénimo de Internet

Tomate un momento para pensar en quién eres ahora.

Piense en sus relaciones mas cercanas, su trabajo, su ubicacion
geografica, sus circunstancias de vida actuales. ;Cudles considerarias
tus experiencias de vida mas imborrables, aquellas que te han hecho
quien eres? ;Cuales son tus creencias mas profundas? ;Qué elecciones,
grandes y pequefias, buenas y malas, te han llevado a este lugar, a este
momento?

Estas elecciones estan rutinariamente influenciadas y, a veces,
completamente determinadas por la memoria. Parafraseando al
psicologo ganador del Nobel Danny Kahneman, tu “yo que
experimenta” vive, pero tu “yo que recuerda” toma las decisiones. A
veces, estas opciones son pequefias y mundanas, como qué comer en el
almuerzo o qué marca de detergente para la ropa compra en el estante
lleno de gente del supermercado. Otras veces, son la fuerza impulsora
detras de decisiones que cambian la vida, desde qué carrera seguir y
donde vivir hasta en qué causas crees, incluso como crias a tus hijos y
qué tipo de personas quieres a tu alrededor. Y ademads, la memoria
moldea la forma en que te sientes acerca de esas elecciones. Kahneman
y otros han demostrado en muchos estudios que la felicidad y la
satisfaccion que uno obtiene con los resultados de sus decisiones no
provienen de lo que experimentd, sino de lo que recuerda.

En resumen, tu yo recordador estd constante y profundamente
dando forma a tu presente y a tu futuro, al influir en casi todas las
decisiones que tomas. Eso no es necesariamente malo, pero si significa
que necesitamos comprender el yo recordador y los mecanismos de su
influencia de largo alcance.

Sin embargo, la participacion generalizada de la memoria en
nuestros pensamientos, acciones, emociones y decisiones a menudo
pasa desapercibida, excepto en esos momentos en que nos falla. Lo sé
porque, cada vez que conozco a alguien nuevo y descubre que me gano
la vida estudiando la memoria, la pregunta mas comin que me hacen
es: “;Por qué soy tan olvidadizo?” A menudo me hago la misma
pregunta. Diariamente olvido nombres, rostros, conversaciones e
incluso lo que se supone que debo hacer en un momento dado. Todos
nos retorcemos las manos por esos momentos que no podemos



recordar y, a medida que envejecemos, olvidarlos puede resultar
francamente aterrador.

La pérdida grave de memoria es sin duda debilitante, pero nuestras
quejas y preocupaciones mas tipicas en torno al olvido cotidiano estan
impulsadas en gran medida por conceptos erroneos profundamente
arraigados. Contrariamente a la creencia popular, el mensaje mas
importante que proviene de la ciencia de la memoria no es que uno
pueda o deba recordar mas. El problema no es tu memoria, es que
tenemos expectativas equivocadas sobre para qué sirve la memoria en
primer lugar.

Se supone que no debemos recordar todo de nuestro pasado. Los
mecanismos de la memoria no fueron improvisados para ayudarnos a
recordar el nombre de ese tipo que conocimos en esa cosa. Para citar al
psicdlogo britanico Sir Frederic Bartlett, una de las figuras mas
importantes en la historia de la investigacion de la memoria, “el
recuerdo literal carece extraordinariamente de importancia”.

Entonces, en lugar de preguntar ";Por qué lo olvidamos?" Realmente
deberiamos preguntarnos: ";Por qué lo recordamos?"

Mi primer paso para responder a esta pregunta comenzo una tarde
ventosa de otonio de 1993. Yo era un estudiante de posgrado de
veintidOs afios que trabajaba en mi doctorado en psicologia clinica en la
Universidad Northwestern y acababa de disefiar mi primer estudio de
investigacion sobre la memoria. —aunque no se suponia que fuera
sobre la memoria. Estaba investigando la depresion clinica y disefiamos
el estudio para probar una teoria sobre como el estado de animo triste
afecta la atencién. Entré al Laboratorio Cresap con una cancion de
Hiusker Dii (cuyo nombre de banda en sueco significa “; Te acuerdas?”)
sonando en mis auriculares para mentalizarme mientras me preparaba
para tomar electroencefalografia (también conocida como EEG) de mi
primer sujeto. Me encontreé luchando por colocar electrodos en el cuero
cabelludo de un estudiante universitario con una cabeza de rizos
gruesos. Después de treinta minutos de mirar el monitor de la
computadora, hipnotizada por las ondas de actividad eléctrica que
emanaban de su cerebro, lleg6 el momento de quitar los electrodos y
limpiar. A pesar de mis mejores esfuerzos, cuando salioé del laboratorio,
su cabello estaba cubierto de una costra de pasta conductora espesa.

La idea era hacer que sujetos emocionalmente sanos se sintieran
tristes y luego observar si estar de mal humor hacia que su atencién
fuera captada por palabras negativas (como trauma o miseria) mas que
por palabras neutrales (como platano o puerta). Para que nuestros
voluntarios se sintieran tristes, les hicimos escuchar una seleccion de
musica clasica lenta, incluida “Rusia bajo el yugo mongol”, de Sergei
Prokofiev, de la pelicula Alexander Nevsky, una cancidon tan efectiva
para inducir tristeza que es Se ha utilizado en varios estudios sobre la
depresion clinica. Mientras la musica sonaba de fondo, pedimos a



nuestros voluntarios que reflexionaran sobre un evento pasado o un
momento de sus vidas en el que estaban tristes. Esperabamos que la
musica hiciera mas facil recordar un evento triste y que recordar un
evento triste hiciera que la gente se sintiera triste. Estabamos en lo
cierto. Funciono todo el tiempo.

El resto del experimento fue un fracaso, pero lo que me llamé la
atencion fue que pudimos utilizar los recuerdos del pasado de las
personas para cambiar como sentian y veian las cosas en el presente.
No era sb6lo que pensar en un evento doloroso de su pasado los
entristeciera; parecia que estar tristes les hacia mas facil recordar otros
acontecimientos tristes. A partir de ese momento, quedé fascinado por
como las estructuras del cerebro que dan lugar a lo que consideramos
“recordar” pueden afectar profundamente como pensamos y sentimos
en el momento presente y, por tanto, como avanzamos hacia el futuro.

Los recuerdos pueden ser desencadenados en un laboratorio por
una triste pieza de musica clasica, pero en el mundo real a menudo nos
asaltan en los momentos mas inesperados y desde las fuentes mas
inverosimiles: una palabra, un rostro, un determinado olor o sabor. Para
mi, solo se necesitan dos acordes de “Born in the USA” para traerme una
avalancha de recuerdos sobre las personas en la secundaria que
regularmente me sometian a todo tipo de epitetos racistas.

Los sonidos, olores y imagenes que experimentamos en el presente
también pueden transportarnos a tiempos felices. Una cancion de la
banda de indie rock fIREHOSE siempre me transporta a mi primera cita
con mi futura esposa, Nicole; el olor a yaca me recuerda a un paseo por
la playa con mi abuelo en Madras, India; y la vista del mural de colores
brillantes afuera de un pequeno pub de Berkeley llamado Starry Plough
me transportara a mis dias universitarios, cuando toqué un espectaculo
memorable con mi banda de rock universitaria, Plug-In Drug. (Si,
lamento el nombre de esa banda).

Cada una de estas experiencias recordadas y los sentimientos que
provocan hablan de uno de los principios centrales que han sustentado
gran parte de mi trabajo, tanto como psicélogo clinico como
neurocientifico: la memoria es mucho, mucho mas que un archivo del
pasado; es el prisma a traves del cual nos vemos a nosotros mismos, a
los demas y al mundo. Es el tejido conectivo que subyace a lo que
decimos, pensamos y hacemos. Mis propias elecciones profesionales
estuvieron, sin duda, influenciadas por mis experiencias como
inmigrante de primera generacion que me dejaron una sensacidn
duradera de “otredad”. Hasta tal punto que a veces me siento como un
extraterrestre que sondea el cerebro humano para tratar de descubrir
cdmo y por qué las personas se comportan como lo hacen.

Para apreciar plenamente las extrafias y maravillosas formas en que
el cerebro humano captura el pasado, debemos plantearnos preguntas
mas profundas sobre por qué v como la memoria da forma a nuestras



vidas. Los diversos mecanismos que contribuyen a la memoria han
evolucionado para afrontar los desafios de la supervivencia. Nuestros
antepasados necesitaban priorizar informaciéon que pudiera ayudarlos
a prepararse para el futuro. Tenian que recordar qué bayas eran
venenosas, qué personas tenian mas probabilidades de ayudarlos o
traicionarlos, en qué lugar habia una suave brisa vespertina o agua
fresca para beber y qué rio estaba infestado de cocodrilos. Estos
recuerdos les ayudaron a mantenerse con vida para su préxima comida.

Visto a través de esta lente, es evidente que lo que a menudo
consideramos defectos de la memoria son también sus caracteristicas.
Lo olvidamos porque necesitamos priorizar lo que es importante para
poder implementar rdpidamente esa informacion cuando la
necesitemos. Nuestros recuerdos son maleables y a veces inexactos
porque nuestros cerebros fueron disefiados para navegar en un mundo
que cambia constantemente: un lugar que alguna vez fue un excelente
sitio de alimentacién ahora podria ser un paramo arido. Una persona
en la que alguna vez confiamos podria convertirse en una amenaza. La
memoria humana necesitaba ser flexible y adaptarse al contexto mas
que estatica y fotograficamente precisa.

Por lo tanto, este no es un libro sobre “cémo recordarlo todo”. Mas
bien, en los proximos capitulos te llevaré a las profundidades de tus
procesos de memoria para que puedas comprender como tu yo
recordador puede influir en tus relaciones, elecciones e identidad, asi
como en el mundo social en el que habitas. Cuando reconoces el vasto
alcance del yo que recuerda, puedes concentrarte en recordar las cosas
a las que quieres aferrarte y usar tu pasado para navegar hacia el
futuro.

En la parte 1 de este libro, le presentaré los mecanismos
fundamentales de la memoria, los principios detras de por qué
olvidamos y como recordar las cosas que importan. Pero eso es sélo el
comienzo del viaje. En la parte 2, profundizaremos progresivamente en
las fuerzas ocultas de la memoria que determinan cémo interpretamos
el pasado y dan forma a nuestras percepciones del presente. Por ultimo,
en la parte 3, exploraremos cémo la naturaleza maleable de la memoria
nos permite adaptarnos a un mundo cambiante y consideraremos las
implicaciones mas amplias de cOmo nuestros propios recuerdos se
entrelazan con los de los demas.

En el camino, conocera personas cuyas vidas se han visto
dramaticamente afectadas por las idiosincrasias de la memoria: algunas
que recuerdan demasiado y otras que no pueden formar nuevos
recuerdos; personas que estan atormentadas por sus recuerdos del
pasado y aquellas que han sufrido mucho por los errores de memoria
de otros. Sus historias, y las historias mas comunes de personas como
yo, ilustran la (a veces) mano invisible de la memoria que guia nuestras
vidas.



La memoria es mas que quiénes éramos, es quiénes somos y qué
tenemos potencial para llegar a ser, como individuos y como sociedad.
La historia de por qué recordamos es la historia de la humanidad. Y esa
historia comienza con las conexiones neuronales que vinculan
perfectamente nuestro pasado con el presente y nuestro presente con
el futuro.



PARTE 1
LOS FUNDAMENTOS DE LA MEMORIA



1
(DONDE ESTA MI CABEZA?

POR QUE RECORDAMOS ALGUNAS COSAS Y
OLVIDAMOS OTRAS.

Quizas la razon por la que mi memoria es tan mala es
que siempre hago al menos dos cosas a la vez. Es mas
facil olvidar algo que so6lo hiciste a medias o en una

cuarta parte.
-Andy Warhol

Alo largo de su vida, estara expuesto a mucha mas informacidn de la
que cualquier organismo podria almacenar. Segin una estimacion, el
estadounidense medio esta expuesto a treinta y cuatro gigabytes (o
11,8 horas) de informaciéon al dia. Con un flujo casi constante de
imagenes, palabras y sonidos que nos llegan a través de nuestros
teléfonos inteligentes, Internet, libros, radio, television, correo
electronico y redes sociales, sin mencionar las innumerables
experiencias que tenemos a medida que nos movemos por el mundo
fisico, no es sorprendente que no recordemos todo. Al contrario, es
sorprendente que recordemos algo. Olvidar es ser humano. Sin
embargo, el olvido es uno de los aspectos mas desconcertantes y
frustrantes de la experiencia humana.

Por eso es natural preguntar: “;Por qué recordamos algunos eventos
y olvidamos otros?”

No hace mucho, Nicole y yo celebramos el trigésimo aniversario del
afo en que nos conocimos. Para celebrar la ocasion, sacamos viejos
videos familiares que habian ido acumulando polvo a lo largo de los
anos y los digitalizamos. Me fascinaron especialmente las imagenes de
las fiestas de cumpleafios de nuestra hija Mira. Mientras veiamos los
videos de Mira creciendo, esperaba que desencadenaran una avalancha
de recuerdos. En cambio, descubri que casi todos me parecian nuevos.
Yo fui quien grabo los videos, pero no tuve la experiencia de recordar
estas fiestas como eventos individuales, excepto uno.

Durante la mayor parte de su primera infancia, organizamos las
fiestas de cumpleafios de Mira en lugares como el zooldgico de
Sacramento, el museo de ciencias local, un estudio de gimnasia o un
gimnasio cubierto para escalar rocas. Estos lugares garantizan que los
nifios puedan entretenerse y contenerse, con un flujo constante de
comida, bebidas azucaradas y actividades durante el periodo reservado
de dos horas. En estas fiestas de cumpleafos, yo participaba en las
festividades, pero en su mayor parte me concentraba en documentar



estos preciosos momentos para que Nicole y yo pudiéramos volver a
visitarlos mas tarde.

El afio en que Mira cumpli6é ocho afos, decidi probar algo diferente.
Cuando era nifio, mi hermano Ravi y yo celebramos nuestros
cumpleanos en casa. Nos divertimos mucho y nuestros padres no
necesitaron gastar mucho dinero. Entonces, ese afio segui mi espiritu
punk-rock del bricolaje y organicé la fiesta de Mira en nuestra casa.
Cualquiera que haya organizado una fiesta de cumpleafios infantil sabe
que el objetivo numero uno es mantenerlos ocupados. A Mira siempre
le intereso el arte, asi que encontré una tienda en un pueblo cercano
que vendia cerdmicas prefabricadas con forma de gato que los nifios
podian pintar con esmalte y luego cocer para llevarse a casa. Entre la
actividad artesanal y la pifiata de Bob Esponja que habia colgado en el
patio trasero, pensé que lo tenia cubierto.

No podria haber estado mas equivocado. Aproximadamente quince
minutos después de iniciada la actividad, todos los gatos estaban
pintados. Faltaban horas para la hora del pastel, los nifos se estaban
inquietando y yo empezaba a entrar en panico. Llevé a los nifios al patio
trasero, donde se alinearon para turnarse para golpear una pifiata que
se negaba a estallar. Al final, tomé el asunto en mis propias manos,
saqué un palo de golf del garaje y le hice un agujero. Candy sali6
volando por todas partes y los nifios descendieron sobre ese Bob
Esponja de papel maché como en una escena de The Walking Dead. Vi a
una nifia lanzarse como una gimnasta olimpica a través del patio para
llegar a un Snickers Mini que habia visto en el césped.

Todavia era demasiado pronto para sacar el pastel, asi que se me
ocurrié la brillante idea de que jugaran al tira y afloja con una cuerda
vieja que encontré en el garaje. Habia llovido el dia anterior y los nifios
seguian resbalandose y deslizandose sobre la hierba embarrada.
Recuerdo mirar alrededor del patio trasero (algunos de los nifios se
perseguian unos a otros en un frenesi de azucar, uno o dos se quejaban
de quemaduras de cuerda y un par se turnaban para matar el cadaver
de Bob Esponja con el palo de golf) y pensar como rapidamente la
fiesta de cumpleafos de un nifio de ocho afios puede pasar de pintar
ceramica a El sefior de las moscas. No fue mi mejor momento, pero lo
recuerdo con insoportable detalle.

No todas nuestras experiencias son de igual importancia. Algunos
son completamente anodinos; otros son momentos que esperamos
atesorar para siempre. Desafortunadamente, incluso los momentos mas
valiosos a veces se nos escapan de las manos. En ese momento, podria
haber jurado que recordaria vividamente cada una de las fiestas de
Mira, entonces, ;por qué ésta se destaca y los otros videos de
cumpleanos parecen reposiciones de un programa de television lejano?

;. Como puede una experiencia que parece tan memorable mientras la
vivimos reducirse en ultima instancia a poco mas que un vago



fragmento de lo que ocurrio?

Aunque tendemos a creer que podemos y debemos recordar todo lo
que queramos, la realidad es que estamos disefiados para olvidar, lo
cual es una de las lecciones mas importantes que podemos extraer de la
ciencia de la memoria. Como exploraremos en este capitulo, siempre
que seamos conscientes de como recordamos y por qué olvidamos,
podemos asegurarnos de crear recuerdos para nuestros momentos mas
importantes que perduraran.

HACER LAS CONEXIONES CORRECTAS

El estudio cientifico de la memoria tal como la conocemos hoy fue
iniciado a finales del siglo XIX por el psicélogo aleman Hermann
Ebbinghaus. Ebbinghaus, investigador cauteloso y metddico, concluyd
que, para comprender la memoria, primero debemos poder
cuantificarla objetivamente. En lugar de hacer preguntas subjetivas a
las personas sobre eventos como las fiestas de cumpleanios de sus hijos,
Ebbinghaus desarroll6 un nuevo enfoque para cuantificar el
aprendizaje y el olvido. Y a diferencia de los psicologos modernos, que
pueden darse el lujo de reclutar estudiantes universitarios para que
participen voluntariamente en sus estudios, el pobre Ebbinghaus
trabajaba solo. Como un cientifico loco en una novela de terror gotica,
se sometio a experimentos adormecedores, en los que memorizd miles
de palabras sin sentido de tres letras llamadas trigramas, cada una de
las cuales constaba de una vocal intercalada entre dos consonantes. Su
idea era poder medir la memoria contando el nimero de trigramas (p.
ej.,, DAX, REN, VAB) que podia aprender y retener con éxito.

Deberiamos detenernos un momento para apreciar el minucioso
trabajo realizado en los estudios de Ebbinghaus. En su tratado de 1885,
Sobre la memoria: una contribucion a la psicologia experimental,
escribe que s6lo podia memorizar sesenta y cuatro trigramas en cada
sesion de cuarenta y cinco minutos porque “hacia el final de este
tiempo, el agotamiento, el dolor de cabeza y otros sintomas a menudo
se presentaban”. sintié." Al final, sus esfuerzos herculeos dieron frutos,
ya que sus experimentos revelaron algunos de los aspectos mas
fundamentales de la forma en que aprendemos y olvidamos. Uno de sus
logros mas importantes fue construir una curva de olvido, lo que le
permitié graficar, por primera vez, la rapidez con la que olvidamos
informacion. Ebbinghaus descubrié que so6lo veinte minutos después de
memorizar una lista de trigramas, habia olvidado casi la mitad de ellos.
Un dia después, habia olvidado aproximadamente dos tercios de lo que
aprendié originalmente. Aunque hay algunas advertencias sobre los
hallazgos de Ebbinghaus, su conclusion es valida: mucho de lo que estas
experimentando ahora se perdera en menos de un dia. ;Por qué?



Para responder a esta pregunta, comencemos por analizar cdmo se
forma un recuerdo en primer lugar. Cada area de la neocorteza humana,
la masa densamente plegada de tejido gris en el exterior del cerebro,
estd formada por poblaciones masivas de neuronas: 86 mil millones,
segin una estimacién. Para poner este nimero en perspectiva, eso es
mas de diez veces la poblacién humana de la Tierra. Las neuronas son
la unidad de trabajo mas basica del cerebro. Estas células
especializadas son responsables de transportar mensajes a diferentes
areas del cerebro sobre la informacion sensorial que recibimos del
mundo. Todo lo que sentimos, vemos, oimos, tocamos y saboreamos,
cada respiracion que tomamos, cada movimiento que hacemos (lo
siento, no pude evitarlo), sucede debido a la comunicaciéon entre
neuronas. Si sientes que te estds enamorando, si estds enojado o si
tienes un poco de hambre, eso es el resultado de que las neuronas
hablan entre si. Las neuronas también pueden funcionar en segundo
plano para manejar funciones importantes de las que ni siquiera somos
conscientes, como mantener el corazon latiendo. Incluso funcionan
mientras dormimos, llenandonos la cabeza de suenos locos.

Los neurocientificos todavia estan descubriendo exactamente cémo
funcionan juntas todas estas neuronas, pero el conocimiento que
tenemos hasta ahora es suficiente para construir modelos informaticos
que capturen algunos de los principios basicos que gobiernan la
funcion cerebral. En esencia, las neuronas funcionan como una
democracia. Asi como una persona solo tiene un voto para influir en el
resultado de una eleccion, una sola neurona desempefia s6lo un
pequefio papel en cualquier tipo de calculo neuronal. En una
democracia, formamos alianzas politicas para promover nuestras
agendas individuales, y las neuronas forman alianzas similares para
hacer cosas en el cerebro. El neurocientifico canadiense Donald Hebb,
cuyo trabajo influyé en nuestra comprension de como las neuronas
contribuyen al aprendizaje, llamo a estas alianzas conjuntos celulares.

En neurociencia, como en politica, se trata de tener las conexiones
adecuadas.

Para tener una mejor idea de cdmo funciona esto, consideremos lo
que sucede cuando un bebé recién nacido esta expuesto al habla
humana. Antes de aprender un idioma, los bebés pueden escuchar
diferencias entre sonidos, pero no saben como analizar esos sonidos de
una manera linglisticamente significativa. Afortunadamente, desde el
momento en que nacemos, nuestro cerebro se pone a trabajar para
darle sentido a lo que escuchamos, tratando de dividir un flujo continuo
de ondas sonoras en silabas discretas. Lo que el bebé perciba en ultima
instancia dependera de una eleccién que tenga lugar en areas del
cerebro que procesan los sonidos del habla. Quizas el bebé escucha un
sonido, pero hay algo de ruido en la habitacidn, por lo que no esta claro
si ese sonido fue un bano o un camino. En algin lugar de los centros del



habla del cerebro, una gran coalicion de neuronas vota por el bafio de
sonido, una coalicion mas pequefia vota por el camino y una minoria
aun mas pequefia vota por otros candidatos. En menos de medio
segundo, se cuentan los votos y, finalmente, el bebé se da cuenta de que
es hora de bafarse.

Aqui es donde el aprendizaje entra en juego: después de las
elecciones, la coalicion ganadora trabaja para fortalecer su base. Las
neuronas que soOlo apoyaban débilmente el sonido ganador podrian
necesitar ser incorporadas, y las que no necesitaban ser purgadas. Las
conexiones entre las neuronas que apoyaron el bafo se fortalecen y las
conexiones con las neuronas que votaron por el sonido incorrecto se
debilitan. Pero en otras ocasiones, el bebé puede escuchar a alguien
decir en voz alta la palabra camino. Las conexiones entre las neuronas
que apoyaron el camino se fortaleceran y estaran menos conectadas
con las neuronas que votaron por la palabra equivocada. A través de
estas sacudidas postelectorales, los partidos se polarizan mas; las
neuronas se afiliardn aun mas fuertemente a las asambleas que ya
apoyaban y se alejaran mas de aquellas con las que estaban tibios. Esto
hace que las elecciones sean cada vez mas eficientes, de modo que el
resultado de una eleccion se hace evidente desde el principio de la
votacion.

El cerebro de los nifios, en particular, esta en constante cambio,
reorganizandose para optimizar su percepcion del entorno. Durante sus
primeros afios, los bebés logran avances espectaculares en el
aprendizaje de coémo diferenciar silabas, de modo que un flujo continuo
de sonido pueda convertirse en un habla sensata mediante la
reorganizacion constante de las conexiones entre las neuronas. Pero a
medida que esas neuronas forman coaliciones que diferencian los
sonidos que escucha el bebé, se vuelven menos sensibles a las
diferencias de sonidos que no existen en ese idioma. Es como si las
neuronas estuvieran eligiendo entre un pequefio nimero de candidatos
basandose en unas cuantas cuestiones clave.

La capacidad del bebé para cambiar las conexiones en la neocorteza
en respuesta a nuevas experiencias se llama plasticidad neuronal. La
reduccion de la plasticidad neuronal a medida que hacemos la
transicion a la edad adulta es bien conocida, aunque la ciencia ha sido
un poco distorsionada por articulos de noticias y programas de
television que transmiten un mensaje sombrio de que nuestra
capacidad de plasticidad se desvanece a medida que envejecemos. Este
mensaje ha sido explotado por empresas que venden productos que
pretenden evitar el inevitable declive. Es cierto que, después de los
doce afnos, las alianzas neuronales formadas en torno a sonidos
familiares se afianzan mas y resulta mas dificil aprender nuevos tipos
de silabas con la misma rapidez. Por eso puede resultar mas dificil
empezar a aprender mandarin o hindi a los cuarenta afnos que si



hubieras estado expuesto a esos idiomas cuando eras nifio.
Afortunadamente, los cerebros adultos todavia tienen mucha
plasticidad sin necesidad de pastillas, polvos o suplementos. Las
conexiones en su cerebro se remodelan constantemente con el objetivo
de mejorar su percepcion, movimiento y pensamiento a medida que
adquiere mas y mas experiencias. Ademas, a medida que se pasa de la
percepcion simple (lo que vemos, oimos, tocamos, saboreamos y
olemos) y pasamos a funciones de orden superior (por ejemplo, juicio,
evaluacion y resolucion de problemas), el cerebro se vuelve
notablemente plastico y el Las elecciones neuronales son muy
disputadas.

Entonces, supongamos que has pasado una semana en Delhi
aprendiendo hindi y te gustaria pedir agua en un restaurante.
Memorizaste esa palabra hace s6lo una hora, pero ahora no puedes
encontrarla. Desafortunadamente, hasta que adquieras mas
competencia, es posible que muchas palabras en hindi te suenen igual.
El conjunto de celulas de la palabra que estas buscando (paani) atn no
esta fuertemente conectado y muchas neuronas tienen lealtades
divididas, divididas entre posibilidades en competencia. Este es el
mismo desafio al que nos enfrentamos cuando intentamos recordar
experiencias mas complejas, como la bien organizada fiesta de
cumpleanos de mi hija en el Zooldgico de Sacramento. Para llegar a lo
que queremos recordar, debemos encontrar el camino hacia las
coaliciones de neuronas correctas, pero en muchos casos, existe una
intensa competencia entre la coalicion que tiene el recuerdo que estas
buscando y las coaliciones que representan otros recuerdos que no
tienes. No es necesario en ese momento. A veces, la competencia no es
tan mala, pero si tienes muchas coaliciones que representan recuerdos
similares, las batallas pueden ser intensas y es posible que no haya un
ganador claro. En la investigacion de la memoria, esta competencia
entre diferentes recuerdos se llama interferencia, y la interferencia es la
culpable de muchos de nuestros olvidos cotidianos. La clave para
escapar de la interferencia es formar recuerdos que puedan luchar
contra la competencia y, afortunadamente, tenemos la capacidad de
hacerlo realidad.

ATENCION E INTENCION

Imaginemos un escenario cotidiano. Llegas a casa del trabajo, revisas
el correo electronico en tu teléfono mientras pones la llave en la
cerradura y abres la puerta principal. Cuando entras, tu perro de
rescate exuberante, mal entrenado y recién adoptado salta sobre ti,
dejandote mojado con baba de perro. Escuchas musica a todo volumen
que suena desde la habitacion de tu hija y una pepita de pop



horriblemente pegadiza de los afios ochenta cargada de sintetizadores
se introduce en tu cerebro. Entras cansado a la cocina, donde un olor
rancio te hace saber que olvidaste sacar la basura la noche anterior.
Luego, una punzada de dolor te recuerda que necesitas poner hielo en
el tobillo que te torciste hace unas semanas.

Ahora, sin mirar atras, intenta recordar déonde dejaste esas llaves. Si
recuerdas haberlos dejado en la cerradura, genial, pero si tienes
problemas para recordarlo, no estds solo. Probablemente estabas
distraido por muchas otras cosas. Cuando nos enfrentamos a una
avalancha de informacion, nuestra memoria de un evento se vuelve
confusa. Lo que es peor, cuando intentamos recordar déonde pusimos las
llaves por ultima vez, estamos examinando los recuerdos de todos los
lugares anteriores en los que pusimos las llaves y todas las diversas
circunstancias en las que lo hicimos, ya sea anoche, la semana pasada, o
el afio pasado. Eso es mucha interferencia. Y es por eso que las cosas
que perdemos de vista con tanta frecuencia (las llaves, el teléfono, las
gafas, la billetera e incluso nuestros autos) son también las cosas que
usamos con frecuencia. Dada toda esa competencia, ;como logramos
recordar estas cosas?

Piense en la memoria como un escritorio repleto de trozos de papel
arrugados. Si hubiera garabateado su contrasenia de banca en linea en
uno de esos trozos de papel, le costara mucho esfuerzo y suerte
encontrarla. Esto no es diferente al desafio de recordar. Si tenemos
experiencias que son, mas o menos, iguales (como los trigramas sin
sentido que Ebbinghaus se esforz0 por memorizar), se vuelve
exponencialmente mas dificil encontrar el recuerdo adecuado cuando
lo necesitamos. Pero si su contrasefia esta escrita en una nota Post-it de
color rosa intenso, se destacara entre todas las demas notas de su
escritorio y podra encontrarla con bastante facilidad. La memoria
funciona de la misma manera. Las experiencias mas distintivas son las
mas faciles de recordar porque se destacan en relacion con todo lo
demas.

Entonces, ;como creamos recuerdos que se destaquen en nuestras
mentes abarrotadas? La respuesta: atencidn e intencién. La atencion es
la forma que tiene nuestro cerebro de priorizar lo que vemos, oimos y
pensamos. En cualquier momento dado, podriamos estar prestando
atencion a multitud de cosas que suceden a nuestro alrededor. Con
demasiada frecuencia, nuestra atencion se centra en lo que hay en
nuestro entorno. En el escenario imaginado que describi
anteriormente, es posible que se haya concentrado brevemente en sus
llaves antes de que su atencion fuera captada por lo que encontr6
después de abrir la puerta. Incluso si prestas atencion a lo mas
importante que debes recordar (es decir, esas llaves que necesitaras en
una hora cuando te des cuenta de que llegas tarde para recoger a tu
pareja en el aeropuerto), eso no necesariamente ayuda. crearas un



recuerdo distintivo que superarad todas las interferencias de todo lo
demas que captd tu atencion (el perro exuberante, el extrafio olor a
basura en la cocina y el sonido de Kajagoogoo que emana del
dormitorio de tu hija).

Aqui es donde entra en juego la intencion. Para crear un recuerdo
que puedas localizar mas adelante, necesitas usar la intenciéon para
guiar tu atencién y fijarla en algo especifico. La préxima vez que dejes
un objeto que frecuentemente pierdes de vista, como tus llaves, tdmate
un momento para concentrarte en algo que sea exclusivo de ese
momento y lugar especifico, como el color de la encimera o la pila de
correo sin abrir. al lado de las llaves. Con un poco de intencién
consciente, podemos combatir la inclinacion natural de nuestro cerebro
a desconectarse de las cosas que hacemos rutinariamente y construir
recuerdos mas distintivos que tengan una oportunidad de luchar contra
todo el clamor que interfiere.

EL EJECUTIVO CENTRAL

En su mayor parte, a medida que avanzamos en nuestra vida diaria,
hacemos un buen trabajo al centrarnos en lo que es relevante. Por eso,
puedes agradecer a una parte del cerebro que se encuentra justo detras
de tu frente, llamada corteza prefrontal. La corteza prefrontal aparecera
muchas veces en este libro porque desempefia un papel protagonista
en muchos de los éxitos y fracasos de nuestra memoria cotidiana, y una
de sus muchas funciones es ayudarnos a aprender con intencidn.

La corteza prefrontal ocupa aproximadamente un tercio del espacio
del cerebro humano, pero ha sido mal comprendida durante gran parte
de la historia de la neurociencia. En la década de 1960, los
neurocirujanos extirpaban habitualmente la corteza prefrontal como
tratamiento para la esquizofrenia, la depresion, la epilepsia y cualquier
forma de comportamiento antisocial. Este brutal procedimiento,
conocido como lobotomia frontal, a menudo se realizaba administrando
anestesia local y colocando un instrumento quirurgico parecido a un
picahielos detras de los globos oculares del paciente y basicamente
moviéndolo para dafiar una gran parte de la corteza prefrontal. Todo el
procedimiento podria realizarse en unos diez minutos. Después de una
lobotomia exitosa (y muchas no tuvieron éxito, causando
complicaciones graves y a veces la muerte), los pacientes caminaban y
hablaban normalmente y no parecian tener amnesia, pero estaban mas
tranquilos y ddciles, como si se hubieran "curado". De hecho, en lugar
de tratar cualquier enfermedad mental subyacente, la lobotomia frontal
dejé6 a los pacientes en un estado zombi, apaticos, ddciles y
desmotivados.



Casi al mismo tiempo, un grupo pequefio pero dedicado de
neurocientificos que estudiaban la corteza prefrontal (que forma parte
de una region mas grande llamada lobulos frontales) comenzd a
apreciar la importancia de esta area del cerebro. Pudieron ver que el
dafio a la corteza prefrontal causaba déficits en el pensamiento y el
aprendizaje, pero su funcidon parecia misteriosa. Los articulos de los
afios 1960 a 1980 subrayaron la naturaleza enigmatica de esta regién
con titulos como “El enigma de la funcién del 16bulo frontal en el
hombre”, “El problema del 16bulo frontal” y “Los lébulos frontales:
provincias inexploradas del cerebro”. "

La corteza prefrontal no recibe el crédito que merece cuando se trata
de la memoria humana. Si ha leido algtn libro o prensa popular sobre la
memoria, probablemente le hayan presentado el hipocampo. Esta area
con forma de caballito de mar escondida en el medio de su cerebro se
considera el area clave que determina si recordara u olvidara algo. Es
cierto que esta area del cerebro desempefia un papel esencial en la
memoria, que describiré en el proximo capitulo. Pero aunque el
hipocampo es la belleza del baile para la mayoria de los
neurocientificos, la corteza prefrontal tiene un lugar especial en mi
corazoén. Fue mi punto de entrada a la investigacion de la memoria y
desempefia un papel clave a la hora de determinar qué se retiene y qué
se pierde.

Los libros de texto solian decirnos que la corteza prefrontal y el
hipocampo son dos tipos diferentes de sistemas de memoria en el
cerebro. La corteza prefrontal se consideraba un sistema de “memoria
de trabajo”, que mantenia temporalmente la informacion en linea, como
la RAM de nuestras computadoras, mientras que se creia que el
hipocampo era un sistema de “memoria a largo plazo” que nos permitia
almacenar recuerdos de forma mas o menos permanente. como un
disco duro. Algunos neurocientificos imaginaron el sistema de memoria
de trabajo como una especie de estacion de clasificacion que alberga la
informacién que recibimos hasta que es vertida o enviada al hipocampo
para ser empaquetada en una memoria a largo plazo. Como pronto
aprenderiamos, esta vision era demasiado simplista y no lograba captar
el amplio alcance de la corteza prefrontal en todos los aspectos de la
cognicion.

A mediados de los afios noventa, los investigadores comenzaron a
utilizar técnicas de imagenes cerebrales para descubrir como areas del
cerebro como la corteza prefrontal contribuian a la memoria de trabajo.
Una técnica de imagen, la tomografia por emision de positrones o PET,
identifica areas de alto flujo sanguineo en el cerebro inyectando a las
personas agua que contiene un marcador radiactivo mientras se
encuentran en un escaner equipado con sensores que detectan las
emisiones radiactivas. Las primeras investigaciones demostraron que el
flujo sanguineo en el cerebro aumentaba alrededor de las areas que



trabajaban duro y necesitaban mucha glucosa para seguir funcionando.
Los cientificos podrian utilizar esta informacién para mapear el cerebro
escaneando a las personas mientras realizaban tareas que enfatizaran
diferentes habilidades, como la percepcion, el lenguaje y la memoria.

Debido a que es costoso y generalmente mejor evitar inyectar a las
personas trazadores radiactivos, la PET pronto fue suplantada por una
técnica llamada resonancia magnética funcional, o fMRI, en la que los
investigadores podian medir los cambios del campo magnético
producidos por el flujo sanguineo (gracias a la hemoglobina, el hierro).
contiene una molécula que se vuelve sensible a los campos magnéticos
cuando no transporta oxigeno).

En un estudio tipico de resonancia magnética funcional, el sujeto se
acuesta en el orificio del iman, sobre una cama plana dentro de un tubo
con una intensidad de campo magnético de 1,5 o 3 teslas (que es de
treinta mil a sesenta mil veces la intensidad del campo magnético
terrestre), la cabeza de la persona en una espiral similar a un casco que
se utiliza para escanear el cerebro. La bobina de la cabeza tiene un
espejo, en angulo para que los participantes puedan mirar hacia arriba
y ver una pantalla de video, y se les entrega una caja con botones que
deben presionar para responder durante el experimento. Los
participantes usan tapones para los oidos, porque cuando se recopilan
los datos de la resonancia magnética funcional, el escaner emite un
pitido fuerte y constante. Sé que esto suena terriblemente
desagradable, pero para mi no lo es; En todo caso, me resulta facil
quedarme dormido alli.

Para estudiar la memoria de trabajo con fMRI, los investigadores
podrian mostrar un flujo de nameros al voluntario en el escaner, quien
debe tener en cuenta el ultimo nimero en la pantalla. Cada vez que se
muestra un nuevo numero, el voluntario tiene que decidir si ese
namero coincide con el ultimo mostrado. La prueba requiere memoria
de trabajo porque el voluntario debe tener en cuenta soélo el ultimo
nimero mostrado y luego volcarlo en favor del nuevo nimero en
anticipacion al siguiente numero. En variaciones de la prueba, los
experimentadores pidieron a voluntarios que recordaran los dos
ultimos numeros, y asi sucesivamente. Cuantos mas numeros tenian
que tener en cuenta las personas, mas actividad era evidente en la
corteza prefrontal. Esto parecia una buena evidencia de que la corteza
prefrontal desempefiaba un papel en la retencién temporal de
informacion.

Cuando estaba en la escuela de posgrado en la Universidad
Northwestern, me fasciné esta investigacion, pero no parecia
conectarse con lo que estaba viendo en la clinica del Hospital Evanston,
donde me formé en neuropsicologia. Muchos de los pacientes que
llegaron habian sido remitidos por sus médicos, quienes sospechaban
gue tenian algun tipo de dafno cerebral. Mi trabajo consistia en



administrar una serie de pruebas cognitivas para informar el
diagnostico y el tratamiento. Algunos pacientes tenian problemas con el
lenguaje (afasia) o con el movimiento intencional (apraxia) o con el
reconocimiento de objetos o rostros (agnosia). Otros tenian problemas
de memoria (amnesia), como lo que ocurre en las primeras etapas de la
enfermedad de Alzheimer, epilepsia o afecciones que provocan una
breve pérdida de oxigeno al cerebro. Estos sindromes fueron faciles de
detectar. Pero luego estaban las personas con dafios en la corteza
prefrontal.

A veces habia un trauma evidente, como el fiscal que habia sufrido
un derrame cerebral, el albafiil que habia sido golpeado en la cabeza
con una viga o el conductor de autobus al que habian operado para
extirpar un tumor cerebral. O un paciente podria tener algo como
esclerosis multiple, en la que el sistema inmunoldgico se vuelve loco,
atacando la integridad de las conexiones neuronales en la corteza
prefrontal, asi como en otras partes del cerebro. La queja comun de
cada uno de estos pacientes era que tenian problemas de memoria.
Pero cuando los probé, no parecian tener déficit de memoria. Algo mas
estaba pasando. Podian mantener en mente una serie de nimeros sin
esfuerzo y recordarmelos, y estaban bien en una tarea que emulaba el
juego electrénico Simon, en el que tenian que verme tocar una serie de
bloques y luego tocar los mismos bloques en el mismo orden. En otras
palabras, estos pacientes podrian mantener informacién en la memoria
de trabajo. Sin embargo, tuvieron dificultades con las pruebas que les
exigian concentrarse ante la distraccion. Por ejemplo, podriamos
pedirles que recuerden algunos niimeros en el centro de una pantalla
mientras ignoran los numeros que aparecen en el lado izquierdo o
derecho. En estos casos, los pacientes tendian a distraerse con los
numeros de los lados y perder la pista de los del centro.

Los pacientes con disfuncion frontal también obtuvieron resultados
inconsistentes en pruebas de memoria a largo plazo, en las que les
pedimos que memorizaran una larga lista de palabras como canela y
nuez moscada. Si simplemente les pediamos que recordaran las
palabras sin darles ninguna pista adicional, los pacientes s6lo podian
recordar unas pocas palabras. Pero si les preguntabamos si una palabra
concreta estaba en la lista, podrian reconocer facilmente si habia estado
en la lista del estudio. Estos pacientes formaron recuerdos de esas
palabras, pero no pudieron encontrarlos sin sefiales muy especificas.
Una de las razones por las que tuvieron tantas dificultades para
recuperar estos recuerdos es que no utilizaron ningun tipo de
estrategia de memorizacion y, en cambio, se centraron en lo que les
llamo6 la atencién en ese momento. Por el contrario, los individuos
sanos normalmente utilizaban estrategias que les ayudarian a
desempenarse bien tanto en las pruebas de recuerdo como en las de



reconocimiento (por ejemplo, centrarse en que muchas de las palabras
eran nombres de especias).

Después de probar a muchos pacientes, descubri que las personas
sin una corteza prefrontal funcional podian desempefiarse bien cuando
se les daban instrucciones claras y sin distracciones, pero tenian
dificultades cuando tenian que usar espontdneamente estrategias de
memoria o seguir adelante con una tarea cuando cosas irrelevantes
competian por sus objetivos. atencidon. Estas observaciones me
convencieron de que, aunque la corteza prefrontal no "hace" memoria,
el dafio a la corteza prefrontal afecta la memoria de las personas en el
mundo real.

Después de completar mi formacién clinica en 1999, pasé a la
investigacion de tiempo completo con el Dr. Mark D'Esposito en la
Facultad de Medicina de la Universidad de Pensilvania. Mark estaba
traspasando los limites para desarrollar técnicas de resonancia
magnética funcional mas nuevas y mejores para estudiar la memoria de
trabajo. Pero a diferencia de la mayoria de los otros neurocientificos
cognitivos, dividio su tiempo entre el laboratorio y la clinica, donde era
neurdlogo conductual. Mark era muy consciente de la desconexién
entre la forma en que muchos neurocientificos hablaban de la corteza
prefrontal y los problemas que observaba en pacientes con dafios en
ella. Uno de sus pacientes, un camionero llamado Jim, no pudo trabajar
ni siquiera vivir de forma independiente después de que un derrame
cerebral le dejara con un dafo frontal extenso. La esposa de Jim explico
que tenia problemas de memoria. Olvidaba escenas enteras después de
ver una pelicula y terminaba viéndola dos o tres veces seguidas. O se
olvidaba de cepillarse los dientes o afeitarse, mientras que antes de la
lesiéon era mas exigente. Sin embargo, detras de los problemas de
memoria, parecia estar sucediendo algo mas. No es que se le hubiera
olvidado como realizar estas actividades—era perfectamente capaz de
cepillarse los dientes—pero si lo dejaba solo, simplemente no tomaba
la iniciativa de hacerlo, o se distraia y pasaba a otra cosa. algo mas. Jim
no se diferenciaba de las personas a las que habia evaluado en el
Hospital Evanston, que no utilizaban ningun tipo de estrategia para
memorizar palabras.

Varios de los que trabajabamos en el laboratorio de Mark habiamos
realizado estudios de resonancia magnética funcional sobre la memoria
de trabajo, y nuestros resultados respaldaban consistentemente la idea
de que areas en la parte posterior del cerebro tenian conjuntos de
células que parecian almacenar recuerdos para tipos especificos de
informacién. Un area podria activarse cuando a alguien se le pidiera
que mantuviera en mente una imagen mental del rostro de una
persona, y otra area podria activarse cuando se le pidiera a alguien que
tuviera en mente una imagen mental de una casa. La actividad en la
corteza prefrontal no era particularmente sensible a lo que alguien



tenia en mente, ni siquiera a si la persona tenia que realizar alguna
tarea de memoria de trabajo. Pero la corteza prefrontal se activaba
intensamente cuando una persona tenia que usar la intencion para
concentrarse en una tarea, concentrarse en informacién distintiva,
resistir distracciones o iniciar algun tipo de estrategia mnemotécnica.

Los estudios que estdbamos haciendo sobre la corteza prefrontal
cerraron la brecha entre lo que se discutia en los articulos cientificos y
lo que veiamos en la clinica. La visién de los libros de texto (que el
cerebro esta compuesto de sistemas de memoria especializados, cada
uno de los cuales se corresponde con un tipo diferente de tarea) no
comprendia el panorama general. La corteza prefrontal no esta
especializada Unicamente en ningun tipo especifico de memoria. En
cambio, los estudios de resonancia magnética funcional y las
observaciones de pacientes respaldaron una teoria diferente, segtn la
cual la corteza prefrontal es el "ejecutivo central” del cerebro.

La mejor manera de entender esta teoria es pensar en el cerebro
como una gran empresa. En una corporacion importante, hay un
montén de divisiones especializadas: ingenieria, contabilidad,
marketing, ventas, etc. El trabajo del CEO (el director ejecutivo) no es
ser un especialista sino liderar la empresa coordinando las actividades
de todas estas divisiones para que todos trabajen hacia un objetivo
comun. Del mismo modo, varias regiones del cerebro humano tienen
funciones relativamente especializadas, y la funcion de la corteza
prefrontal es servir como ejecutivo central, coordinando la actividad a
través de estas redes al servicio de un objetivo mutuo.

Después de una lobotomia frontal o un dafio frontal por un derrame
cerebral, las redes cerebrales especializadas permanecen, pero ya no
trabajan juntas al servicio de un objetivo interno. Las personas con
dainos en la corteza prefrontal pueden parecer perfectamente normales
si se les pide que realicen una tarea de memoria especifica con
instrucciones claras en un entorno libre de distracciones. Pero sin una
corteza prefrontal, no pueden utilizar sus intenciones para aprender
por si mismos, ni pueden utilizar eficazmente lo que recuerdan para
hacer las cosas en el mundo real. Podrian ir al supermercado a comprar
leche y distraerse con una elaborada exhibicion de patatas fritas. O
pueden saber acerca de una proxima cita con el médico pero no utilizan
ninguna estrategia (como configurar un recordatorio en su teléfono)
para asegurarse de no olvidarla.

EL CUIDADO Y ALIMENTACION DE TU CORTEZA
PREFRONTAL

Estoy fascinado con la corteza prefrontal en parte porque los
problemas de memoria de los pacientes con dafo frontal son



directamente relevantes para los tipos de problemas de memoria que
desafian a muchos de nosotros en la vida diaria. Incluso en ausencia de
dafo fisico, muchos factores pueden afectar el funcionamiento de la
corteza prefrontal, lo que puede provocar importantes problemas de
memoria. Por ejemplo, muchos de los pacientes que examiné en la
clinica de neuropsicologia de Evanston fueron remitidos a nosotros
para que los evaludramos por una posible enfermedad de Alzheimer,
pero en un examen mas detenido resulté que estaban clinicamente
deprimidos. En los adultos mayores, la depresion puede parecerse
mucho a la etapa inicial del Alzheimer, como en el caso de un maestro
de escuela recientemente jubilado al que una vez examiné. Siempre se
habia enorgullecido de ser astuto, pero ahora le costaba concentrarse y
seguia olvidando cosas. Las resonancias magnéticas no revelaron
ningun dafio cerebral evidente, pero su cognicion no era mucho mejor
que la de alguien con dafio en la corteza prefrontal. Ni a él ni a su
médico se les ocurrié que estos problemas cognitivos pudieran estar
relacionados con el hecho de que acababa de divorciarse y de que vivia
solo por primera vez en décadas.

La corteza prefrontal es una de las ultimas areas del cerebro en
madurar y afina continuamente sus conexiones con el resto del cerebro
durante la adolescencia. Entonces, aunque los nifios pueden aprender
rapido, no son tan buenos para concentrarse en lo que es relevante
porque se distraen facilmente. Esto es un problema ain mayor para los
nifios con TDAH (trastorno por déficit de atencion con hiperactividad),
que tienen dificultades en la escuela no por falta de comprension sino
porque tienen dificultades para prestar atencién en clase, desarrollar
habitos de estudio eficaces y utilizar estrategias que les ayuden.
desempeifiarse bien en las pruebas. Una evidencia considerable sugiere
que el TDAH esta asociado con una actividad atipica en la corteza
prefrontal.

La corteza prefrontal también es una de las primeras areas que
disminuye a medida que avanzamos hacia la vejez y, en consecuencia,
nos sentimos mas olvidadizos. Afortunadamente, para la mayoria de los
adultos mayores el problema no es nuestra capacidad para formar
recuerdos, sino que los cambios en nuestra capacidad para centrar
nuestra atencion conducen a cambios en la forma en que recordamos
un evento. Por ejemplo, es posible que hayas tenido la experiencia de
no recordar el nombre de alguien que conociste en la boda de tu prima,
aunque puedas recordar todo tipo de informaciéon aleatoria del
encuentro: que tenia pecas o que llevaba un lazo amarillo brillante.
empate o no podia dejar de hablar de un viaje reciente a Nashville.

Esta tendencia a recordar lo absurdo a expensas de lo importante
aumenta a medida que envejecemos. Numerosos estudios han
demostrado que los adultos mayores son peores que los adultos mas
jovenes a la hora de recordar cosas cuando se les exige que presten



atencion e ignoren las distracciones, pero pueden ser tan buenos, o en
ocasiones incluso mejores, que los adultos mas jovenes a la hora de
recordar la informacion que les distrae. A medida que envejecemos,
todavia podemos aprender, pero tenemos mas problemas para
concentrarnos en los detalles que queremos asimilar y, a menudo,
terminamos aprendiendo cosas que podrian ser irrelevantes.
Independientemente de la edad, no faltan factores que pueden
hacerte sentir como si tu corteza prefrontal estuviera frita. En el mundo
moderno, la multitarea es probablemente el culpable mas comun.
Nuestras conversaciones, actividades y reuniones se ven
rutinariamente interrumpidas por mensajes de texto y llamadas
telefénicas y, a menudo, agravamos el problema al dividir nuestra
atencion entre multiples objetivos. Incluso los neurocientificos no son
inmunes a la multitarea: hoy en dia, en practicamente todas las charlas
académicas, encontraras cientificos entre la audiencia, incluido yo
mismo, con computadoras portatiles afuera mientras alternan entre
escuchar la charla y responder correos electrénicos. Muchas personas
incluso se enorgullecen de su capacidad para realizar multiples tareas,
pero hacer dos cosas a la vez casi siempre tiene un costo. La corteza
prefrontal nos ayuda a concentrarnos en lo que necesitamos hacer para
lograr nuestras metas, pero esa maravillosa habilidad se ve hundida si
cambiamos rapidamente de una meta a otra. De hecho, la
neurocientifica cognitiva Melina Uncapher de UC San Francisco y sus
colegas han demostrado que la “multitarea mediatica” (alternar entre
diferentes flujos de medios como mensajes de texto y correo
electronico) afecta la memoria. Ademas, ciertas partes de la corteza
prefrontal se adelgazan, en promedio, en las personas que realizan
multiples tareas a la vez en los medios. Se necesita mas investigacion
para comprender si la disfuncion frontal es una causa o una
consecuencia de la multitarea, pero de cualquier manera, el mensaje es
el mismo. Como le gusta decir a mi amigo, compafiero ocasional de
banda y uno de los principales expertos del mundo en la corteza
prefrontal, el profesor del MIT Earl Miller: “No existe la multitarea;
simplemente terminas alternando entre hacer mal diferentes tareas”.
Varias condiciones de salud también pueden comprometer la
funcion prefrontal. La hipertension y la diabetes, por ejemplo, pueden
causar daflo a la materia blanca del cerebro, las vias de fibras que
permiten que las areas del cerebro se comuniquen entre si. Mis colegas
y yo hemos descubierto que el dafo a la materia blanca relacionado con
la edad parece aislar la corteza prefrontal del resto del cerebro;
imaginemos que el director ejecutivo estd encerrado solo en una
habitacion sin teléfono ni acceso a Internet. Las infecciones también
podrian tener efectos similares a través de procesos inflamatorios que
se manifiestan en el cerebro. Por ejemplo, las personas infectadas con
COVID-19 al principio de la pandemia sufrieron una pérdida de



funciones ejecutivas como la atencion y la memoria, junto con cambios
en la estructura cerebral en algunas partes de la corteza prefrontal. Los
cambios en la funciéon prefrontal pueden explicar la “niebla mental”
(también conocida como COVID prolongada) que reportan quienes han
estado infectados durante un periodo prolongado, asi como quienes
padecen otros trastornos relacionados con la infeccién, como el
sindrome de fatiga cronica.

Las formas en que descuidamos nuestra salud fisica y mental pueden
acabar temporalmente con la corteza prefrontal. Por ejemplo, la falta de
sueflo puede tener efectos devastadores en la corteza prefrontal y la
memoria. El alcohol también afecta negativamente a la corteza
prefrontal y algunas investigaciones sugieren que estos efectos pueden
durar dias después de una borrachera. Como exploraremos en capitulos
posteriores, el estrés también puede afectar la funcién prefrontal. Si te
quedas despierto toda la noche bebiendo y navegando por sitios de
noticias de Internet después de una semana estresante en el trabajo, no
te sorprendas si pasas el fin de semana luchando contra la confusién
mental.

Afortunadamente, podemos hacer algunas cosas para mejorar el
funcionamiento de la corteza prefrontal, aunque no son necesariamente
las cosas que uno podria pensar. Su cerebro es parte de su cuerpo, por
lo que cualquier cosa que pueda hacer para cuidar su cuerpo también
es buena para su cerebro y, por lo tanto, para su memoria. Dormir,
hacer ejercicio y llevar una dieta saludable (todo lo cual es bueno para
la salud fisica y mental) también lo es para la corteza prefrontal. El
ejercicio aerdbico, como correr, aumenta la liberacion de sustancias
quimicas cerebrales que promueven la plasticidad, mejora la
vasculatura que suministra energia y oxigeno al cerebro y reduce la
inflamacion y la susceptibilidad a las enfermedades cerebrovasculares
y la diabetes. Ademas, el ejercicio mejora el sueno y reduce el estrés,
mitigando asi dos de los factores mas importantes que, de otro modo,
podrian agotar nuestros recursos prefrontales. Todos estos factores en
conjunto pueden marcar la diferencia en el mantenimiento de las
funciones de la memoria durante el envejecimiento. Un estudio
particularmente impresionante que rastredé el rendimiento de la
memoria en mas de veintinueve mil participantes encontré que las
personas cuyo estilo de vida incorporaba algunos de los factores
descritos anteriormente preservaban mejor sus capacidades de
memoria durante un periodo de diez afios.

RECUERDOS CONSCIENTES

La naturaleza selectiva de la memoria significa que nuestras vidas
(las personas que conocemos, las cosas que hacemos y los lugares a los



que vamos) se reduciran inevitablemente a recuerdos que capturan
s6lo una pequefia fraccion de esas experiencias. En lugar de luchar
contra la selectividad de la memoria en un intento inutil de recordar
mas, podemos aceptar que estamos disefiados para olvidar y usar la
intencion para guiar nuestra atencién para que podamos recordar lo
que importa.

La mayoria de nosotros sabemos lo que es tener dificultades para
recordar el nombre de una persona que acabamos de conocer. Es
sorprendente que alguna vez tengamos éxito en esto porque no hay
nada intrinsecamente significativo en la conexién entre un nombre y
una cara. Estrategias como simplemente repetir el nombre pueden
ayudar un poco, pero este enfoque suele ser insuficiente porque no
logra enfatizar esta conexidon. Para tener éxito, necesitas usar la
intencion para concentrarte en la informacion correcta, de modo que la
préxima vez que veas esa cara tengas una sefal que se convierta en tu
salvavidas para recordar el nombre de esa persona. Por ejemplo, si nos
conocimos en una fiesta y conoces tu mitologia griega, podrias vincular
mi nombre con Caronte, el barquero del inframundo que transporta las
almas de los muertos a través del rio Estigia. Si puedes encontrar algun
aspecto de mi apariencia que te recuerde a Grecia, la mitologia y/o los
muertos, podras consultar mi nombre cada vez que vuelvas a ver mi
cara. El objetivo de estas estrategias es crear intencionalmente
conexiones significativas que nos permitan encontrar el camino de
regreso a los recuerdos a los que queremos conservar.

Esto me lleva de vuelta a los videos del cumpleafios de mi hija. A
medida que las camaras de video se hicieron mas pequenas y portatiles,
las usamos para documentar los hitos de Mira. Desafortunadamente,
esos momentos detras de la camara tuvieron un costo. Durante la
mayoria de las fiestas de cumpleafios de mi hija, me concentraba en
filmar. En consecuencia, tengo recuerdos mas borrosos de esos
momentos importantes que si hubiera dejado la camara y hubiera
permitido que mi cerebro hiciera lo que tan bien hace.

El problema no es necesariamente la tecnologia, sino que estamos
filtrando nuestras experiencias a través del lente de una camara.
Cuando tomamos una fotografia o un video, tendemos a centrarnos en
aspectos de una experiencia que mejoran nuestra memoria para los
detalles visuales, a expensas de aquellos que nos sumergen en el
evento, como sonidos, olores, pensamientos y sentimientos.
Documentar eventos sin pensar puede llevarnos a desconectarnos de
las senales que necesitamos para formar los tipos de recuerdos
distintivos que nos ayudan a superar las interferencias.

Afortunadamente, tomar fotografias o grabar videos no siempre
tiene un efecto adverso en la memoria. El enfoque 6ptimo es equilibrar
las necesidades del yo que experimenta y del yo que recuerda. Con
cierta intencién consciente, las camaras pueden funcionar a nuestro



favor para ayudar a dar forma o incluso curar los recuerdos que
podemos revisitar mas adelante. Cuando viajo, no me gusta dedicar
tiempo a tomar retratos escénicos o fotografiar paisajes y atracciones
turisticas sin cesar porque estas actividades restan valor a mi
experiencia. En cambio, me gusta tomar fotografias espontaneas de
personas riendo, sorprendidas o absortas, o de momentos destacados
inusuales, como un letrero sin querer con humor o una estatua
llamativa. Al documentar algunos “momentos” seleccionados y
distintivos, libero mi mente para experimentar directamente el viaje y
prestar atencion a lo que sucede a mi alrededor. Mirar hacia atras en
estas fotografias distintivas me trae de vuelta a las partes del viaje que
quiero volver a visitar y, a la inversa, muchos de los aspectos menos
agradables del viaje, como las multitudes, las filas y los atascos, quedan
borrosos. .

La vida es corta. La naturaleza transitoria de la memoria puede
hacer que la vida parezca mucho mas corta. Tendemos a pensar en la
memoria como algo que nos permite aferrarnos al pasado, cuando en
realidad el cerebro humano fue disefiado para ser algo mas que un
simple archivo de nuestras experiencias (aprenderemos mucho mas en
capitulos posteriores). Olvidar no es una falla de la memoria; es una
consecuencia de procesos que permiten a nuestro cerebro priorizar la
informacién que nos ayuda a navegar y darle sentido al mundo.
Podemos desempenfar un papel activo en la gestion del olvido tomando
decisiones conscientes en el presente para conservar un rico conjunto
de recuerdos que llevarnos con nosotros al futuro.
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VIAJEROS DEL TIEMPO Y DEL ESPACIO

COMO RECORDAR NOS TRANSPORTA A UN
LUGAR Y A UN TIEMPO.

Veo que realmente los viajes en el tiempo ya
existen.... Existe dentro del poder de nuestras

propias mentes.
—Loslabios llameantes

La otra cara de la frustracion del olvido es que en ocasiones
podemos sorprendernos gratamente cuando un recuerdo que parecia
desaparecido hace mucho tiempo aparece de repente en nuestra cabeza
y nos transporta de regreso a un lugar y un momento determinados.
Esto no es una peculiaridad del cerebro. A menudo pensamos en la
memoria como un registro de lo que sucedio, pero el cerebro humano
tiene la notable capacidad de vincular el "qué" con el donde, el cuando y
el como. Esto explica por qué la experiencia de recordar suele ir
acompanada de una sensacion efimera de pasado que es casi imposible
de expresar con palabras. También es la razén por la que, si estamos en
el lugar correcto en el momento correcto, los recuerdos perdidos
parecen encontrarnos, como me ha sucedido a menudo a lo largo de mi
vida.

Mis padres me trajeron a los Estados Unidos cuando tenia menos de
un afio. He vivido casi toda mi vida en el N de California, pero casi todos
mis familiares viven en la India. Cuando yo era nifio, viajdbamos alli
aproximadamente cada cuatro afios para visitar a mis abuelos, tias, tios
y primos. En mi nifiez y adolescencia, tuve muchas experiencias
distintivas durante mis visitas a la India, pero al regresar a California,
los recuerdos de esos eventos siempre se desvanecian, como si
estuvieran separados de mi por los miles de kilbmetros que habia entre
mi hogar y mi casa de los abuelos. Aunque mis primeras palabras
fueron en tamil, el idioma nativo de mis padres, ya no puedo hablar mas
que unas pocas frases (para disgusto de mi abuela paterna). A veces
parece como si todos esos recuerdos estuvieran encerrados en un
compartimento oculto, fuera de nuestro alcance para siempre. Pero
cuando estoy en la India, esos recuerdos estan ahi.

Después de un desorientador vuelo de diecisiete horas, salgo de la
zona de aduanas del aeropuerto internacional de Chennai hacia otro
mundo. Desde el momento en que salgo de la terminal con aire
acondicionado, experimento un asalto sensorial. El aire esta cargado de
humedad y el sofocante calor del verano se siente como una sauna: el
sudor de cada poro no hace nada para refrescarme. Absorbo el brillo



Technicolor de la ciudad, desde los tonos vibrantes de los saris de
mujer en los bulliciosos mercados hasta los camiones pintados de
colores en las carreteras. La avalancha de olores en constante cambio
puede ser nauseabunda (al pasar por una alcantarilla abierta) o
embriagadora (el dulce aroma de las flores tropicales, el aire del mar en
la playa y el humo espeso de las hogueras de lefia utilizadas por los
vendedores para tostar mani). A la mafiana siguiente, cuando el sol se
esconde en el horizonte, me despierto con desfase horario y el ruido de
las aves tropicales que resuenan en el vecindario. Cuando estoy en
Chennai, con esta cacofonia de sonidos, colores y olores a mi alrededor,
puedo aferrarme a recuerdos de visitas pasadas que se me escapan en
casa.

Esa sensacion de estar en un momento y lugar determinados se
llama contexto y es fundamental para nuestras experiencias de
memoria del dia a dia. Gran parte del olvido cotidiano ocurre no porque
nuestros recuerdos hayan desaparecido sino porque no podemos
encontrar el camino de regreso a ellos. Sin embargo, en el contexto
adecuado, recuerdos que parecian desaparecidos hace mucho tiempo
pueden resurgir repentinamente al primer plano de nuestro recuerdo.

(Por qué, en el contexto adecuado, puedo acceder a recuerdos
latentes (incluidas palabras y frases en un idioma extranjero) que me
parecen inalcanzables en casa? La respuesta esta en la forma en que
nuestro cerebro almacena recuerdos de los acontecimientos.

VIAJE MENTAL EN EL TIEMPO

Durante buena parte del siglo XX, el estudio de la memoria estuvo
dominado por el conductismo, una escuela de pensamiento centrada en
la premisa de que la memoria puede reducirse a simples asociaciones
entre “estimulos” (sonidos, olores o sefales visuales) y “respuestas”.
”(las acciones que realizamos en respuesta a esos estimulos) observado
por un experimentador. La mayor parte de la investigacion sobre el
aprendizaje durante el apogeo del conductismo se realizé con animales.
Ya fuera una rata saliendo de un laberinto, una paloma aprendiendo a
picotear para obtener una recompensa o un humano luchando por
memorizar una aburrida lista de trigramas, la idea era la misma: el
aprendizaje es un proceso simple de formacion de asociaciones.
Cualquier intento de comprender como la gente entiende y recuerda
conscientemente acontecimientos pasados se consideraba un ejercicio
poco cientifico y sin sentido. Para los conductistas, comprender la
memoria significaba descubrir las ecuaciones adecuadas para
cuantificar la rapidez con la que se aprenden y olvidan las asociaciones
en diversas condiciones. Leer articulos de investigacion de esta época



es tan divertido como una visita al consultorio del dentista (sin ofender
a mi dentista, que en realidad es muy bueno).

En este contexto sombrio, Endel Tulving, un profesor de psicologia
de la Universidad de Toronto nacido en Estonia, entré en escena. A
Tulving le encantaba especular, no sélo sobre lo que sucede en los
experimentos sino también sobre lo que pasa por la cabeza de las
personas. En 1972, rompid con la teoria conductista en un capitulo
innovador en el que prescindié de pensar en la memoria como un
deposito de asociaciones simples y en su lugar propuso que los
humanos tenemos dos tipos muy diferentes de memoria. Acufié el
término memoria episddica para describir el tipo de recuerdo que nos
permite recordar, e incluso volver a experimentar, acontecimientos del
pasado. Tulving propuso que la memoria episodica se puede diferenciar
de la memoria semadntica, nuestra capacidad de recordar hechos o
conocimientos sobre el mundo, independientemente de cuando y
donde se adquirié esa informacion. La idea clave de Tulving fue que,
para recordar un evento (memoria episddica), necesitamos regresar
mentalmente a un lugar y tiempo especificos; pero para tener
conocimiento (memoria semantica), debemos poder utilizar lo que
hemos aprendido previamente en una variedad de contextos.

Al sugerir que la memoria es mas que una masa gris de asociaciones
estimulo-respuesta, Tulving evitd6 por completo la seductora
simplicidad del conductismo. Mas tarde llegd incluso a llamar a la
memoria episddica una forma de “viaje mental en el tiempo”, lo que
significa que recordar nos coloca en un estado de conciencia en el que
nos sentimos como si fuéramos transportados al pasado. Como dijo
Tulving, una caracteristica clave de la conciencia humana es que somos
“capaces de viajar mentalmente en el tiempo, vagando a voluntad sobre
lo que ha sucedido con la misma facilidad que sobre lo que podria
suceder, independientemente de las leyes fisicas que gobiernan el
universo”. Cuando lei esta descripcidn por primera vez, pensé que
Tulving se habia vuelto loco; no parecia muy cientifico hablar de viajes
en el tiempo y conciencia. Pero con s6lo un poco de introspecciéon uno
se da cuenta de que Tulving estaba en lo cierto.

Supongamos que le pido que me cuente algunas cosas que sabe
sobre Paris. Podria comenzar diciendo que Paris es una ciudad de
Francia, hogar de la Torre Eiffel y famosa por sus museos de arte y
restaurantes elegantes. Probablemente estara 100 por ciento seguro de
esos hechos, incluso si no puede recordar donde o cuando los aprendio
por primera vez. Ahora supongamos que le pregunto si ha estado
alguna vez en Paris. Si es asi, al responder esa pregunta podrias obtener
informacién que te lleve de regreso a una experiencia especifica: el
aroma de castafas asadas que flota en el puesto de un vendedor
ambulante en el camino desde tu hotel hasta el metro; hacer cola para
tomar el ascensor hasta la cima de la Torre Eiffel en una fria tarde de



otoflo justo antes del atardecer; la vista que mira hacia la ciudad
mientras la luz del dia se desvanece y las luces de la torre cobran vida.
No se trata de recuerdos fuertes o débiles: puedes extraer con
seguridad datos sobre Paris (memoria semadntica) y volver a
experimentar vividamente un viaje a Paris (memoria episodica), pero
las dos experiencias son totalmente diferentes.

Inicialmente, la propuesta de Tulving gener6 division en el mundo de
la psicologia. Pero, durante los siguientes cincuenta afos, los cientificos
acumularian un conjunto de pruebas cientificas que validaban la
especulacion de Tulving de que tenemos la capacidad de reiniciar
nuestra mente al estado en el que se encontraba durante un evento
pasado. Mucho mas que un simple recuerdo, la memoria episddica nos
conecta con esos momentos transitorios del pasado que nos hacen
quienes somos en el presente.

Humanos 1, RoBots 0

La distincion entre memoria episodica y semantica es clave para que
los humanos aprendan rapido e inteligentemente. Ironicamente, una
fuente de evidencia a favor de este punto proviene de estudios sobre el
tipo de aprendizaje que resulta dificil de lograr para las maquinas.
Muchas de las aplicaciones mas sofisticadas de la inteligencia artificial
(IA), desde asistentes inteligentes como Alexa y Siri hasta automoviles
auténomos, se basan en “redes neuronales”: programas informaticos
que imitan, de forma abstracta, cobmo se produce el aprendizaje en la
vida cotidiana. el cerebro. Cada vez que se entrena una red neuronal
para aprender un hecho, se modifican las conexiones entre las
neuronas simuladas en la red. A medida que la red neuronal se entrena
para aprender mas y mas datos, los conjuntos de células simuladas en
el modelo se reorganizan constantemente, sin votar por ningun hecho
en particular que se haya aprendido, sino representando una categoria
completa de conocimiento. Entonces, por ejemplo, podrias ensefarlo:

“Un aguila es un pajaro. Tiene plumas, alas y pico, y vuela”.

“Un cuervo es un pajaro. Tiene plumas, alas y pico, y vuela”.
“Un halcon es un pajaro. Tiene plumas, alas y pico, y vuela”.

Con el tiempo, el modelo informatico se vuelve bueno para aprender
sobre nuevas aves porque aprovecha lo que ya sabe. Si la red descubre
que una gaviota es un pajaro, los conjuntos de células del modelo
pueden completar los espacios en blanco y descubrir que una gaviota
puede volar. ;/Pero qué pasa si le ensefias algo un poco diferente?

“Un pingtino es un pajaro. Tiene plumas, alas y pico, y nada”

Ahora, la maquina tendra problemas: el pingiliino cumple con todas
las caracteristicas del ave excepto una. Un pingiiino es la excepcion a la
regla de que todos los pajaros vuelan, por lo que cuando la



computadora aprende la excepcion, olvida lo que aprendié previamente
sobre todas las caracteristicas de las aves. Este problema se llama
interferencia catastrofica y, para el aprendizaje automatico, es tan malo
como parece. La solucién es asegurarse de que la maquina aprenda con
una lentitud insoportable, de modo que no abandone inmediatamente
la regla para aprender la excepcion. Esto significa que se necesita
mucho entrenamiento para que las redes neuronales realicen una tarea,
lo que les dificulta adaptarse rapidamente a la complejidad del mundo
real. Incluso hoy en dia, los productos mas sofisticados de inteligencia
artificial deben entrenarse con una enorme cantidad de datos para
hacer algo interesante.

Los humanos, al igual que los modelos de redes neuronales que
describi, son excelentes para extraer conocimiento general de
experiencias pasadas, de modo que podamos hacer suposiciones e
inferencias sobre situaciones futuras (“Parece un pajaro, asi que puedo
esperar que pueda volar”). Pero, a diferencia de las maquinas, no
fallamos cada vez que encontramos variaciones en el aprendizaje
porque también tenemos memoria episddica. La memoria episodica no
esta diseflada para capturar los elementos comunes de todas nuestras
experiencias; almacena e indexa cada evento de manera diferente, para
que no se confunda cuando aprenda la excepcién a la regla.

Armados con memoria episodica y semantica, podemos aprender
rapidamente tanto la regla (la mayoria de los pajaros vuelan) como las
excepciones (los pingiiinos son pajaros que nadan). En el mundo real,
esto nos permite obtener la informacion en la que normalmente
podemos confiar, como la ruta éptima en nuestro viaje diario al trabajo,
y al mismo tiempo ser lo suficientemente flexibles para adaptarnos a
circunstancias inusuales, como tomar una ruta alternativa cuando
recordamos. que la carretera estd cerrada temporalmente debido a
obras.

Al reunir informacién de la neuroanatomia, estudios de la actividad
cerebral de la neurociencia, estudios de los efectos del dafio cerebral en
humanos y modelos computacionales, los cientificos generalmente han
llegado a la conclusidon de que el cerebro resuelve el problema de la
interferencia catastrofica al tener sistemas que aprenden en diferentes
maneras. La neocorteza, la enorme masa gris de tejido cerebral que
describi en el capitulo 1, funciona como una red neuronal tradicional,
permitiéndonos captar datos, ya sean conocimientos sobre aves o el
clima tipico de junio en Chennai. El hipocampo, esa area firmemente
escondida en el medio del cerebro que también mencioné en el capitulo
anterior, es responsable de la asombrosa capacidad del cerebro para
crear rapidamente nuevos recuerdos de eventos, de modo que podamos
aprender rapidamente las experiencias peculiares que no encajan con
nuestras conocimientos previos, como un dia de verano templado y
seco en Chennai.



CODIGOS DE MEMORIA

El hipocampo puede ser el area del cerebro mas intensamente
estudiada en toda la neurociencia. Para muchos neurocientificos es
sinbnimo de memoria, en parte debido a un estudio realizado por
Brenda Milner, una neuropsicéloga pionera. En 1957, publicé el articulo
que presenté al mundo al Paciente HM, como se le conocia en la
literatura cientifica para proteger su identidad. Ahora sabemos que era
Henry Molaison, un joven que sufria convulsiones debilitantes que lo
habian atormentado durante mas de una década, impidiéndole
mantener un trabajo o llevar una vida normal.

Cuando tenia veintitantos afios, HM acepté someterse a una cirugia
experimental radical para tratar sus convulsiones mediante la
extirpacion de unos cinco centimetros de tejido del hipocampo
izquierdo y derecho, junto con el tejido neocortical circundante en los
l6bulos temporales. La cirugia, realizada por el neurocirujano William
Scoville, redujo la gravedad de la epilepsia de HM, pero también
provocé que se volviera densamente amnésico. El trastorno de la
memoria de HM era tan severo que podias iniciar una conversacion con
él, luego salir de la habitacion por menos de un minuto y, cuando
regresabas, él no recordaba que la conversacidon habia tenido lugar. El
articulo de Milner, que vincula definitivamente la formacién de nuevos
recuerdos con el hipocampo, fue un éxito escuchado en todo el mundo,
inspirando a toda una generacion de cientificos a comprender por qué y
como esta pequefia area del cerebro humano nos permite devolverle la
vida al pasado. . El impacto de su contribucion a la ciencia de la
memoria fue tan profundo que, unos afios después de que Milner
publicara su estudio sobre HM, el legendario neuropsicologo ruso
Alexander Luria le envio una nota en la que escribia: “La memoria era la
bella durmiente del cerebro”. y ahora esta despierta”.

Después de la historica publicacion de Milner, la cuestion en
neurociencia no era si el hipocampo es importante para la memoria,
sino como. Estudios posteriores revelaron que HM y otras personas con
amnesia densa (debido a diversas causas, como encefalitis por herpes o
sindrome de Korsakoff) parecian tener problemas igualmente graves
para recordar eventos recientes y aprender nuevos hechos. Esto llevé a
algunos a concluir que el hipocampo debe ser un dispositivo de
memoria polivalente y que, en lo que respecta al hipocampo, la
distincion de Tulving entre memoria episodica y semantica era
irrelevante.

Esa conclusion fue prematura. La publicacién original de Brenda
Milner dejé en claro que HM tenia dafios en areas fuera del hipocampo.
Cuando la tecnologia de exploracion por resonancia magnética estuvo
disponible, pronto se hizo evidente que era un eufemismo. Scoville
habia extirpado alrededor de un tercio de los l16bulos temporales de HM



y, en el camino, habia desgarrado un trozo significativo de materia
blanca que normalmente permitiria que muchas areas del cerebro que
de otro modo estarian intactas se comunicaran entre si. Como
resultado, no pudimos saber qué tipo de funciones de la memoria eran
apoyadas especificamente por el hipocampo, a diferencia de muchas
otras areas del cerebro que fueron afectadas por la cirugia. Para
responder a esta pregunta, necesitariamos estudiar la memoria en
personas con dafios mucho mas localizados especificamente en el
hipocampo.

En 1997, la Dra. Faraneh Vargha-Khadem, neuropsicologa del
University College de Londres, hizo precisamente eso y descubrié que
Endel Tulving tenia razén al distinguir entre memoria semadntica y
episodica. Faraneh habia estado estudiando a adolescentes y adultos
jovenes con amnesia del desarrollo, un término que ella acufié para
describir a las personas que sufren problemas de memoria a una edad
muy temprana. Tragicamente, esto sucede con mas frecuencia de lo que
piensas; Las causas pueden variar desde nacimiento prematuro,
hipoglucemia diabética, incidentes que estuvieron a punto de ahogarse
o falta de oxigeno al cerebro al nacer cuando el cordon umbilical se
enrolla alrededor del cuello del bebé. En todos estos casos, el
hipocampo es la primera region del cerebro afectada. En su innovador
informe de 1997, Faraneh describi6 a tres individuos, todos los cuales
habian experimentado dafos especificos en el hipocampo durante la
infancia. Segun los estudios de HM, uno podria esperar que estos nifios
hubieran seguido teniendo un retraso en el desarrollo, incapaces de
adquirir los conocimientos necesarios para navegar por el mundo. De
hecho, aunque tenian wuna amnesia significativa ante los
acontecimientos, pudieron adquirir nuevos conocimientos semanticos
en la escuela, aunque probablemente aprendieron mas lentamente que
alguien con el hipocampo intacto.

Ese mismo afio, Faraneh invité a un grupo de cientificos, incluido
Endel Tulving, a Londres para interactuar con uno de los individuos
descritos en su articulo, un adolescente llamado Jon a quien le
diagnosticaron amnesia del desarrollo a la edad de once anos. A pesar
de su amnesia, Jon tenia un dominio impresionante del conocimiento
histdrico y recitaba facilmente hechos como: "En la época de la Primera
Guerra Mundial, el Imperio Britdnico ocupaba aproximadamente un
tercio de la masa terrestre del planeta”. Mas tarde ese dia, los cientificos
llevaron a Jon a almorzar, pero Endel Tulving se quedé para construir
una prueba de memoria que le hizo a Jon cuando regresé. Las
preguntas de Tulving revelaron que Jon casi no recordaba lo que habia
sucedido durante el almuerzo, la ruta que tomaron hasta el restaurante
o lo que habia visto en el camino. La discrepancia entre la memoria
semantica y episodica de Jon era tan grande, comenté Tulving, que "no
se parece a ningun otro tipo de paciente que jamas haya sido descrito".



La investigacion en pacientes como Jon ha demostrado de manera
inequivoca que la memoria episddica depende del hipocampo. Desde
entonces, los estudios de resonancia magnética funcional han
completado el panorama, brindandonos una ventana a como funciona
el hipocampo en el cerebro intacto. Se produjeron avances significativos
en esta area con la introduccion de una nueva técnica de resonancia
magnética funcional que nos permitia mirar dentro del cerebro
mientras alguien recordaba un recuerdo especifico, como ese viaje a
Paris. Esta técnica nos permitio ir mas alla de simplemente observar
como se ilumina el cerebro y, en cambio, leer sefiales de eventos
individuales, para poder comprender qué hace que cada uno de
nuestros recuerdos sea unico.

Asi es como funciona: si observa los datos de la resonancia
magnética funcional en el hipocampo mientras alguien realiza un
experimento de memoria, en un momento dado algunos pixeles
apareceran un poco mas oscuros y otros mas brillantes. Los patrones
cambian un poco de un momento a otro, por lo que un pixel puede
volverse mas brillante o mas tenue. Soliamos pensar en estos cambios
de momento a momento como "ruido" producido por problemas
extranos con la exploracion por resonancia magnética, pero ahora esta
claro que parte de esta variacion es significativa. En 2009, estaba
almorzando con mi amigo Ken Norman, actualmente presidente del
Departamento de Psicologia de Princeton, quien me convencié de
observar mas de cerca estos patrones de actividad cerebral en nuestros
estudios de memoria. Comencé a preguntarme: ;Qué pasaria si cada
vez que evocamos un recuerdo de un evento en particular, un patréon
Unico de actividad cerebral corresponde a ese evento? ;Qué pasaria si
cada patron de pixeles claros y oscuros fuera como un codigo QR que
pudieras escanear con tu teléfono, y cada configuracion unica actuara
como un puntero a una memoria particular? Si es asi, podriamos
utilizar la resonancia magnética para leer "cédigos de memoria" que
nos indiquen cémo se clasifican los recuerdos en diferentes areas del
cerebro.

Por ejemplo, si me recostara en el escaner de resonancia magnética y
recordara haber visto a mi hermano Ravi jugando con su perro en un
picnic familiar reciente en el parque, luego recordaria haberlo visto
hace unos afios, paseando a su perro por una acera sucia. en su barrio
de San Francisco, tal vez descubririamos cdédigos de memoria similares
para cada una de esas experiencias. En nuestros estudios, esto es
exactamente lo que vimos en areas de la neocorteza que parecian
almacenar los datos generales sobre quién (Ravi) y qué (su perro,
Ziggy) estaban en el evento. En el hipocampo, sin embargo, los codigos
de memoria de esos dos eventos parecian totalmente diferentes. Por
otro lado, cuando miramos el hipocampo mientras una persona
recordaba dos datos diferentes del mismo evento (como ver a Ravi en el



parque versus ver a mi esposa, Nicole, en el mismo picnic familiar), los
codigos de memoria en el hipocampo el hipocampo eran similares.

Estos hallazgos ayudaron a descubrir el misterio de como el
hipocampo nos ayuda a realizar viajes mentales en el tiempo. Los
conjuntos celulares que nos permiten recordar partes particulares de
un evento (la cara de Ravi, el sabor de los sandwiches en el picnic, el
ladrido de su perro de fondo) se encuentran en areas separadas del
cerebro que normalmente no se comunican entre si. otro. Lo Unico que
estos conjuntos de células tienen en comun es que estaban activos
aproximadamente al mismo tiempo. El hipocampo, sin embargo, tiene
conexiones con muchas de estas dreas y su trabajo es almacenar
enlaces a los diferentes conjuntos celulares que cobran vida en un
momento dado. Mas adelante, si volviera a visitar ese parque, mi
hipocampo ayudaria a reactivar todos esos conjuntos celulares,
permitiéndome volver a experimentar ver a Ravi. El hipocampo nos
permite "indexar" recuerdos de diferentes eventos segun cuando y
donde sucedieron, no segin lo que sucedié.

La forma en que el hipocampo forma recuerdos tiene un beneficio
secundario interesante. Debido a que el hipocampo organiza los
recuerdos segun el contexto, recordar algo de un evento hace que sea
mas facil recuperar otros eventos que sucedieron aproximadamente en
el mismo momento o lugar, pintando una imagen mas completa.
Recordar el momento en que cortamos una sandia en el picnic nos
llevaria a recordar la secuencia de eventos que siguieron, como jugar al
frisbee y al voleibol unos minutos después. El hipocampo nos
transporta de un lado a otro en el tiempo, y ni siquiera necesitamos un
DeLorean torcido para hacerlo.

AQUI Y AHORA

Lo que hace que la memoria episodica sea una fuerza tan poderosa
es que no sirve solo para acceder al pasado. Parte de nuestra
percepcion fundamental de la realidad es nuestra capacidad en el
presente para orientarnos en el tiempo y el espacio, y a menudo
tenemos que recordar el pasado reciente para hacerlo. Piensa en una
ocasion en la que te despertaste en medio de la noche en una cama
desconocida y tu primer pensamiento fue ";Ddénde estoy?". Para
ayudarle a responder esta pregunta, el hipocampo se pone a trabajar
extrayendo el cédigo de memoria correcto; tal vez recuerdes que hace
unas horas te registraste en un hotel, y con esa informacion el momento
de desorientaciéon pasa rapidamente. Recuperar un recuerdo del
pasado reciente te ayuda a conectarte con el aqui y el ahora. Segin una
teoria destacada, la memoria episddica surgié en la evolucion a partir
de la capacidad mas basica de saber en qué parte del mundo nos



encontramos. Esa capacidad resulta crucial para la supervivencia, como
aprendi de una colaboracion fortuita con un joven estudiante de
posgrado llamado Peter Cook.

Conoci a Peter por primera vez en una conferencia sobre la memoria.
Después de que varios estudiantes presentaron investigaciones sobre
como los humanos aprenden listas de palabras, Peter subié al escenario
y reprodujo una serie de videos cortos de sus experimentos sobre el
aprendizaje con leones marinos de California. Su investigacién capturé
mi imaginacién; nunca se me habia ocurrido que se pudiera estudiar la
memoria en los leones marinos. Inmediatamente después de su charla,
me presenté y convenci a Peter para que nos invitara a mi y a mi familia
a visitar su laboratorio en la Universidad de California, Santa Cruz. Mira,
que tenia cinco afos, conocio de cerca a un leén marino e incluso ayudo
con la recopilacion de datos. Peter realizd una de sus pruebas de
memoria mientras estabamos alli, y Mira pudo tirar de las palancas que
abrian las puertas y presionar los botones que reproducian los sonidos
para indicar a los leones marinos durante cada prueba.

Durante nuestra visita, supe que Peter estaba estudiando los efectos
del acido domoico en el hipocampo. Esta biotoxina marina, que se
produce durante la proliferacion de algas dafiinas llamadas mareas
rojas, asciende en la cadena alimentaria a medida que las algas son
consumidas por almejas, mejillones y otros mariscos, que luego son
consumidos por cangrejos y peces, que a su vez son consumidos. en
grandes cantidades por los leones marinos, que quedan expuestos a
altas concentraciones de acido domoico. Los humanos que ingieren esta
toxina pueden sufrir una “intoxicacion amnésica por mariscos’,
caracterizada por vomitos, nauseas, confusion y pérdida de memoria, y
lo mismo parece ocurrir con los leones marinos expuestos al acido
domoico. Peter tuvo la oportunidad Unica de colocar a estos leones
marinos en un escaner de resonancia magnética y descubrié que los
animales envenenados con acido domoico tenian dafos significativos
en el hipocampo.

Después de esta visita, Peter y yo acordamos colaborar en lo que se
convertiria en uno de los proyectos de imagenes cerebrales mas
interesantes de mi carrera. Ayudé a Peter a desarrollar nuevas pruebas
de memoria para los leones marinos. En una de estas pruebas, los
leones marinos tuvieron que recordar la ubicacién de los peces que
Peter habia escondido en escondites especificos. Otra prueba les
requirio realizar un seguimiento de lo que habian hecho recientemente
para recolectar de manera eficiente los peces que se colocaron en
diferentes cubos. Los leones marinos envenenados con acido domoico
obtuvieron resultados terribles en estas pruebas. Podriamos predecir
qué tan mal se desempenarian con solo observar el grado de dafio en el
hipocampo. Nuestra investigacion ayuddé a explicar por qué estos
pobres animales aparecian en la costa. Sin un hipocampo funcional, se



desorientaron. Perdidos e incapaces de recordar sus sitios de
alimentacién, quedaron desnutridos y finalmente quedaron varados en
tierra.

Cuando vi los resultados de Peter, se me ocurrié que a menudo
confiamos en la memoria episddica para orientarnos de maneras que ni
siquiera nos damos cuenta. ;Recuerdas estar en el hotel? Ahora,
imagina despertarte y no tener contexto de qué dia es ni donde estas,
desorientado y sin nada que te ancle en el espacio y el tiempo. Esta es la
tragica realidad que viven los millones de personas que padecen la
enfermedad de Alzheimer. El hipocampo es una de las primeras areas
del cerebro devastadas por el Alzheimer, y probablemente esta sea la
razon por la que los pacientes en las primeras etapas a menudo se
pierden y pierden la nocién del paso del tiempo. Una amiga que cuida a
un padre con Alzheimer me conté lo doloroso que fue ver la expresiéon
de miedo en el rostro de su madre cuando se liber6 de su sentido de
cuando y donde estaba en el mundo. Me imagino que debe ser
aterrador, como flotar en el agua en mar abierto.

LA MAQUINA DEL TIEMPO

Aunque el hipocampo nos permite viajar mentalmente a un lugar y a
una hora, quiero dejar claro que el cerebro no tiene una forma directa
de percibir nuestra ubicacion o la hora exacta en un reloj. No es que
nuestros recuerdos tengan una marca de tiempo o coordenadas GPS
que nos digan exactamente cudndo y dénde sucedié algo. Mas bien, el
hipocampo parece seguir el tiempo captando los cambios en el mundo
que nos rodea. Nos movemos de un lugar a otro a lo largo de un dia.
Esos lugares, que van desde habitaciones pequefias y cerradas hasta el
cielo abierto del exterior, cada uno tiene vistas, sonidos y olores
distintos, lo que nos da una sensacidon de “donde” estamos. Ademas, el
entorno que nos rodea cambia constantemente. El dia se convierte en
noche, la saciedad se convierte en hambre, la euforia puede convertirse
en fatiga.

Todos estos factores externos, junto con las motivaciones,
pensamientos y sentimientos que caracterizan nuestro mundo interno,
se unen para formar el contexto Unico que envuelve nuestra
experiencia en un momento dado. Cuando accedemos a un recuerdo
episodico en particular, también podemos recuperar un poco de ese
estado mental pasado, lo que nos da la sensacion de estar de regreso en
ese tiempo y lugar. Los cambios de contexto a lo largo del tiempo, a su
vez, impulsan cambios en nuestros patrones de actividad cerebral que
experimentamos a medida que pasa el tiempo. Dos eventos que
ocurrieron muy juntos en el tiempo (como preparar café y desayunar)
tendrdn mas elementos contextuales en comin que eventos que



ocurrieron mas separados en el tiempo, como desayunar versus
preparar la cena.

El contexto es un componente tan integral de los recuerdos
episddicos que puede tener efectos poderosos en lo que podemos
recordar. Estar en un lugar particular, como cuando estoy rodeado de
las vistas y los sonidos de las casas de mis abuelos en la India, puede
traerme recuerdos que de otro modo se nos escaparian. Los olores y
sabores son otra gran sefial. Esto se describid con bastante eficacia al
final de la pelicula de Pixar Ratatouille, cuando una cucharada de este
humilde guiso francés transporta a wun critico gastronémico
cascarrabias a su infancia, cuando su madre habia preparado un plato
similar.

La musica es otra sefal poderosa para los recuerdos episédicos. Es
por eso que una cancién que no has escuchado desde que tenias
diecisiete anos puede transportarte al baile de la escuela secundaria
donde diste tu primer beso. Mi colega de UC Davis, Petr Janata, ha
realizado estudios que catalogan la musica que la gente escuchaba
durante diferentes periodos de tiempo y descubre que las canciones
son excepcionalmente efectivas para provocar viajes mentales en el
tiempo. Otros han descubierto que la musica puede provocar recuerdos
de acontecimientos pasados en personas con la enfermedad de
Alzheimer. Vi esto de primera mano cuando mi abuelo paterno, un
cineasta del sur de la India, sucumbid a la demencia. Hacia el final de su
vida, su memoria se habia deteriorado y a veces tenia problemas para
reconocerme, pero aun podia cantar las canciones que habia
compuesto para sus peliculas, y estas canciones le ayudaron a
recuperar recuerdos de este periodo de su vida que de otro modo
serian inaccesibles.

Nuestras emociones también contribuyen al contexto, lo que
significa que nuestros sentimientos en el presente afectan lo que
podemos recordar del pasado. Cuando nos enojamos, es facil recuperar
todos esos recuerdos que nos dan mas razones para estar molestos, y es
mas dificil acceder a los recuerdos que no. Por ejemplo, es posible que
no tengas problemas para recordar recuerdos positivos sobre una
pareja romantica cuando las cosas van bien, pero puede ser mas dificil
cuando discutes sobre a quién le toca pasear al perro o lavar los platos.

El papel central del contexto en la memoria episddica arroja algo de
luz sobre por qué olvidamos y como podemos superar el olvido frente a
una interferencia masiva. Como mencioné en el capitulo 1, nuestros
problemas de memoria mas comunes (y frustrantes) provienen de
experiencias repetitivas, como intentar recordar dénde dejaste las
llaves o si tomaste tu medicina por la manana. Considere el problema
de encontrar su billetera. ;Lo dejaste en la mesa de café? ;En tu
escritorio en el trabajo? ;O esta en el bolsillo de tu chaqueta? En algin
momento, su billetera estuvo en todos estos lugares, pero eso no es



importante; lo que necesita recordar es el ultimo lugar donde la puso. Si
el hipocampo s6lo almacenara recuerdos fotograficos de lo sucedido,
esta tarea seria casi imposible: tendriamos una enorme pila de
recuerdos "de billetera” para clasificar. En cambio, el truco esencial que
realiza el hipocampo es que toma informacién sobre las cosas que nos
interesan (por ejemplo, la billetera y la mesa de café) y la vincula con
informacién sobre el contexto, todas las demdas cosas que estan
sucediendo. de fondo, como el programa de televisidbn que estan
transmitiendo, el olor y el sabor del café que tomaste justo después de
dejar la billetera y la sensacion de que sientes calor y necesitas
encender el aire acondicionado. Experimentamos millones de eventos
repetitivos, pero el contexto hace que cada uno sea tnico. Eso significa
que podemos utilizar el contexto como salvavidas para encontrar el
camino de regreso a aquellas cosas que parece que siempre perdemos.

Cuando llega tarde al trabajo y busca frenéticamente algo, como una
billetera perdida, especialmente si tiene prisa, puede comenzar con una
estrategia basada en la memoria semantica: buscando basandose en el
conocimiento de donde guarda habitualmente. tu billetera. Pero
también puedes aprovechar la memoria episddica para volver sobre tus
pasos. Trate de recordar vividamente dénde estaba y qué estaba
haciendo la Gltima vez que recordé tener su billetera. Si puedes viajar
mentalmente en el tiempo hasta el momento en que dejas tu billetera,
el hipocampo puede ayudarte a obtener otra informacién
aproximadamente al mismo tiempo. Cuanto mas te acerques a ese
contexto, mas facil sera encontrar la billetera.

Asi como estar en un lugar, situacion o estado mental particular hace
que sea mas facil acceder a recuerdos de otros eventos que ocurrieron
en contextos similares, estar en el contexto equivocado puede dificultar
encontrar el recuerdo correcto. Supongamos que vas a una fiesta vy,
después de un par de copas de vino, te encuentras inmerso en una
animada conversacion con un extrano. Al dia siguiente, te la encuentras
en el supermercado pero no sabes quién es ni como se conocen. El
problema es que el hipocampo no so6lo almacend el rostro de esa
persona en tu memoria, sino que lo conect6 con el contexto: los
muebles modernos de mediados de siglo de la casa, el leve zumbido de
esa segunda copa de merlot y el ruido ambiental del baile. musica e
invitados a la fiesta hablando. Sin ninguna de esas sefiales de contexto,
puede resultar dificil volver a una conversacién que entabl6 con alguien
mientras ambos esperaban en la cola para ir al bafio.

Cuanto mas atras en el tiempo intentes retroceder, mas dificil sera
para tu cerebro recuperar un contexto pasado y, en algunos casos, no
podras hacerlo. A pesar de las afirmaciones anecdoéticas en sentido
contrario, la investigacion cientifica ha establecido que los adultos no
tienen recuerdos episodicos confiables antes de los dos afos. Este
fenémeno, conocido como amnesia infantil, es un enigma para los



cientificos porque los nifios muy pequenios aprenden rapido y parecen
ser capaces de formar recuerdos episédicos, pero por alguna razén ya
no podemos acceder a esas experiencias a medida que avanzamos hacia
la edad adulta. Una posibilidad, basada en una investigacion realizada
por mi colega de UC Davis, Simona Ghetti, es que el hipocampo todavia
se esta desarrollando durante los primeros afios de vida, por lo que los
ninos muy pequenos carecen de la capacidad de vincular sus
experiencias a contextos espaciales y temporales especificos. También
sospecho que la amnesia infantil se debe a que las conexiones entre las
neuronas de todo el neocortessufren una reorganizacion masiva
durante los primeros afios de desarrollo. Seria casi imposible para un
adulto viajar en el tiempo hasta la infancia porque nuestro cerebro
tendria que deshacer afios de cambios en el cableado para regresar al
estado mental en el que estdbamos cuando éramos bebés.

¢, QUE ESTABA BUSCANDO DE NUEVO?

Probablemente hayas tenido la experiencia de entrar en una
habitacién y no recordar por qué fuiste alli en primer lugar. Esto no
significa que tengas un problema de memoria; en realidad, es una
consecuencia normal de lo que los investigadores de la memoria llaman
limites de eventos. Cuando estas en tu casa, tienes una idea de dénde
estas. Si sales por la puerta principal, esa sensacidn cambiara
dramaticamente, aunque solo te hayas movido una distancia corta.
Naturalmente actualizamos nuestro sentido del contexto cuando
experimentamos un cambio en nuestra percepcion del mundo que nos
rodea, y esos puntos marcan el limite entre un evento y otro.

El cambio de contexto que ocurre con el limite de un evento tiene
implicaciones significativas para la memoria episédica. Asi como las
paredes son limites fisicos que dividen una casa en habitaciones
separadas, los limites de los eventos organizan la linea de tiempo de
nuestras experiencias pasadas en paquetes manejables. Las personas
recuerdan mejor la informacion que ocurrio en el limite de un evento
que la informacién de la mitad de un evento. Trabajos recientes de
varios laboratorios sugieren que esto se debe a que el hipocampo
espera para almacenar el recuerdo de un evento hasta justo después del
limite del evento; de esa manera, solo codificamos el recuerdo una vez
que tenemos una comprension completa del evento.

Dado que nuestro sentido del contexto cambia repentinamente en
los limites de los eventos, a veces puede resultar dificil recordar cosas
que ocurrieron solo momentos antes. Al menos una vez a la semana me
encuentro entrando a la cocina, rascindome la cabeza vy
preguntandome: ";Qué estaba buscando otra vez?". Inevitablemente, mi
frustracion me lleva a tomar un poco de comida chatarra del



refrigerador, devorarla y regresar a mi escritorio, solo para darme
cuenta, tan pronto como me siento, que fui a la cocina a buscar mis
vasos. He consumido muchas calorias vacias gracias a los limites de
eventos.

Los limites de los eventos ocurren todo el tiempo y no
necesariamente requieren un cambio de ubicacion. Cualquier cosa que
altere su sentido del contexto actual (un cambio en el tema de
conversacion, un cambio en sus objetivos inmediatos o el inicio de algo
sorprendente) puede llevarlo a establecer un limite para el evento.
Probablemente hayas experimentado esto si alguna vez estabas
contando una historia y alguien interrumpio tu linea de pensamiento,
por ejemplo, para sefialar que tu zapato estaba desatado y olvidaste por
completo lo que estabas a punto de decir. Puede ser frustrante, incluso
alarmante a medida que nos acercamos a la mediana edad y mas all3,
tener que preguntar: ";De qué estabamos hablando?" Pero tenga la
seguridad de que es un subproducto normal de la forma en que nuestro
cerebro usa el contexto para organizar los recuerdos episédicos.

Mas alla de causar estas peculiaridades en el olvido, los limites de los
eventos también pueden afectar nuestro sentido del paso del tiempo.
En 2020, millones de personas en todo el mundo soportaron meses de
confinamiento durante la primera ola de la pandemia de coronavirus.
La monotonia de pasar todo el dia, todos los dias en el mismo lugar,
privados de las actividades habituales que normalmente estructurarian
nuestra vida diaria, como los horarios escolares y los desplazamientos
al trabajo, hizo que muchos de nosotros sintiéramos que ya no
estdbamos anclados en tiempo y espacio. Para tener una idea de la
distorsién del tiempo que estaba experimentando la gente, encuesté a
120 estudiantes de mi clase (en linea) de Memoria Humana sobre como
estaban experimentando el paso del tiempo. Después de pasar casi un
semestre entero atrapado en la misma habitacion, mirando la pantalla
de una computadora, viendo programas de television en exceso o
asistiendo a clases y conferencias en linea, una abrumadora mayoria
(95 por ciento) dijo que sentia que los dias pasaban lentamente. Sin
embargo, al no tener recuerdos distintivos de lo que sucedi6 durante
esos dias, la mayoria de ellos (80 por ciento) también sentia que las
semanas pasaban demasiado rapido.

Con pocos limites de eventos para proporcionar una estructura
significativa a sus vidas, mis alumnos (junto con millones de otras
personas en todo el mundo) se sintieron como si estuvieran viviendo en
la dimension desconocida, flotando sin rumbo a través del tiempo y el
espacio.



APROVECHAR AL MAXIMO EL VIAJE MENTAL EN EL
TIEMPO

La nostalgia, esa mezcla agridulce de alegria y tristeza que impregna
muchos de nuestros recuerdos mas preciados, es una de las formas mas
poderosas en que la memoria episodica influye en nuestra vida
cotidiana. En promedio, a las personas les resulta mas facil recordar
experiencias positivas que negativas, y este sesgo positivo aumenta a
medida que envejecemos, lo que podria explicar la inclinacién de los
adultos mayores por la nostalgia.

Una gran cantidad de investigaciones sugieren que revivir
experiencias felices puede mejorar nuestro estado de animo y la
confianza en nosotros mismos y, por lo tanto, nuestro optimismo sobre
el futuro. Ese momento de recuerdo de Ratatouille al que hice
referencia anteriormente en este capitulo reson6 tan profundamente en
el publico porque nos vemos a nosotros mismos en el critico
malhumorado. Esta escena nos recuerda como una simple sefal de
contexto puede transportarnos a una época mas feliz, tal vez incluso
cambiando nuestra perspectiva y como nos vemos a nosotros mismos y
nuestro lugar en el mundo.

Cuando miramos hacia el pasado, tendemos a centrarnos en un
periodo concreto de nuestra vida, entre los diez y los treinta afos. El
predominio de los recuerdos de estos afnos se denomina golpe de
reminiscencia, y no solo es evidente cuando pedimos a las personas que
recuerden acontecimientos de sus vidas; también aparece
indirectamente cuando las personas recitan listas de peliculas, libros y
musica favoritos. Algo en escuchar una cancidén o ver una pelicula de
esos aflos de formacion puede darnos una sensacién de significado,
conectandonos con un sentido idealizado de quiénes somos.

Aunque la nostalgia puede hacernos felices, también puede tener el
efecto contrario, dependiendo de los recuerdos sobre los que elijamos
reflexionar y la forma en que les demos sentido. El término nostalgia
fue acufiado por un médico suizo a finales del siglo XVII para describir
el tipo particular de trastorno de ansiedad que observo en los soldados
mercenarios que vivian lejos de casa. Para ellos, los recuerdos de
buenos momentos en un lugar familiar solo resaltaban su infelicidad en
el presente. Mas recientemente, los investigadores descubrieron que, si
las personas se sentian solas en su vida diaria, la nostalgia las hacia
sentirse aun mas aisladas y solas. En otras palabras, el costo de la
nostalgia es que puede hacernos sentir desconectados de nuestras
vidas en el presente, dandonos la sensacion de que las cosas ya no son
como eran en los “buenos viejos tiempos”.

La rumiacion (regresar repetidamente a eventos negativos y hacer
girar las ruedas) es el gemelo malvado de la nostalgia y un excelente



ejemplo de como no utilizar la memoria episddica. Las personas a las
que se les ha identificado que tienen una memoria autobiografica muy
superior porque pueden extraer recuerdos detallados de experiencias
aparentemente triviales del pasado distante tienden a reflexionar
demasiado. Como lo expreso una de esas personas: "Tiendo a pensar en
las cosas por mas tiempo que la persona promedio, y cuando sucede
algo doloroso, como una ruptura o la pérdida de un miembro de la
familia, no olvido esos sentimientos".

Para beneficiarse del viaje mental en el tiempo, es Util pensar en por
qué el cerebro humano desarrollé esa capacidad en primer lugar:
aprender de experiencias singulares. Cuando viajamos a contextos
pasados, podemos acceder a experiencias que reorientan nuestra vision
del presente. Recordar eventos negativos puede recordarnos lecciones
pasadas que hemos aprendido, para que podamos tomar mejores
decisiones en el presente. Recordar eventos positivos puede ayudarnos
a ser mejores, al aumentar el altruismo y la compasion. En un estudio,
las personas que recordaban vividamente un evento en el que ayudaron
a alguien eran mas empaticas con la dificil situacion de los demas y
expresaron mas disposicién a ayudar a una persona necesitada. Al
recordar momentos pasados de compasion, sabiduria, perseverancia o
coraje, podemos utilizar nuestra conexion con el pasado para ampliar
nuestro sentido de lo que podemos hacer y quiénes podemos ser.



3
REDUZCA LA REUTILIZACION RECICLAN

COMO PODEMOS RECORDAR MAS
MEMORIZANDO MENOS.

Solemos utilizar la palabra intuicion (a veces
también juicio o incluso creatividad) para referirnos
a esta capacidad de los expertos para responder...

casi instantaneamente.
—Hierba Simén

Como hemos visto, encontramos demasiada informacion en la vida
como para recordar todo lo que experimentamos o a lo que estamos
expuestos. Afortunadamente, no es necesario. Podemos explotar lo que
sabemos para organizar nuestras experiencias, agrupando
innumerables fragmentos de informaciéon en fragmentos manejables.
Con una experiencia cada vez mayor, podemos adquirir habilidades
expertas que nos permitan identificar rapidamente patrones familiares,
ayudandonos a recordar el pasado, darle sentido al presente y predecir
el futuro.

Cuando pensamos en deportistas de élite, nos vienen a la mente la
gimnasta olimpica estadounidense Simone Biles, el velocista jamaicano
Usain Bolt o el futbolista argentino Lionel Messi. Uno que podria
parecer fuera de lugar en esa lista es un exingeniero quimico de
Fayetteville, Carolina del N. Sin embargo, en el mundo del “deporte de la
memoria”, Scott Hagwood es una leyenda. Cuatro veces ganador del
Campeonato de Memoria de EE. UU, es el primer atleta de memoria
estadounidense clasificado como gran maestro por la Asociacidn
Internacional de la Memoria.

A diferencia de los atletas profesionales de élite, que parecen estar
dotados de talentos fisicos casi sobrehumanos, Scott Hagwood no nacié
con habilidades excepcionales. Segiin él mismo, era un estudiante
promedio con calificaciones mediocres y una ansiedad paralizante ante
los examenes. Luego, a la edad de treinta y seis anos, le diagnosticaron
cancer de tiroides y le dijeron que la radioterapia necesaria para salvar
su vida también devastaria su memoria. Temiendo que si su memoria
comenzaba a deteriorarse, una parte fundamental de su sentido de si
mismo podria perderse con ella, Scott recurrié a la ciencia de la
memoria para combatir los efectos secundarios de su tratamiento.

Después de tropezar con un libro del entrenador de memoria
britdnico Tony Buzan, Scott comenzé a practicar un ejercicio de
memoria utilizando una baraja de cartas. Quedé atdénito por los
resultados y poco después gand una apuesta con su hermano de que



podia memorizar una baraja recién barajada en diez minutos. Un afio
después, con su cancer en remision, decidi6 inscribirse en el
Campeonato Nacional de Memoria, donde puso a prueba sus nuevas
habilidades contra formidables atletas de la memoria de todo el pais al
memorizar en solo cinco o quince minutos grandes grupos de nombres,
rostros, paginas. de poesia inédita, secuencias de tarjetas y largas
cadenas de palabras y nimeros aleatorios. Scott no sélo fue nombrado
campeoOn nacional de ese afio, sino que defendié con éxito el titulo en
tres competiciones mas consecutivas.

Desde que gand popularidad a principios de la década de 1990, el
deporte de la memoria competitiva ha crecido exponencialmente, con
competencias nacionales apareciendo en todos los rincones del mundo.
Hoy en dia, una nueva generacién de maestros mnemonistas esta
llevando el deporte al siglo XXI, con competidores conocedores de las
redes sociales como Yanjaa Wintersoul, una mongola sueca que posee
tres récords mundiales y la primera mujer en competir en un
Campeonato Mundial de Memoria. Equipo ganador. Con su
caracteristico cabello tefiido de fucsia, Yanjaa es quizas mas famosa por
un video viral de 2017 en el que memorizoé todo el catalogo de muebles
de IKEA (328 paginas de aproximadamente cinco mil productos) en
menos de una semana.

Las hazafias realizadas por competidores de élite como Scott
Hagwood y Yanjaa Wintersoul son aun mas impresionantes si se tiene
en cuenta que ninguno de estos supermemorizadores obtiene
resultados mas altos que el sujeto promedio en capacidades de
memoria natural o incluso afirma tener poderes mentales mejorados.
Entonces, ;coOmo pueden estos simples mortales realizar proezas de
memorizacion tan impresionantes? ;Y qué nos dicen sobre la forma en
que todos recordamos?

Se puede encontrar una pista incrustada en las tradiciones orales
que se remontan a miles de afios. Desde el Ramayana y el Mahabharata
hasta la Iliada y la Odisea, bardos y oradores memorizaron estas
epopeyas literarias clasicas mediante la repeticion de patrones en la
estructura y los ritmos de la poesia. De manera similar, las culturas
indigenas han preservado y transmitido generacionalmente
conocimientos sobre plantas y animales, geografia y astrologia,
genealogia y mitologia, a través de canciones, historias, danzas y
rituales.

Ya sean los atletas de la memoria de hoy que recitan pi con mas de
cien mil digitos, los oradores del mundo antiguo que entretienen al
publico con largas historias de heroismo o incluso una clase de nifios de
jardin de infantes que aprenden a cantar el abecedario, las mnemonicas
(estrategias de memoria) mas efectivas se basan en las formas
fundamentales en las que el cerebro humano ha evolucionado para
manejar la complejidad del mundo.



Comienza con un proceso llamado fragmentacién.

HAZz1.0 GRUESO

En 1956, George Miller, uno de los fundadores del entonces naciente
campo de la psicologia cognitiva, escribié un articulo bastante peculiar.
Quizas indicativo de las costumbres de la época, el articulo comienza
con un parrafo estrafalario y sardonico que esta muy lejos del tipo de
prosa seca, desalmada y prosaica que los editores de revistas y los
criticos malhumorados nos obligan a escribir hoy:

Mi problema es que me ha perseguido un numero entero.

Durante siete afios, este nimero me ha seguido a todas partes, se

ha entrometido en mis datos mas privados y me ha asaltado

desde las paginas de nuestras revistas mas publicas... Hay, para

citar a un senador famoso, un disefio detras de €l, algun patron
que gobierna sus apariciones. O realmente hay algo inusual en el
namero o sufro delirios de persecucion.

A pesar del tono extrafio de la introduccion, el articulo de Miller se
convirtié en un clasico porque establecié un punto fundamental sobre
la memoria que ha sido validado una y otra vez: el cerebro humano sélo
puede mantener en mente una cantidad limitada de informacién en un
momento dado.

Miller utilizé la metafora humoristica de la persecucion a manos de
un numero entero para llamar la atencion sobre su conclusidon de que
s6lo podemos tener en cuenta unos siete elementos. Estimaciones mas
recientes sugieren que Miller era demasiado optimista y que soélo
podemos tener en mente hasta tres o cuatro datos a la vez. Esta
limitacion de memoria ayuda a explicar por qué, cuando un sitio web
muestra una serie aleatoria de letras y nimeros para una contrasefia
temporal (digamos JP672K4LZ), la olvidara casi instantaneamente si no
la escribe. Los atletas profesionales de la memoria se enfrentan a las
mismas limitaciones que todos los demas, pero solucionan el problema
explotando un enorme vacio legal: no existe una definicién establecida
de lo que constituye una pieza de informacién. La fragmentacion nos
permite comprimir cantidades masivas de datos en una cantidad
manejable de informacién a la que se pueda acceder facilmente.

Aunque es posible que no seas consciente de ello, ya estas utilizando
la fragmentacion en el aprendizaje y la memoria cotidianos. Por
ejemplo, si es ciudadano estadounidense, probablemente haya
aprendido de memoria su nimero de Seguro Social de nueve digitos. Lo
que hace que esta secuencia de numeros sea relativamente facil de
recordar es que se divide en tres partes memorables: un patréon
predecible de tres, dos y cuatro. En Estados Unidos, también
recordamos los numeros de teléfono de diez digitos (un patrén de tres,



tres y cuatro) de manera similar. Al agrupar esos nimeros, reducimos
en dos tercios la cantidad de informacién con la que nuestro cerebro
tiene que trabajar. Las siglas (p. ej, HOMES, para los nombres de los
Grandes Lagos de América del N) y los acroésticos (frases como, por
favor, disculpe a mi querida tia Sally, para el orden de las operaciones
en expresiones matematicas) siguen un principio similar, vinculando
informacién que de otro modo seria dificil de recordar. a conceptos
simples que podemos comprender facilmente. Incluso esa cadena de
letras y nimeros generada aleatoriamente y sin sentido se convierte en
una contrasefia mucho mas manejable cuando la fragmentas en JPé6-
72K-4L7Z.

Algunas de las investigaciones mas convincentes sobre
fragmentacion fueron realizadas en la década de 1970 por Herb Simon,
psicdlogo de la Universidad Carnegie Mellon y pionero en el naciente
campo de la inteligencia artificial. Simon hizo contribuciones en
muchos campos, incluido el trabajo en economia que le valio el Premio
Nobel en 1978, pero para mi, su investigacion mas interesante fue
sobre el a]edrez Simon se interes6 por primera vez en la década de
1950 en el desarrollo de algoritmos informaticos para simular como los
humanos resuelven problemas, y utilizdé el ajedrez como el maximo
desafio a resolver.

Visto a través de los ojos de un jugador novato, el ajedrez puede
parecer intimidante por su complejidad. Cuando comienza el juego,
cada jugador tiene ocho peones, dos alfiles, dos caballos, dos torres, una
reina y un rey que se mueven alrededor de una cuadricula de sesenta y
cuatro casillas alternas claras y oscuras. Al mirar el tablero, los
principiantes pueden tener dificultades para realizar un seguimiento de
la ubicacion de todas sus piezas. Por el contrario, un gran maestro
(titulo otorgado sélo a los jugadores de ajedrez mas selectos) puede
asimilar rapidamente la configuracién de las piezas en un tablero,
reconociendo y respondiendo a patrones y secuencias familiares. Como
resultado, un principiante tiene dificultades con cada movimiento, pero
el gran maestro puede eliminar el desorden y anticipar una secuencia
completa de movimientos que aun no se han realizado.

Cuando Simon estudi6 a expertos en ajedrez, descubrié que podian
mirar un conjunto de piezas en un tablero durante s6lo unos segundos
y luego reproducir las posiciones de cada pieza de memoria. Sin
embargo, cuando se les pidid que recordaran la ubicacion de piezas de
ajedrez colocadas en posiciones aleatorias que violaban las reglas del
ajedrez, su rendimiento de memoria cayo al nivel de los aficionados.
Estos resultados sugieren que los grandes maestros del ajedrez no
tienen capacidades de memoria extraordinarias; mas bien, se basan en
el conocimiento de patrones y secuencias predecibles que han
acumulado en muchas situaciones que uno experimentaria en un juego
de ajedrez tipico. Al igual que los atletas de la memoria, los grandes



maestros del ajedrez utilizan una combinacién de habilidad,
entrenamiento y experiencia (también conocida como pericia) para
jugar a la velocidad del rayo.

En 2004, cuando mi investigacién se diversificd en multiples areas,
me interesé en como la experiencia cambia la forma en que
aprendemos y recordamos. La mayoria de nosotros, si no todos,
tenemos algun tipo de experiencia: los amantes de las aves pueden
tener la capacidad de identificar rapidamente varias especies de aves,
mientras que los entusiastas de los automdviles pueden reconocer
inmediatamente el afo, la marca y el modelo de un automoévil clasico.
En ese momento, la mayoria de los neurocientificos creian que la
experiencia surge a través de cambios en areas sensoriales del cerebro.
Segun este punto de vista, los avidos observadores de aves pueden
distinguir entre docenas de tipos diferentes de gorriones porque
perciben variaciones sutiles en el patron de las alas que apenas
parecerian distinguibles para el ojo inexperto.

Como investigador de la memoria, tenia una intuicién diferente.
Sabiendo que la corteza prefrontal nos ayuda a centrarnos en los
aspectos distintivos de un evento, sospeché que la experiencia cambia
la forma en que movilizamos la corteza prefrontal. Esa idea permanecio
latente hasta que mi estudiante de posgrado Mike Cohen me presentd a
un notable estudiante de psicologia llamado Chris Moore. Trabajando
juntos hasta altas horas de la noche, Chris y Mike desarrollaron un
programa de computadora para generar una serie de formas
tridimensionales. Estas formas se parecian un poco a naves espaciales
extraterrestres, pero seguian wuna estructura y una ldgica
fundamentales, de la misma manera que diferentes especies de aves o
marcas de automdviles tienen ciertas caracteristicas que varian y
ciertas caracteristicas que son, mas o menos, constantes.

A continuacion, Chris y Mike reclutaron a un grupo de estudiantes
voluntarios que, durante diez dias, se convirtieron en "expertos" en
estas formas alienigenas, aprendiendo a identificar las caracteristicas
comunes entre los objetos, asi como a distinguir las diferencias entre
ellos. Después del entrenamiento, los colocamos en el escaner de
resonancia magnética para ver como este entrenamiento afectaba sus
cerebros. Mientras registrabamos su actividad cerebral, se les mostro
brevemente una de las formas alienigenas y luego se les pidié que
mantuvieran una imagen mental de ella después de que desapareciera
de la pantalla. Unos diez segundos después, se les mostro otra forma y
se les pregunto si era la misma que acababan de ver. Para alguien sin
formacion, esta prueba habria sido increiblemente dificil, pero nuestros
voluntarios se desempefaron casi a la perfeccion. Al igual que los
maestros de ajedrez de Herb Simon, nuestros expertos habian
desarrollado formas particulares de extraer la informaciéon mas util
sobre lo que intentaban recordar, lo que les permitié6 sortear las



limitaciones de la memoria aprovechando su experiencia. Sin embargo,
cuando pusimos las formas al revés y nuestros expertos ya no pudieron
aplicar sus habilidades, les resultd dificil distinguir las formas
alienigenas.

Como esperaba, las imagenes por resonancia magnética mostraron
que la actividad en la corteza prefrontal aument6 dramaticamente
cuando los estudiantes confiaron en habilidades expertas para
mantener vivas esas formas alienigenas en su memoria. Lo que esto nos
dice es que la experiencia no se trata s6lo de ver patrones, sino de la
forma en que los encontramos. Por ejemplo, los observadores de aves
expertos no solo “ven” la diferencia entre un gorriéon cantor y un
gorrion comun, sino que utilizan su experiencia para localizar las
caracteristicas mas distintivas de estas aves. A medida que adquirimos
experiencia en cualquier tema, podemos explotar lo que hemos
aprendido para centrarnos en los fragmentos de informacion nueva
mas importantes que necesitamos.

Hablando de experiencia, no puedo evitar mencionar una posdata de
esta historia. Mientras Chris trabajaba en mi laboratorio, su desemperfio
era deficiente en muchas de sus clases. No tenia idea porque, cada vez
que hablabamos de memoria, parecia mas un investigador veterano que
un estudiante con un promedio mediocre. Unos afios después de
graduarse, Chris estudié neurociencia en Princeton, donde trabajo en
modelos de redes neuronales para simular el aprendizaje en el cerebro
humano. En lugar de centrarse en la investigacion de su tesis, Chris
dedicé gran parte de su tiempo a utilizar su experiencia computacional
para obtener informacion sobre las complejidades del béisbol, tratando
de encontrar patrones a partir de las estadisticas del béisbol para
identificar grandes jugadores y equipos ganadores. Chris finalmente
logr6é terminar su doctorado y, después de un breve periodo en Wall
Street, aprovechd su experiencia para los Cachorros de Chicago, donde
ahora es vicepresidente de investigacion y desarrollo. Su trabajo en
andlisis predictivo le vali6 el apodo de "Moneyball Man", después de
que los complejos modelos computacionales que cre6 para rastrear y
evaluar el desempenio de los jugadores ayudaron a los Cachorros a
romper la "maldicidén del macho cabrio” de setenta y un afos y ganar el
Mundial de 2016. Serie.

EL pLANO

Chunking ayuda a la gente corriente, a los expertos en ajedrez y a los
atletas de la memoria a comprimir informaciéon en piezas manejables
con las que puedan trabajar, pero eso es so6lo una pequefia parte de la
historia; La fragmentacion por si sola no es suficiente para explicar
como cualquiera de nosotros logra recordar cantidades masivas de



informacién sin sufrir interferencias: la competencia entre recuerdos
que explica gran parte de nuestro olvido cotidiano.

El cerebro humano no es una maquina de memorizacion; es una
maquina pensante. Organizamos nuestras experiencias de manera que
nos permitan darle sentido al mundo en el que vivimos. Para manejar
las complejidades del mundo, sin ser victimas de interferencias,
podemos explotar una de las herramientas mas poderosas del cerebro
para organizar la informacion: el esquema.

Un esquema es una especie de marco mental que permite a nuestra
mente procesar, organizar e interpretar una gran cantidad de
informacién con un minimo esfuerzo. La forma en que el cerebro
humano utiliza esquemas para construir nuevos recuerdos no es
diferente a cOmo un arquitecto utiliza un plano para disefiar casas. Un
plano arquitecténico funciona como una especie de mapa de
informacidon basica sobre la estructura (paredes, puertas, escaleras,
ventanas, etc.) de un edificio que muestra cdmo esta conectado todo. La
naturaleza abstracta de un plano significa que se puede reutilizar una y
otra vez.

Vemos esto con gran efecto en las zonas residenciales suburbanas
que surgieron en todo Estados Unidos a principios de la década de
1950 para satisfacer la creciente demanda de viviendas baratas en la
era posterior a la Segunda Guerra Mundial. Conduzca por cualquiera de
estas comunidades planificadas y encontrara grupos de casas
construidas a partir del mismo plano. Aunque el color, los adornos de
las ventanas, el techo, etc., pueden variar significativamente, el plano de
planta y la estructura basica son los mismos porque los arquitectos de
esta época descubrieron que era mucho mas eficiente y econémico (en
tiempo, mano de obra y materiales) usar el mismo plano para construir
todas las casas en un area particular.

De la misma manera que los planos se pueden reutilizar para
construir nuevas estructuras de manera eficiente, usamos y
reutilizamos esquemas para formar nuevos recuerdos de manera
eficiente. Aunque a pocos de nosotros se nos pedira que memoricemos
un catalogo completo de muebles, si ha realizado algunos viajes a su
IKEA local, probablemente tenga un mapa mental del disefio laberintico
de la tienda. Si tu cerebro almacenara la memoria del disefio de IKEA
como una fotografia, seria de utilidad limitada. Pero al almacenarlo
como un plano, tienes una representacion mental que puede reciclarse
una y otra vez. Incluso si vas a un IKEA en una nueva ubicacion, los
disenos son lo suficientemente similares como para que no tengas que
formar un mapa mental completamente nuevo para desplazarte. En su
lugar, puedes reciclar tu esquema anterior de IKEA para centrarte en
conocer las caracteristicas distintivas de la nueva tienda, lo que te
permitira navegar por las salas de exposicion, luego por el mercado y el
almacén, para recuperar a tu hijo de la piscina de bolas de Smaland.



El concepto de esquema no se aplica s6lo a los espacios fisicos.
Todos tenemos planos mentales que establecen la secuencia de
acontecimientos que probablemente sucederdan en una situacion
familiar. Estos "esquemas de eventos" proporcionan la estructura que
nos permite formar rapidamente recuerdos de un evento complejo.
Suponga que se retine regularmente con un amigo para tomar una taza
de café en una cafeteria local. Su cerebro podria registrar un recuerdo
fotografico nuevo y detallado de cada segundo de cada reunion: esperar
en la fila, pedir un café con leche en la caja registradora, observar al
barista verter leche al vapor en una roseta perfecta. Pero crear por
separado un recuerdo completamente nuevo para cada detalle de cada
experiencia daria como resultado cientos de recuerdos redundantes. Es
mucho mas eficiente integrar las caracteristicas comunes de las
experiencias de su cafeteria en un tnico modelo compuesto por todos
los detalles superpuestos. De esa manera, podras concentrarte en
aprender las cosas que son significativamente diferentes en cada
ocasion.

De una forma u otra, todo atleta de la memoria, experto en ajedrez,
observador de aves y entusiasta de los automdviles explota el poder de
los esquemas para organizar lo que necesita recordar en un marco al
que pueda acceder mas adelante. Un ejemplo es el método de loci, un
antiguo dispositivo mnemotécnico que se cree fue inventado por el
poeta griego Simonides y que hoy en dia se conoce mas comUnmente
como técnica del palacio de la memoria o del palacio de la mente,
utilizado con gran éxito por Sherlock Holmes en la reciente adaptacion
de la BBC. En este enfoque, visualizas colocando la informacién que
deseas recordar dentro del disefio de un lugar o ruta familiar. Puede ser
un palacio, un mercado local, el dormitorio de tu infancia; el punto es
que tu esquema para ese lugar te ayuda a organizar informacién que de
otro modo seria arbitraria a la que podras acceder facilmente mas
adelante haciendo un recorrido mental por el lugar.

La musica, al igual que la poesia épica clasica, es otro maravilloso
ejemplo de cdmo a menudo explotamos el conocimiento organizado
para aprender y codificar rapidamente nueva informaciéon. Muchas
canciones de blues y rock siguen un formato tipico y repetitivo de doce
compases. La musica pop y folk sigue una estructura simple de verso-
coro-verso, y las transiciones musicales son muy predecibles, por lo que
si escuchas una nueva cancién que sigue esta estructura, no es dificil
aprender la letra o los detalles de la melodia. Ademas, la musica es
excelente para la memorizacién. Puedes insertar facilmente cosas que
quieras memorizar en esquemas musicales. Todo lo que sé sobre el
proceso legislativo estadounidense proviene de escuchar “I'm Just a
Bill”, jun Schoolhouse Rock! cancion que escuché repetidamente cuando
era nifio en la televisidon los sabados por la mafana. No es exagerado
pensar que gran parte de la musica y la poesia creadas por



civilizaciones de todo el mundo han sobrevivido a lo largo de los siglos
debido a la facilidad de memorizar y transmitir informacion
culturalmente significativa dentro de una estructura musical.

Quizas la forma mas facil de utilizar esquemas para la memorizacion
es como lo hacemos en la vida diaria cuando creamos recuerdos para
nuevos eventos. Por ejemplo, si quisieras memorizar el orden de una
baraja de cartas, no querras memorizar cada carta de forma aislada. En
su lugar, puedes inventar una historia que los relacione entre si (por
ejemplo, El rey us6 un gato para reemplazar su llanta pinchada y
condujo siete millas hasta la gasolinera Ace...). La eficacia de tales
estrategias habla de la naturaleza inteligente y eficiente del recuerdo
humano, en contraposicion a la naturaleza irreflexiva de la memoria
fotografica.

INTELIGENTE POR DEFECTO

Las ultimas investigaciones en neurociencia han revelado una gran
cantidad de informacion sobre como se implementan los esquemas en
el cerebro. Ironicamente, estos conocimientos surgieron del
descubrimiento de una red de areas del cerebro que se pensaba que se
activaban cuando no estdbamos haciendo nada.

En la mayoria de los experimentos de resonancia magnética
funcional, se pide a los sujetos que realicen tareas mundanas en las que
se acuestan en un escaner y ven imagenes visuales o palabras en una
pantalla y toman decisiones presionando un botén. Al principio,
interpretariamos estos resultados en el sentido de que sugerian que el
cerebro consta de un conjunto de areas diferentes que trabajan de
forma aislada, cada una de las cuales realiza una tarea especifica. Sin
embargo, a medida que comprendimos mejor como estd organizada la
neocorteza, pudimos ver que ese no es el caso.

Asi como las redes sociales humanas estan organizadas en torno a
redes interconectadas de familiares, amigos y relaciones laborales, la
neocorteza esta organizada en redes de regiones funcional y
anatémicamente vinculadas que se comunican entre si a medida que
reaccionamos y respondemos al mundo exterior. A medida que
avanzaba la investigacion de la resonancia magnética funcional, se hizo
cada vez mas claro que las areas de la misma red cerebral tienden a
activarse al mismo tiempo. Por ejemplo, si estoy mirando una pantalla
en blanco y de repente aparece la imagen de un perro en la pantalla, la
red visual se ilumina; si escucho al perro ladrar, se iluminan areas de la
red auditiva; etcétera. Cuando se nos pide que realicemos tareas que
exigen mas atencion, la resonancia magnética funcional revela una
mayor activaciéon en varias redes cerebrales.. con una aparente
excepcion.



En 2001, el investigador pionero en imagenes cerebrales Marcus
Raichle, de la Universidad de Washington, observd que un conjunto de
areas neocorticales consumian la mayor cantidad de energia en el
cerebro, pero la actividad en estas areas "disminuia" cuando las
personas centraban su atencién en alguna tarea arbitraria, como como
presionar un botén cuando vieron una X parpadear en la pantalla.
Raichle propuso que esta red de areas se activa de forma
predeterminada cada vez que nos desconectamos del mundo exterior, y
por eso la llamo red en modo predeterminado (DMN). Al poner un solo
nombre a un conjunto de areas poco comprendidas escondidas en lo
profundo del neocdrtex, Raichle dio a entender que estas areas tienen
algun tipo de funcién compartida.

Los neurocientificos tienden a tener personalidades tipo A y nos
tomamos nuestras tareas en serio. Seguramente nada util podria surgir
de una red de areas del cerebro que se apaga cuando las personas
realizan sus tareas, j;verdad? La DMN a menudo se estudia en el
contexto de “divagar la mente” o “desviarse de la tarea”, dando la
impresién de que su funcién principal es ayudarnos a perder el tiempo
o0 a distraernos.

No estaba seguro de qué hacer con toda esta investigacion. Parecia
que faltaba algo. No estaba satisfecho con la idea de que la evolucion
disefiaria una gran parte del cerebro dedicada exclusivamente a sofiar
despierto. Fue ain mas desconcertante cuando supe que la actividad
cerebral en el hipocampo esta estrechamente relacionada con lo que
sucede en la DMN. Cuando la actividad en el DMN disminuye, la
actividad en el hipocampo también disminuye.

Nada de esto tuvo sentido para mi hasta 2011, cuando asisti a
algunas charlas en una conferencia sobre la memoria en York,
Inglaterra, y me enteré de un numero creciente de estudios de
resonancia magnetica funcional que iluminaban la DMN como un arbol
de Navidad. Aunque la red en modo predeterminado parecia cerrarse
cuando las personas hacian tareas bastante simples (por ejemplo, si te
mostraba la palabra tiburén y te pedia que dijeras el primer verbo que
te venia a la mente), se encendia cuando las personas involucraban
procesos de pensamiento mas complejos. como evocar recuerdos
autobiograficos, navegar en juegos de realidad virtual o simplemente
intentar darle sentido a una historia o pelicula. Poco después de
regresar a casa desde York, me asocié con Maureen Ritchey, entonces
postdoctorada en mi laboratorio; (actualmente es profesora en el
Boston College)—revis6 una pequefia montafia de estudios que se
habian realizado en humanos, monos e incluso ratas, y pronto se hizo
evidente un patrén. Propusimos que los ensamblajes celulares en la
DMN almacenen los esquemas que usamos para comprender el mundo,
diseccionando los eventos que experimentamos en pedazos para que
podamos usarlos de nuevas maneras para construir nuevos recuerdos.



El hipocampo podria, a su vez, juntar las piezas para almacenar una
memoria episddica especifica.

Aunque estaba emocionado de probar nuestras ideas sobre la DMN,
no sabia por dénde empezar. Casi todo lo que sabiamos sobre la
neurociencia de la memoria humana provino de estudios que siguieron
el modelo de Ebbinghaus, en los que pediamos a las personas que
memorizaran listas aleatorias de palabras o rostros. Este tipo de
pruebas no brindaron muchas oportunidades para explotar los
esquemas en todo su potencial. Afortunadamente, el cambio estaba en
el horizonte. Empecé a ver nuevos resultados de investigadores que
utilizaban fMRI para estudiar la actividad cerebral mientras las
personas veifan peliculas o escuchaban historias. Estos estudios
demostraron que no teniamos que limitarnos a capturar microcosmos
de la memoria. Podriamos ser mas ambiciosos y estudiar la memoria
para los tipos de eventos que experimentamos en el mundo real. Este
trabajo me inspir6 lo suficiente como para reunir un equipo de
"superamigos”, incluidos Sam Gershman en Harvard, Lucia Melloni en
la Universidad de Nueva York, Ken Norman en Princeton y Jeff Zacks en
la Universidad de Washington, para construir y probar un modelo
computacional de como funciona la DMN. nos ayuda a recordar eventos
del mundo real. Sorprendentemente, convencimos a la Oficina de
Investigacion Naval de EE. UU. para que apoyara este proyecto y me
propuse transformar el enfoque de mi laboratorio para estudiar los
mecanismos de la memoria.

Pasamos del estudio de la actividad cerebral cuando las personas
recordaban palabras o imagenes individuales a experimentos mas
complejos en los que recordaban los eventos descritos en una pelicula o
historia de cuarenta minutos. Nuestro equipo pasé meses haciendo
peliculas y escribiendo cuentos, y un postdoctorado, AlesBarnett,
incluso hizo dos peliculas animadas (una era sobre un procedimiento
policial y la otra estaba en algun lugar entre Shrek y Juego de Tronos).
Después de todo este trabajo, finalmente estabamos en condiciones de
probar hipotesis sobre como los esquemas nos ayudan a comprender y
formar recuerdos sobre el mundo.

Uno de nuestros estudios mas interesantes fue realizado por Zach
Reagh, entonces postdoctorado en mi laboratorio y ahora profesor en la
Universidad de Washington, St. Louis. Practicamente todas nuestras
experiencias involucran cuatro componentes basicos: personas y cosas
que interactian en lugares y situaciones particulares. Entonces,
predijimos que los esquemas para personas y cosas se mantendrian
separados de los esquemas para lugares y situaciones, almacenados en
diferentes partes de la DMN. Para comprobar esta prediccion, Zach se
convirtidé en cineasta aficionado. Usando una caAmara GoPro, filmo a dos
posdoctorados en mi laboratorio, AlesBarnett y Kamin Kim, cada uno
en un supermercado o una cafeteria. Una pelicula mostraba a



Aleseligiendo articulos del pasillo de comida enlatada en el Safeway
local, mientras que otra mostraba a Kamin leyendo un libro y bebiendo
té en Mishka's, un café icénico de Davis. Estos clips cortos capturaron
eventos que la gente podia entender facilmente, por lo que eran
perfectos para observar si reutilizamos esquemas para comprender y
recordar eventos. Si es asi, esperariamos que areas en la DMN
mostraran el mismo patrén de actividad (es decir, los mismos codigos
de memoria), por ejemplo, al mirar las imagenes de Alescomprando
frijoles enlatados en Davis Food Co-op o Kamin comprando ardndanos
organicos. en Nugget (una elegante cadena de supermercados local).
Luego, colocamos a las personas en el escaner de resonancia magnética
y registramos su actividad cerebral mientras veian las ocho peliculas de
Zach, y nuevamente cuando recordaban las peliculas de memoria.

Cuando finalizé el experimento, nos propusimos probar si podiamos
leer patrones en los datos de la resonancia magnética funcional
(coédigos de memoria) que pudieran revelar como se reutilizan los
esquemas en diferentes eventos. Descubrimos que la DMN
proporcionaba la materia prima necesaria para comprender y recordar
cada pelicula, pero no almacenaba recuerdos episddicos especificos del
contexto. En lugar de almacenar un cédigo de memoria unico para cada
pelicula, la DMN dividia cada pelicula en componentes que se
reutilizaban repetidamente para comprender o recordar otras peliculas
que compartian los mismos componentes. Los cddigos de memoria en
una parte del DMN podrian decirnos si el sujeto estaba viendo o
recordando una pelicula que tuvo lugar en un supermercado o en una
cafeteria, mientras que los cddigos de memoria en una parte diferente
del DMN podrian decirnos si Aleso Kamin era la estrella. en la pelicula.
A diferencia del DMN, el hipocampo, que respalda la memoria episddica
al reunir informacién de todo el cerebro, tenia un cédigo de memoria
separado para cada pelicula. Y a diferencia del DMN, el hipocampo sélo
parecia almacenar un recuerdo del principio y el final de cada pelicula
(es decir, los limites del evento).

La division del trabajo en diferentes partes de la DMN sugiere que
tenemos diferentes tipos de esquemas para diferentes componentes de
una experiencia. Un tipo de esquema puede informarnos sobre el
contexto de tipos particulares de eventos, independientemente de las
personas especificas involucradas. Por ejemplo, si estds comprando en
un supermercado, sabes que tendras que pagar por tus compras,
independientemente de quién esté trabajando en la caja registradora.
Otro tipo de esquema puede informarle sobre personas y cosas
especificas. Por ejemplo, tengo esquemas que me dicen quiénes son
Alesy Kamin como individuos, independientemente de donde o cuando
los encuentro. Gracias a DMN, puedo reutilizar mi esquema de
supermercado cada vez que hago compras y puedo reutilizar mi
esquema de Alescada vez que veo a Alex. Y gracias al hipocampo,



también puedo formar diferentes recuerdos para cada ocasion concreta
en la que me cruzo con Alesen el supermercado.

Basandome en estos hallazgos, he llegado a creer que formar una
memoria episoddica es un poco como construir con LEGO. Puedes
desmontar una recreacion LEGO de una ciudad medieval y clasificar los
ladrillos y las personas de plastico en diferentes montones. De la misma
manera, la DMN puede deconstruir un evento, procesando por
separado partes de quién y qué estuvo alli y partes de donde y coémo se
desarrollé el evento. Con LEGO, puedes usar una hoja de instrucciones
para reconstruir esa escena medieval o usar un conjunto diferente de
instrucciones que muestren como se pueden combinar los mismos
ladrillos para recrear una escena de Star Wars. Asimismo, en lo que
respecta a la memoria, la DMN tiene piezas que se pueden reutilizar en
muchos eventos diferentes. El hipocampo parece tener instrucciones
sobre como juntar estas piezas para recordar un evento en particular, y
la activacion del hipocampo aumenta a medida que se comunica con el
DMN en los limites del evento. Entonces, asi como puedes echar un
vistazo a un conjunto de instrucciones, construir un trozo de una
estructura LEGO y luego mirar hacia atras en busca de direccién a
medida que avanzas hacia el siguiente trozo, el hipocampo puede guiar
al DMN en esos momentos clave, de modo que utilice el Piezas correctas
para reconstruir la memoria correcta.

Nuestra investigacion sobre la DMN tiene una importancia potencial
para nuestra comprension del Alzheimer y otras enfermedades
neurodegenerativas. Ahora esta claro que el amiloide, una proteina
implicada en el desarrollo de la enfermedad de Alzheimer, se acumula
en la DMN en aproximadamente el 20 por ciento de los adultos mayores
mucho antes de que se manifiesten los sintomas. La tnica forma de
desarrollar tratamientos utiles para la enfermedad de Alzheimer sera
administrar medicamentos a personas que estén en riesgo en esta
etapa "preclinica”, porque mas adelante en la enfermedad se produce
una muerte celular masiva en la DMN que no se puede revertir.
Actualmente estamos explorando si podemos utilizar estudios de
memoria por resonancia magnética funcional para detectar la
disfuncion de DMN en las primeras etapas de la enfermedad, de modo
que aquellos que tienen un alto riesgo puedan recibir tratamiento antes
de experimentar un dafno cerebral irreversible.

REGRESO AL FUTURO

Si anunciara en una cena que puede predecir el futuro,
probablemente seria recibido con escepticismo. Pero esta afirmacion en
realidad no esta tan alejada de la realidad. Supongamos que unos
amigos lo invitan a la graduacion de secundaria de su hijo adolescente;



incluso si nunca ha asistido a una ceremonia de graduacidon en esa
escuela, podria predecir razonablemente que habra discursos
inspiradores y que los estudiantes vestidos con togas y birretes
recibiran sus diplomas mientras suena “Pomp and Circumstance” de
fondo.

Reconsideremos el caso del gran maestro del ajedrez, que ha pasado
incontables horas estudiando y jugando los mismos patrones una y otra
vez a lo largo de miles de partidas. Un gran maestro tiene una biblioteca
de esquemas de juegos de ajedrez, cada uno de los cuales contiene
plantillas para secuencias completas de movimientos que normalmente
se ven en un juego. Esos esquemas permiten al gran maestro recordar
secuencias de movimientos en juegos pasados, comprender lo que
sucede en un juego en tiempo real y predecir posibles movimientos que
un oponente podria realizar en el futuro. Al explotar ese conocimiento
experto, una configuracion aparentemente compleja de piezas puede
entenderse facilmente como un paso en una serie de movimientos que
podrian eliminar varias piezas y conducir a un jaque mate.

Los atletas profesionales a menudo se parecen a los grandes
maestros del ajedrez en la forma en que utilizan sus conocimientos. En
deportes de equipo de rapido movimiento como el baloncesto y el
futbol americano, las habilidades fisicas extraordinarias no son
suficientes. Para sobresalir verdaderamente, es necesario estudiar el
juego para crear un arsenal de esquemas que puedan implementarse
rapidamente segin sea necesario. LeBron James, uno de los mejores
jugadores de baloncesto de la historia de la NBA y poseedor del récord
anotador de su carrera, también es conocido por su capacidad para
recordar con precision, con excepcional detalle, la secuencia de jugadas
de juegos anteriores. James se describe a si mismo como alguien que
tiene memoria fotografica, pero su verdadera fortaleza es lo que el
entrenador de la NBA (y esleyenda del baloncesto de Cal) Jason Kidd
llama "coeficiente intelectual del baloncesto". Como un gran maestro
del ajedrez, LeBron recurre a su conocimiento del juego para
comprimir rapidamente informacion sobre secuencias complejas de
acciones. En tiempo real, puede comparar lo que esta viendo con su rica
base de datos mental de esquemas de eventos, de modo que pueda
hacer predicciones precisas sobre las jugadas que estdn a punto de
desarrollarse.

Como lo describe Jason Kidd, LeBron “juega de esa manera en el
sentido de anticipar lo que sigue. Y cuando tienes un alto coeficiente
intelectual de baloncesto, entiendes lo que va a pasar a continuacion
antes que nadie”. LeBron describe su coeficiente intelectual de
baloncesto de manera similar: “Me ha permitido ver las cosas antes de
que sucedan, poner a los muchachos en posicion, leer a mis
compaferos de equipo, saber quién esta fuera de ritmo, quién esta en
ritmo, conocer el marcador, el tiempo, que lo tiene todo en el otro



extremo, conociendo sus gustos y disgustos y siendo capaz de calibrar
todo eso en una situacién de juego”.

LeBron aprovecha el mismo nivel de intensidad mnemotécnica
cuando juega videojuegos con amigos. Como lo expreso su viejo amigo
Brandon Weems: “El sabra cuales fueron tus planes de juego en el
pasado cuando hayas jugado con él, y elegira al equipo contrario
sabiendo qué jugadas quieres ejecutar... Sera mejor que guardes tu Tu
jugada favorita también, porque recordara lo que corriste antes en las
situaciones y estara preparado para ello”. La ventaja competitiva de
LeBron proviene, en parte, de que hace un uso éptimo de su memoria.

Los esquemas nos permiten ver a través de un evento, capturando
las estructuras mas profundas de como todo esta conectado. Al hacerlo,
podemos comprimir recuerdos de cientos, incluso miles, de
experiencias en un formato que nos permite hacer inferencias y
predicciones sobre eventos que aun no hemos experimentado. Los
esquemas nos permiten utilizar el conocimiento sobre lo que sucedio
para tener una ventaja sobre lo que sucedera.

Pero, como describiré en el préoximo capitulo, los beneficios que
obtenemos de un sistema de memoria generativa de este tipo conllevan
un coste potencial. Si reutilizamos el conocimiento a través de eventos,
;qué sucede cuando confiamos demasiado en esquemas, llenando los
espacios en blanco de la memoria de una manera que se desvia de la
realidad de lo que realmente hemos experimentado?



PARTE 2
LAS FUERZAS NO VISTAS



4

SOLO MI IMAGINACION

POR QUE RECORDAR ESTA
INDISOLUBLEMENTE LIGADO A LA IMAGINACION.

La memoria es imaginada; esto no es real. No te

aver‘giiences de su necesidad de crear.
—Nick Cueva, La cancion de la bolsa enferma

Uno de los recuerdos mas extensos jamas documentados pertenecio
a un periodista ruso llamado Solomon Shereshevsky. Durante gran
parte de su vida, olvido la peculiar naturaleza de su memoria. Luego,
cuando tenia veintitantos afnos, la costumbre del joven reportero de no
tomar nunca notas durante las reuniones matutinas de personal llamé
la atencion del editor de su periddico de Moscu. Shereshevsky le dijo al
editor que nunca escribié nada porque no era necesario, y luego repitio
palabra por palabra la larga lista de instrucciones y direcciones para la
tarea de ese dia. El editor qued6 impresionado, pero aun mas
interesante para €l fue que Shereshevsky parecia pensar que no habia
nada inusual en esto. ;No era asi como funcionaba la mente de todos? El
editor nunca habia visto nada parecido, por lo que envi6o a
Shereshevsky para que le hicieran una prueba de memoria.

Shereshevsky luego se cruzé con un joven investigador, Alexander
Luria, en un laboratorio de psicologia de la universidad local. Durante
treinta afos, Luria, quien se convertiria en uno de los padres
fundadores de la neuropsicologia, probd, estudi6 y registro
meticulosamente la notable capacidad de Shereshevsky para
memorizar rapidamente palabras inventadas, férmulas matematicas
complejas e incluso poemas y textos en idiomas que no conocia. No
hables. Aun mas sorprendente que su capacidad para recordar gran
parte de esta informacion con la misma precision muchos afios después
fue que Shereshevsky pudiera recordar lo que llevaba Luria el dia que
le habia administrado una prueba de memoria particular. En su clasica
monografia de 1968, La mente de un mnemonista: un pequeio libro
sobre una vasta memoria, Luria escribio: “Simplemente tuve que
admitir que la capacidad de su memoria no tenia limites definidos”.

Luria vinculé las notables capacidades de Shereshevsky con una
condicion extremadamente rara llamada sinestesia, lo que significa que
cada estimulo, independientemente del sentido por el que provenia,
activaba todos los demas sentidos. Shereshevsky podia saborear las
palabras, ver la musica y oler los colores; incluso los sonidos de las
palabras podian afectar su percepcion. Describié haberle preguntado a
una vendedora de helados qué sabores tenia. Algo en su tono de voz le



hizo ver un chorro de cenizas negras saliendo de su boca mientras
hablaba: "Helado de frutas", lo que rapidamente arruiné su apetito. La
conexion entre los mundos que cre6 en su mente y el mundo en el que
vivia era tan visceral que Shereshevsky podia elevar su ritmo cardiaco
simplemente imaginando que estaba corriendo detras de un tren.
Podria aumentar la temperatura de una mano y bajar la otra
imaginandose una mano sobre una estufa y la otra apoyada sobre un
bloque de hielo.

La singularidad del mundo sensorial de Shereshevsky se extendié a
su imaginacion, dandole la capacidad de formar recuerdos distintivos
que eran resistentes a la interferencia. El escritor neoyorquino Reed
Johnson, que pasé afios investigando a Shereshevsky, describié cémo
podia adjuntar cualquier memorando, por insulso que fuera, a historias
que conjuraba en su imaginacion, que podia seguir como un rastro de
migas de pan para encontrar el camino de regreso. a esa informacion
mas adelante:

La fuerza y durabilidad de sus recuerdos parecian estar
ligadas a su capacidad para crear elaboradas representaciones
mentales multisensoriales e insertarlas en escenas o lugares
imaginados de la historia; cuanto mas vividas fueran estas
imagenes y esta historia, mas profundamente arraigadas estarian
en su memoria.

En sus ultimos afios, cuando Shereshevsky comenzd a realizar sus
increibles hazafnas de memoria para una audiencia paga, amplifico esta
habilidad con una técnica familiar para los atletas de la memoria
modernos como Scott Hagwood y Yanjaa Wintersoul. Aunque parecia
haber sido mas un descubrimiento que un aprendizaje, Shereshevsky
utilizo un dispositivo de memoria similar al método de los loci. Cuando
queria recordar una secuencia de palabras o nimeros, los visualizaba
como personajes dentro del esquema familiar de, digamos, una calle de
Moscu y daba un “paseo mental” a través de los vastos mundos de sus
paisajes interiores.

Aunque a menudo se le considera un ejemplo de alguien con una
memoria extraordinaria, la clave de las capacidades mnemotécnicas de
Solomon Shereshevsky fue su vibrante imaginacion. Gran parte del
estudio de Luria que duré décadas revela una verdad fundamental
sobre la conexién entre la memoria y la imaginacién, una verdad que se
encuentra en el centro de como todos recordamos. En este capitulo,
exploraremos como la forma peculiar en que formamos recuerdos
puede llevarnos a alejarnos de la realidad y, sin embargo, nos da el
combustible para imaginar un mundo con infinitas posibilidades.



(QUE PUEDE PASAR

La forma mas sencilla de ver la maquinaria de la memoria episodica
en funcionamiento es escanear el cerebro de las personas mientras
describen un evento de sus vidas. Por ejemplo, si me mostraras la
palabra fotografia mientras estaba acostado en un escaner de
resonancia magnética y me pidieras que usara esa palabra para
ayudarme a contar un evento de mi vida, podria recuperar el recuerdo
de mi primer concierto de rock en vivo. A los catorce afnos estaba
obsesionado con el album Pyromania de la banda britanica de heavy
metal Def Leppard. Si examinaras mi actividad cerebral mientras
recordaba haber visto a Steve Clark tocar el riff caracteristico durante la
interpretacion de la banda de “Photograph”, verias activacion en el
hipocampo, mientras extraia la informacién contextual que me
transportaba mentalmente a 1985, y en la DMN, ya que aprendi
conocimientos sobre conciertos que me permitieron profundizar en
como se habia desarrollado el evento.

Ahora, probemos algo un poco diferente. Supongamos que usted esta
acostado en un escaner de resonancia magnética y le muestro palabras
como pasta o paracaidismo y le pido que las use para imaginar algo que
no ha sucedido, o incluso algo que probablemente nunca sucedera.
Podria evocar una imagen mental de cocinar espaguetis con la leyenda
de Motown Marvin Gaye o saltar de un avion con la fisica pionera Marie
Curie. En 2007, tres laboratorios de investigaciéon publicaron
experimentos en este sentido, y aqui esta el giro: los cambios en la
actividad cerebral que ocurren cuando las personas imaginan este tipo
de escenarios son notablemente similares a los que ocurren cuando las
personas recuerdan eventos que realmente experimentaron.

Este extrafio paralelo entre imaginacion y memoria fue una sorpresa
para muchos miembros de la comunidad cientifica y captd la atencién
de los medios de comunicacién (la revista Science lo declar6 uno de los
diez principales avances del afio), pero no surgié de la nada. Fue
anticipado casi un siglo antes por el psicologo inglés Sir Frederic
Bartlett, cuyo trabajo se convertiria en la base de la idea de que
utilizamos marcos mentales (es decir, esquemas) para organizar y
procesar el mundo que nos rodea.

Bartlett comenzdé su investigacion sobre la memoria humana como
parte de su disertacion en la Universidad de Cambridge en 1913.
Después de recibir su doctorado, no se centré en la memoria sino en la
antropologia cultural y luego en las aplicaciones de la psicologia para el
ejército. Afortunadamente, Bartlett finalmente volvié al tema de la
memoria y, en 1932, public6 su obra mas importante, Remembering: A
Study in Experimental and Social Psychology.

El libro de Bartlett supuso un alejamiento espectacular de la
tradiciéon de investigacion de la memoria establecida por Hermann



Ebbinghaus alla por 1885. Ebbinghaus cuantifico los recuerdos en
busca de informaciéon extrafia y sin sentido bajo condiciones
estrictamente controladas. Por el contrario, Bartlett se basé en sus
experiencias en psicologia aplicada y antropologia, observando y
describiendo cémo utilizamos la memoria en nuestra vida cotidiana.
Dicho de manera mas sucinta, Bartlett estaba interesado en
comprender como recordamos, en lugar de simplemente cuantificar
cuanto.

En su experimento mas famoso, Bartlett presenté a un grupo de
voluntarios de la Universidad de Cambridge un cuento popular de
nativos americanos llamado “La guerra de los fantasmas”, elegido
especificamente porque el contexto cultural era completamente ajeno a
estos estudiantes britanicos. Los sujetos de Bartlett podian recordar la
esencia de la historia, pero cometieron algunos errores caracteristicos.
No se trataba simplemente de no recordar algunos detalles, sino de que
adaptaron los detalles para que coincidieran con sus propias
expectativas y normas culturales. Palabras como canoa y remo fueron
reemplazadas por bote y remo; la caza de focas se convirtié en pesca.

Al analizar detenidamente estos resultados, Bartlett observd que,
aunque la gente recuerda algunos detalles del pasado, sus recuerdos
son, en el mejor de los casos, aproximados. Concluyé: “Recordar no es
reexcitar innumerables huellas fijas, sin vida y fragmentarias. Es una
reconstruccion imaginativa”. No nos limitamos a reproducir un evento
pasado, sino que utilizamos una pequefia cantidad de contexto e
informacidon recuperada como punto de partida para imaginar como
podria haber sido el pasado. Armamos una historia sobre la marcha,
basada en nuestras experiencias personales y culturales, y agregamos
esos detalles recuperados para darle cuerpo a la historia. La idea de
Bartlett es clave para comprender por qué la maquinaria del cerebro
para la imaginacién y la maquinaria para la memoria no son
completamente independientes: ambas se basan en obtener
conocimiento sobre lo que puede suceder, aunque no necesariamente
sobre lo que realmente sucedio.

FABULAS DE LA RECONSTRUCCION

La naturaleza reconstructiva de la memoria significa que nuestros
recuerdos a veces pueden cobrar vida propia. Consideremos el caso del
expresentador de noticias de la NBC Brian Williams. Hablando en un
partido de hockey de los New York Rangers en 2015, Williams conto
como, en 2003, él y su tripulacién estaban en un helicoptero en Irak
que fue derribado por una granada propulsada por un cohete. Su relato
fue rapidamente desacreditado por varios veteranos que habian estado
alli. Williams nunca se habia topado con fuego enemigo durante su



visita a Irak, aunque ciertamente se encontr6 en el centro de una
tormenta de controversia después de lo que parecia una mentira
descarada.

En realidad, Williams y su tripulacion volaban aproximadamente una
hora detras de un convoy de tres helicopteros militares, uno de los
cuales fue alcanzado por una granada propulsada por cohete los tres
debian realizar un aterrizaje de emergencia en el desierto. El
helicoptero de Williams finalmente alcanzé a los otros tres, y una
tormenta de arena los dejé varados juntos en el desierto durante varios
dias. Aunque elementos del relato de Williams de 2015 se
superpusieron con lo que realmente sucedio, la historia que conté doce
afios después no le pertenecia a €l sino a los soldados en el helicéptero
que se habia caido. Williams se disculpé y lo atribuyo6 a la “niebla de la
memoria”, pero el dafio ya estaba hecho. Ampliamente sospechoso de
mentir para mejorar su reputacién, la integridad de Williams como
periodista qued6 empafiada. Fue suspendido sin goce de sueldo
durante seis meses y finalmente renuncié a su puesto en NBC Nightly
News.

No puedo decir si Brian Williams embellecié intencionalmente su
historia, pero si le damos el beneficio de la duda, parece que recordo
muchas de las piezas correctas, pero reconstruyé una narrativa del
evento que era fundamentalmente errénea. Su dramatico relato fue una
reconstruccion imaginativa que salié mal.

La mayoria de las veces, nuestros recuerdos no se desvian tanto
como la anécdota de Williams sobre Irak, pero una amplia evidencia
cientifica sugiere que podemos recordar con seguridad cosas que no
sucedieron. En 1995, Henry Roediger III y Kathleen McDermott, de la
Universidad de Washington en St. Louis, demostraron este fendmeno en
un experimento que ahora se ensefia en casi todas las clases de
introduccion a la psicologia. Hicieron que voluntarios estudiaran listas
de palabras como esta:

MIEDO
TEMPERAMENTO
0DIO
FURIA
FELIZ
ENFURECER
EMOCION
FURIA
ODIAR
SIGNIFICAR
IRA
ENOJADO
IRA
CALMA
LUCHAR



Ahora, compldaceme por un momento. Sin volver a mirar la lista, ;qué
palabras recuerdas haber visto? ;Recuerdas haber leido las palabras
miedo e ira? ;Qué pasa con la palabra ira? Si recordaras haber visto esto
ultimo, estarias equivocado, pero no serias el unico. De hecho, las
personas que participaron en el estudio de Roediger y McDermott
tenian la misma probabilidad de recordar haber visto ira que de
palabras que realmente habian estudiado, como miedo e ira.

Los cientificos suelen utilizar este hallazgo para describir como las
personas son susceptibles a “recuerdos falsos”, y las posibles
implicaciones son asombrosas. Es facil leer sobre estudios como este y
hundirse en una madriguera de dudas, preguntandose si nuestros
recuerdos mas preciados podrian ser completamente falsos. Pero esa
no es la manera correcta de pensarlo.

Como dijo el escantante de SesPistols / Public Image Ltd, John
Lydon, "No creo en recuerdos falsos, como no creo en canciones falsas".
En el mundo real, la memoria no puede reducirse facilmente a simples
dicotomias en blanco y negro, como fuerte o débil, verdadero o falso.
Cuando las personas con un cerebro sano tienen una pequeia
sensacion de viaje mental en el tiempo y dicen: "Definitivamente lo
recuerdo”, probablemente estén sacando algo de su pasado. Sin
embargo, incluso cuando los elementos de lo que recordamos son
ciertos, la totalidad de la historia puede ser falsa. El experimento de
Roediger y McDermott fue disefiado explicitamente para alentar a las
personas a pensar en la ira, o tal vez incluso a pensar en un momento
de sus vidas en el que se sintieron enojadas. Entonces, cuando sus
sujetos (o usted) recordaron que la palabra ira estaba entre las de la
lista, fue, en cierto sentido, un recuerdo real, pero que fue reconstruido
incorrectamente. Quizds esto también sea lo que le pas6 a Brian
Williams.

No todo el mundo es igualmente susceptible a generar recuerdos
falsos. Las personas con amnesia generalmente no caen en el truco de
recordar la ira porque no son capaces de recordar suficiente
informacion como para cometer un error reconstructivo. Algunas
investigaciones sugieren que las personas con autismo u otros
trastornos del desarrollo neurolégico también son mas resistentes a los
recuerdos falsos porque a veces recuerdan los acontecimientos de
manera concreta, centrandose en los detalles a expensas del
significado. Estos estudios indican que la resistencia total a los
recuerdos falsos podria producirse a expensas de la capacidad de
generar reconstrucciones significativas del pasado.

Todo este trabajo apunta a una comprension mas profunda sobre la
memoria. Cuando hablamos de recuerdos como “verdaderos” o “falsos”,
fundamentalmente estamos caracterizando erréneamente cOmo
funciona la memoria. Me gusta pensar que la memoria se parece menos
a una fotografia y mas a una pintura. La mayoria de las pinturas suelen



incluir una mezcla de detalles que son fieles al tema, detalles
distorsionados o embellecidos e inferencias e interpretaciones que no
son absolutamente verdaderas ni completamente falsas, sino mas bien
un reflejo de la perspectiva del artista. Lo mismo ocurre con la
memoria.

Veremos que los recuerdos no son ni falsos ni verdaderos: se
construyen en el momento, reflejando tanto fragmentos de lo que
realmente ocurrié en el pasado como los prejuicios, motivaciones y
sefiales que tenemos a nuestro alrededor en el presente.

RELLENAR LOS ESPACIOS EN BLANCO

Nos gusta pensar en los recuerdos como si fueran tangibles. Como si
en algun lugar de la béveda de nuestro cerebro existiera un registro
completo de cada evento que hemos vivido. Como mencioné en el
capitulo 2, el hipocampo parece registrar una especie de indice, lo que
nos permite encontrar los diversos conjuntos de células en todo el
cerebro que estuvieron activos durante una experiencia pasada, de
modo que podamos reiniciar nuestro cerebro al estado en el que se
encontraba durante una experiencia pasada. ese evento. Los
neurocientificos a menudo se centran en este aspecto de la memoria,
considerando el recuerdo como la activacion del conjunto exacto de
neuronas que estuvieron activas durante un evento. Frederic Bartlett,
convencido de que la memoria es un acto de “reconstruccion
imaginativa”, adopté wuna visién radicalmente diferente. Evito
explicitamente la idea de rastros de memoria, argumentando en cambio
que los recuerdos nacen en el momento de la reconstruccion. En otras
palabras, no tiene sentido hablar de un solo recuerdo de un evento
cuando se pueden construir innumerables recuerdos posibles para
describir la misma experiencia.

Definitivamente creo que el hipocampo nos permite adentrarnos en
una mentalidad del pasado y extraer algunos detalles de un evento
pasado. Pero también estoy de acuerdo con la afirmacion de Bartlett de
que, una vez que regresamos al pasado, no nos limitamos a reproducir
las cosas tal como sucedieron. Si ese fuera el caso, mientras recuerdas
una conversacion telefénica de diez minutos, pasarias diez minutos
reviviendo todo lo que experimentaste durante esa conversacion. Eso
no es lo que sucede. En cambio, normalmente comprimimos esa
experiencia en una narrativa mas corta que captura su esencia.
Entonces, el hipocampo podria llevarnos de regreso a algunos de los
conjuntos celulares que estuvieron activos durante algunos momentos
de esa conversacion, pero aun necesitamos usar esquemas en la red
predeterminada para darle sentido a lo que estamos obteniendo. Sin
embargo, esta reconstruccion es propensa a errores porque los



esquemas capturan lo que normalmente sucede, no lo que realmente
sucedio.

Cuando recordamos, somos como detectives que intentamos
resolver un misterio reconstruyendo una narrativa a partir de un
conjunto limitado de pistas. Un detective puede construir un caso
basandose en la comprension del motivo del asesino, lo que puede
resultar util, pero también puede generar sesgos. De manera similar,
cuando recordamos eventos, el motivo puede ejercer un poderoso
papel explicativo, ayudandonos a dar sentido a lo ocurrido. Infunde
significado a la accion, permitiéndonos reunir hilos de informacién y
tejerlos en una narrativa memorable. Pero las suposiciones sobre las
motivaciones de las personas también pueden alimentar nuestra
imaginacion, llevandonos a completar los espacios en blanco sobre los
acontecimientos de maneras que distorsionan nuestras narrativas de lo
sucedido.

Otro factor que puede sesgar nuestros recuerdos es que nuestros
propios objetivos y motivaciones afectan la forma en que
reconstruimos un evento. A menudo me preguntan: ";Como es posible
que dos personas puedan vivir juntas el mismo acontecimiento y, sin
embargo, recordarlo de forma tan diferente?". Para citar a Ben Kenobi
de Star Wars: "Muchas de las verdades a las que nos aferramos
dependen en gran medida de nuestro propio punto de vista". Las
diferentes metas, emociones y creencias de las personas las llevan a
interpretar un evento desde perspectivas particulares, y esas
perspectivas también moldearan la forma en que reconstruyan ese
evento mas adelante. Por ejemplo, dos personas pueden ver juntas el
mismo partido de la Copa Mundial y recordarlo de manera muy
diferente. En un estudio de 2017, los fanaticos rivales de dos equipos de
fatbol alemanes vieron el mismo partido final de la Liga de Campeones,
pero sus recuerdos estaban tan sesgados que cada equipo recordaba
que su propio equipo obtuvo mas posesiones de balon y el equipo
contrario gandé menos. Afortunadamente, a pesar de los fanaticos del
fatbol, no estamos condenados a vivir en realidades aisladas. Podemos
romper los muros de nuestras percepciones y encontrar puntos en
comun cuando asumimos la perspectiva de la otra persona mientras
reconstruimos el evento. Cambiar de perspectiva también puede
ayudarte a recordar informacion que antes no podias recuperar.

Las distorsiones en la memoria también pueden deberse a factores
externos, y solo hace falta un pequefio empujon para influir en nuestras
reconstrucciones. A principios de la década de 1970, Elizabeth Loftus,
entonces profesora asistente en la Universidad de Washington, se
interes6 en cdmo los testigos recuerdan los acontecimientos en la sala
del tribunal y si su testimonio puede estar sesgado por las preguntas
capciosas de un abogado. Para responder a esta pregunta, hizo que un
grupo de voluntarios viera cortometrajes de siete colisiones de trafico y



luego les pidi6 que estimaran la velocidad de los coches. Sin acceso a las
lecturas reales del velocimetro, s6lo podian hacer conjeturas basandose
en lo que recordaban.

Loftus descubridé que era muy facil sesgar esas conjeturas. Se pidi6 a
un grupo de voluntarios que estimaran la velocidad a la que iban los
coches cuando "contactaban" entre si. Su estimacién media era de unas
treinta y una millas por hora. A otro grupo se le preguntdé a qué
velocidad iban los coches cuando se “chocaron” entre si. La estimacion
promedio para este grupo fue de aproximadamente cuarenta y una
millas por hora. Simplemente cambiando el verbo que us6 en su
pregunta, Loftus aument6 la velocidad estimada en aproximadamente
un 33 por ciento.

El estudio de Loftus destaca las formas en que los testimonios de
testigos presenciales pueden corromperse en la sala del tribunal, pero
las ramificaciones son aun mayores. Si incluso los indicios y sefales
mas sutiles pueden afectar las historias que construimos sobre
nuestras experiencias pasadas, entonces nuestros recuerdos son
reflejos tanto del pasado como del presente. Nuestros pensamientos y
motivaciones en el momento del recuerdo pueden influir en nuestros
recuerdos del pasado.

Dada la evidencia de que reexperimentamos el pasado imaginandolo
y de que el proceso es vulnerable a la influencia, nos enfrentamos a una
pregunta dificil: ;como podemos saber la diferencia entre realidad y
fantasia? ;COmo navega nuestro cerebro por el paisaje sin fronteras de
nuestra imaginacién y al mismo tiempo nos mantiene anclados en la
realidad?

. ES ESTO LA VIDA REAL O SIMPLEMENTE
FANTASIA?

Como puede decirle cualquiera que haya intentado meditar durante
mas de unos minutos, nuestras mentes estan constantemente agitadas
con hipotesis. Evocamos escenarios de lo que podria suceder en el
futuro y nos preguntamos como seria nuestro presente si los
acontecimientos pasados hubieran sido diferentes. Mi exmentora y
colaboradora Marcia Johnson, directora del Laboratorio de Memoria y
Cognicion de la Universidad de Yale, fue una de las primeras en el
campo de la psicologia en darse cuenta de que esto crea un enorme
problema. Todos los escenarios que imaginamos nos dejan recuerdos
de acontecimientos que nunca hemos vivido, y nuestros recuerdos no
vienen con etiquetas que los certifiquen como imaginados o reales.
Entonces, no se trata de si nos confundimos entre memoria e
imaginacién, sino mas bien, ;qué factores nos impiden cometer esos
errores todo el tiempo?



Alo largo de su carrera, Marcia profundiz6 en los procesos mediante
los cuales distinguimos entre la informacién generada internamente
(pensamientos, sentimientos, imaginacién) y la informacion que
recibimos del mundo exterior. Su trabajo ha demostrado que podemos
controlar algunas de las imprecisiones de la memoria aplicando
conscientemente algo de pensamiento critico a nuestras
reconstrucciones imaginativas, un proceso que ella llamé monitoreo de
la realidad.

Dos factores pueden ayudarnos a la hora de realizar un seguimiento
de la realidad. Uno esta relacionado con las diferencias en las
caracteristicas generadas por eventos reales versus imaginados. En
promedio, los acontecimientos imaginados se centran mas en nuestros
pensamientos y sentimientos y son menos detallados y vividos que los
acontecimientos que realmente experimentamos. Como resultado, es
mas probable que creamos en eventos reales que en elementos
imaginados mientras los recordamos.

A continuacién se muestra un ejemplo de como podria funcionar el
monitoreo de la realidad en la vida real. Si le pidiera que pensara en su
ultima visita al médico, podria recordar su irritacién por la pila de
formularios médicos que le pidieron que llenara antes de ser llamado a
la sala de examen, su ansiedad mientras esperaba que su médico venga
con los resultados de sus pruebas de laboratorio o su renuencia a
confesar que no ha estado tomando un medicamento recetado. Ahora
bien, es posible que haya tenido esos pensamientos y sentimientos
incluso si se hubiera imaginado yendo al consultorio del médico. Por
otro lado, tal vez a medida que se desarrolla el recuerdo, escuches el
molesto y alegre Muzak en la sala de espera, el olor a antiséptico que
impregna la sala de examen mientras te pones una bata de papel
aspera, o el frio del estetoscopio en tu pecho. Cuantos mas detalles
sensoriales te vienen a la mente cuando recuerdas un evento, mas
probable es que realmente haya sucedido, porque en promedio lo que
imaginamos no es tan detallado como lo que hemos experimentado.

El otro factor que puede ayudar con el seguimiento de la realidad
tiene que ver con la forma en que evaluamos nuestras experiencias
mentales. Un recuerdo particularmente vivido construido con
elementos imaginados (especialmente elementos que se ajustan a
nuestros esquemas o motivos) puede llevarnos por mal camino, pero
puedes mantener el rumbo si estas dispuesto a esforzarte para medir la
precisién de tus recuerdos. TGmese un momento para preguntarse:
"¢Estoy recordando las imagenes y los sonidos reales de un evento
pasado o simplemente pensamientos y emociones que podria haber
experimentado cuando anticipé un evento o pensé en él después del
hecho?" Podemos contrarrestar la falibilidad de la memoria
considerando no sélo la calidad de los detalles que parecen devolvernos
a un lugar v tiempo especificos, sino también la probabilidad de que



esos detalles pudieran haber sido construidos para crear una realidad
alternativa. Como ocurre con todo pensamiento critico, es util
permanecer escéptico hasta que se presenten mas pruebas.

Cualquier cosa que afecte la corteza prefrontal afectara tu capacidad
de recordar con intencidn, y eso también se aplica al seguimiento de la
realidad. Las ideas de Marcia Johnson inspiraron mi investigacion de
tesis en la escuela de posgrado, que identifico la corteza prefrontal
como una region clave en el uso de la intencién para monitorear la
precisién de nuestros recuerdos, y unos afios mas tarde, Marcia y yo
colaboramos en un estudio de resonancia magnética funcional que
muestra que monitorear los detalles de Nuestros recuerdos involucran
las areas evolutivamente mas avanzadas de la corteza prefrontal
humana. Nuestros hallazgos coincidieron con resultados similares de
varios otros laboratorios. Mas tarde, mi amigo y colaborador, el
profesor Jon Simons de la Universidad de Cambridge, descubri6 que las
personas que tienen mas materia gris en esta drea son mejores en el
seguimiento de la realidad.

En el extremo opuesto del espectro, algunas personas que tienen
dafios importantes en la corteza prefrontal pueden recordar con
confianza cosas que nunca sucedieron, un fendmeno Illamado
confabulacion. El neurélogo y autor Jules Montague describié el caso de
una joven costurera de Dublin, Irlanda, llamada Maggie, que estaba
convencida de haber visitado la casa de Madonna la semana anterior y
le aconsejo qué ropa llevar en la gira. Aunque Maggie nunca habia
conocido al cantante pop, no era psicotica ni mentia; Tenia encefalitis,
inflamacién del cerebro, que interferia con su capacidad para
monitorear las fuentes de informacion que aparecian en su cabeza.

Todos somos culpables de confabulaciones menores. Cuando
estamos cansados o estresados, o cuando nuestra atencién esta
dividida por la multitarea, el monitoreo de la realidad desaparece. A
medida que envejecemos, la funcion prefrontal empeora y nos resulta
mas dificil distinguir entre imaginacion y experiencia. Esto les sucede
incluso a los investigadores de la memoria. Todas las mafanas recibo
una avalancha de correos electrénicos en mi bandeja de entrada. A
menudo, veo un mensaje que requiere que realice alguna tarea y tomo
nota mental para leerlo mas tarde, cuando tenga tiempo de responder.
Sin embargo, después de revisar todos los mensajes en mi bandeja de
entrada, con frecuencia confabularé que respondi al correo electronico,
solo para sorprenderme una semana después cuando recibo un
mensaje de seguimiento exasperado del mismo remitente con
URGENTE en el asunto. linea.

El seguimiento de la realidad también puede resultar un desafio para
las personas con una imaginacion viva. Si visualizamos algo con
extraordinario detalle, podemos activar las areas sensoriales del
cerebro de una manera similar a lo que sucede cuando vemos algo en el



mundo exterior. En consecuencia, puede resultar extraordinariamente
dificil diferenciar entre acontecimientos vividos y acontecimientos
vividamente imaginados.

Solomon  Shereshevsky, cuya notable memoria estaba
inextricablemente ligada a su extraordinariamente vivida imaginacion,
luché por seguir esta linea. Not6 "no hay gran diferencia entre las cosas
que imagino y lo que existe en la realidad". Después de décadas de
estudiar a Shereshevsky, Alexander Luria concluy6: "Seria dificil decir
qué era mas real para él: el mundo de la imaginacion en el que vivia, o
el mundo de la realidad en el que no era mas que un huésped
temporal”. En ultima instancia, el mismo pensamiento magico que
permitio a Shereshevsky controlar su ritmo cardiaco o su temperatura
corporal, e incluso imaginar el dolor o la enfermedad, lo alejo del
mundo que lo rodeaba. Aunque durante un tiempo tuvo cierto éxito
actuando como mnemonista viajero, sus poderes mentales nunca lo
llevaron a la grandeza que habia imaginado para si mismo. Con el
tiempo, se caso, tuvo un hijo y, en sus ultimos afios, se gané la vida
como taxista en Moscu, pero su realidad nunca estuvo a la altura de los
vastos mundos que habia creado en su mente. Se dice que muri6 en
1958 por complicaciones del alcoholismo.

CHISPA DE LA CREACION

Cierra los ojos e imaginate en una playa de arena blanca junto a una
hermosa bahia tropical. Quizas te imaginaste recostado en una hamaca
bajo la sombra de una palmera, bebiendo un mai tai y contemplando las
olas de agua turquesa rompiendo suavemente contra la orilla. Si eres
como yo, probablemente quedaste tan atrapado en esta fantasia
tropical que, por un momento, perdiste la nocién del mundo exterior.
Ahora, considere como un individuo con amnesia imaginé el mismo
escenario: “Realmente todo lo que puedo ver es el color del cielo azul y
la arena blanca”. Incluso con indicaciones repetidas, los pacientes de
este estudio tuvieron dificultades para encontrar algo que evocara una
imagen coherente y detallada de la escena.

Frederic Bartlett no sélo creia que recordar es una reconstrucciéon
imaginativa, sino que también argumentaba que la imaginacion es un
producto de la memoria. En un articulo de 1928 que estaba muy
adelantado a su tiempo, Bartlett especul6 que las obras creativas se
construyen esencialmente haciendo lo opuesto al monitoreo de la
realidad: es decir, extrayendo fragmentos de recuerdos y luego, de
manera muy similar a la confabulacion de Madonna de Maggie o los
paseos mentales de Shereshevsky, ensamblar esos pedazos y piezas en
un producto cohesivo de la imaginacion. El articulo de Bartlett consistio
principalmente en observaciones descriptivas y especulaciones, pero



hay datos mas convincentes para la idea de que los recuerdos sirven
como materia prima para la inspiracién creativa.

Los resultados de los estudios de resonancia magnética funcional y
del trabajo realizado en personas con amnesia sugieren que los
procesos mentales que utilizamos para imaginarnos vividamente en
una situacién, como tomar un céctel en una hamaca en una playa
tropical, son similares a aquellos a los que nos remitimos cuando
recordamos la situacion. pasado. Extraemos detalles de algunos eventos
diferentes de nuestro pasado (a través del hipocampo) y confiamos en
informacién de esquemas (a través de la red predeterminada) para
armar una historia sobre como todo podria encajar.

La conclusién de esta investigacion no es que generemos recuerdos
distorsionados e inexactos debido a nuestros cerebros inestables. En
cambio, la investigacion de los neurocientificos Daniel Schacter y
Donna Addis sugiere que el hipocampo y el DMN podrian funcionar en
el cruce entre la memoria y la imaginacidn al permitirnos extraer los
ingredientes de experiencias pasadas y recombinarlos en nuevas
creaciones. Por ejemplo, los estudios de resonancia magnética
funcional han relacionado la actividad en el hipocampo y la DMN con el
desempefio en tareas de laboratorio disefiadas para provocar el
pensamiento creativo y, a la inversa, la disfuncién en estas areas parece
afectar el desempeno en tales tareas. Y, en consonancia con las ideas de
Bartlett sobre la imaginacion y la reconstruccion de la memoria, las
personas que muestran un mayor rendimiento en las pruebas de
pensamiento creativo también son mas susceptibles a los llamados
recuerdos falsos. Parece haber un vinculo inextricable entre
reconstruccion y creacion.

Estos hallazgos me han dado, como compositor y musico, una nueva
perspectiva sobre la creatividad. A veces me siento atrapado en una
rutina creativa, a la deriva esperando que se me ocurra una nueva idea.
Pero una nueva obra de arte, musica o literatura no surge de la nada:
surge del proceso de integracion de elementos de diferentes
experiencias pasadas. Como lo expresé el autor de Steal Like an Artist,
Austin Kleon, “La idea de que el artista deberia sentarse y crear algo
'nuevo' es una ilusidon paralizante. Sélo podemos crear un collage de
nuestras influencias, nuestros recuerdos, filtrados a través de nuestra
imaginacion”,

Los esquemas que forman la columna vertebral de nuestros
recuerdos episodicos también sirven como materia prima para la
narracion. En El héroe de las mil caras, el profesor de literatura Joseph
Campbell propuso que cada cultura tiene una historia que sigue un arco
narrativo universal, en el que una persona comun y corriente (casi
siempre un huérfano o un marginado) es llamada a dejar circunstancias
familiares y navegar en un mundo desconocido, haga algo
extraordinario y, finalmente, salve el dia. Practicamente todas las



peliculas taquilleras de finales del siglo XX, desde Star Wars y Spider-
Man hasta El Rey Leo6n y El Sefior de los Anillos, siguen este modelo
narrativo. Estas peliculas combinan suficiente variacién de contenido
en una estructura familiar para permitir que el publico sienta la
emocion de experimentar algo nuevo dentro de la comodidad de un
arco narrativo predecible.

El vinculo entre imaginacién y memoria también se muestra en el
campo de la inteligencia artificial generativa, donde las empresas estan
creando programas cada vez mas sofisticados, entrenados con
cantidades masivas de ejemplos de un género particular, que pueden
generar nuevos resultados que parecen capturar la esencia de lo que
estan haciendo. fueron entrenados con. Uno de mis ejemplos favoritos
es un proyecto llamado Relentless Doppelganger, una transmision en
vivo ininterrumpida de death metal generado por IA que es capaz de
producir canciones que podrian haber sido grabadas por cualquiera de
las cien bandas de black metal de Escandinavia. Otro programa, Stable
Diffusion, utiliza IA para responder a indicaciones del usuario como
“mono comiendo un platano partido” para crear nuevas obras de arte
visual. Otros productos basados en IA, como el controvertido chatbot
ChatGPT, pueden crear poemas o historias enteras basandose en
simples aportaciones del usuario. Los resultados pueden ser
sorprendentes, pero no necesariamente sorprendentes. El arte con IA
no se trata de generar algo nuevo, se trata de tomar elementos del arte
humano preexistente y recombinarlos (basandose en la direcciéon y
curacion humanas).

;Deberian los artistas, autores y musicos preocuparse por el auge de
las maquinas? No. En todo caso, el arte con IA es s6lo un reflejo del
entorno cultural que genera obras de arte generadas por humanos.
Como describi en el capitulo 2, las redes neuronales que impulsan la IA
generativa moderna estan inspiradas en redes neocorticales del
cerebro humano que estan optimizadas para aprender la estructura
general de lo que hemos experimentado. Por lo tanto, tiene sentido que
un programa de computadora sin comprensién del proceso artistico
pueda capturar la esencia del arte generado por humanos que encaja
dentro de un género establecido.

A diferencia de un programa de computadora que encuentra
elementos comunes entre ejemplos de numerosas obras de arte de un
género particular, los artistas mas innovadores se basan en una gama
ecléctica de influencias, a menudo se rodean de personas de diferentes
origenes y se exponen a una amplia gama de obras creativas de
diferentes géneros, épocas y culturas. Los artistas innovadores
descubren conexiones entre movimientos e ideas que tradicionalmente
serian etiquetados como distintos (por los humanos convencionales y
la IA generativa). Vemos este tapiz de influencia ecléctica reflejado en el
genio creativo en todas las formas de expresion artistica. Las pinturas



cubistas de Pablo Picasso fueron precedidas por un periodo durante el
cual estuvo profundamente influenciado por la escultura y las mascaras
tradicionales africanas. El autor japonés Akira Kurosawa, que pasé sus
afios de formacion estudiando pintura y cine occidentales, utiliz6 luces
y sombras para componer planos de sus peliculas de una manera que
recuerda a las pinceladas de los pintores expresionistas. Los miembros
del grupo de rap Wu-Tang Clan crecieron en Staten Island en la ciudad
de Nueva York, pero su musica y letras innovadoras son una mezcla de
influencias culturales que van desde comics y ciencia ficciéon hasta
peliculas de artes marciales chinas y la filosofia. de la Nacion del Islam.
Al exponernos a una amplia gama de personas e ideas, podemos
descubrir nuevas conexiones y recombinar nuestras experiencias en
nuevas construcciones artisticas que trascienden la suma de sus partes.

Lo que hace que el gran arte sea singular y universal es que ofrece
una version de la realidad marcada por la idiosincrasia de su creador,
mas que una grabacion perfecta. Lo mismo puede decirse de la
memoria, y por la misma razdén; Nuestros recuerdos reflejan tanto lo
que experimentamos como nuestras interpretaciones de lo sucedido.

La ciencia de la memoria es una frontera aun en desarrollo. Durante
el ultimo siglo hemos ampliado nuestra comprension de como las redes
neuronales que han evolucionado para recordar el pasado se cruzan
con aquellas que nos permiten imaginar el futuro. Ahora sabemos que
es en ese espacio donde la memoria se encuentra con la imaginacion
donde interpretamos la realidad y creamos nuestros mayores tesoros.



5
MAS QUE UN SENTIMIENTO

POR QUE NUESTROS RECUERDOS SON
DIFERENTES DE LOS SENTIMIENTOS QUE
TENEMOS SOBRE ELLOS.

Creo que los puntos mas altos y mas bajos son los
importantes. Cualquier otra cosa es simplemente...

en el medio.
—1Jim Morrison

Tendemos a recordar de manera desproporcionada los altibajos del
pasado. Y no sélo recordamos lo que paso6; Nuestros recuerdos de
experiencias extremas suelen ir acompafnados de sentimientos crudos y
viscerales que a veces pueden resultar abrumadores. Las sensaciones
fisicas y emociones que surgen cuando volvemos a visitar eventos
emocionalmente significativos imbuyen esos recuerdos con un sentido
de inmediatez y urgencia, dandonos la percepciéon de que lo que
recordamos esta inextricablemente vinculado con los sentimientos que
los acompanan. Yo también pensé que ese era el caso, hasta que
comencé a trabajar en una clinica con personas que luchaban en el
presente con emociones que llevaban del pasado.

En 1998, como parte de mi trabajo para obtener un doctorado en
psicologia clinica, pasé un afno como pasante de psicologia en el
hospital Westside Veterans Administration de Chicago. Al igual que el
primer afio de una residencia médica, una pasantia en psicologia clinica
le permite pasar de dedicar la mayor parte de su tiempo a
investigaciones y clases a trabajar a tiempo completo en un entorno
clinico real. Después de mi formacion clinica en el elegante suburbio de
Evanston, Illinois, trabajar en VA parecia un mundo completamente
diferente. Me abrio los ojos a la poderosa influencia que las emociones
ejercen sobre la memoria.

La mayoria de mis pacientes eran varones veteranos de cincuenta y
tantos afnos que habian sobrevivido a los horrores de la guerra de
Vietnam y ahora vivian en barrios de Chicago asolados por la violencia
de las bandas y la brutalidad policial. Historias de dolor y pérdida
estaban grabadas en sus rostros, aunque no siempre fueron capaces de
articular la fuente de su trauma. Esto fue especialmente cierto en el
caso de LC, una veterana relativamente joven de la primera Guerra del
Golfo.

Conoci a LC por primera vez mientras estaba ingresando en el
Hospital de Dia de VA, un programa intensivo para pacientes
ambulatorios para veteranos en crisis. Tenia ojos azul acero, un rostro



curtido y una mandibula cuadrada en una expresion de obstinada
independencia. Le hice preguntas para tener una idea de su estado
emocional y sus concisas respuestas me dieron la impresion de que no
se sentia cOmoda reconociendo ningun tipo de vulnerabilidad, y mucho
menos pidiendo ayuda a otra persona. El hecho de que estuviera
hablando conmigo en el hospital indicaba que se habia quedado sin
opciones. Dijo que se sentia constantemente nerviosa. Casi no dormiay;,
cuando lo hacia, la despertaban terribles pesadillas. Habia estado
viviendo al filo de la navaja y ahora estaba plagada de pensamientos
suicidas. Sabia que ella no habia visto combate activo y que no diria
mucho sobre su tiempo en la guerra, asi que mi desafio era lograr que
confiara en mi lo suficiente como para compartir mas sobre sus
experiencias.

Con tiempo y paciencia, me gané la confianza de LC. Finalmente,
revelé que habia servido en una unidad mortuoria durante su periodo
de servicio en Irak. Su trabajo consistia en preparar los cuerpos de los
soldados muertos para enviarlos de regreso a sus familias en los
Estados Unidos. Durante nuestras sesiones, LC describié vividamente el
olor a muerte en el aire y los horrores de lidiar con cuerpos
destrozados por artefactos explosivos improvisados (IED). Después de
que terminé su gira y regresO a casa, estaba constantemente ansiosa,
atormentada por recuerdos recurrentes de los cadaveres de los
soldados caidos. Debido a que LC nunca habia estado en combate, ni a
ella ni al VA se le habia ocurrido que podria estar sufriendo un
trastorno de estrés postraumatico (TEPT). Pero claramente habia sido
sometida a un trauma extremo por sus experiencias en la guerra. La
tremenda intensidad de las emociones con las que LC tuvo que lidiar
diariamente durante su asignacion crearon recuerdos vividos que la
atormentaban constantemente.

Ojala pudiera decir que la experiencia de LC fue tUnica, pero la
mayoria de mis pacientes en VA tenian algun tipo de trastorno de estrés
postraumatico. Aunque muchos de nosotros nos sentimos frustrados
por nuestra incapacidad de recordar el pasado, quienes padecen PTSD
sufren la carga de recordarlo demasiado bien. Reexperimentan su
trauma repetidamente a través de flashbacks y pesadillas. Ademas de
los supervivientes de combates, el trastorno de estrés postraumatico lo
sufren a menudo los supervivientes de abuso infantil, agresion sexual,
accidentes automovilisticos y desastres naturales. Muchos bomberos de
Nueva York en la escena del ataque terrorista al World Trade Center el
11 de septiembre y socorristas en las salas de emergencia de todo el
mundo durante la pandemia de COVID-19 experimentaron PTSD.

El trastorno de estrés postraumadtico tiene consecuencias tanto
individuales como sociales, lo que resulta en altas tasas de alcoholismo
y abuso de drogas, desempleo y falta de vivienda entre quienes lo
padecen mientras luchan por hacer frente a un trauma debilitante. El



caso de LC es un ejemplo extremo, pero muchos de nosotros nos vemos
afectados por recuerdos dolorosos que llevamos consigo y que pueden
afectar como nos sentimos, pensamos y actuamos en el presente.

El poder de la influencia de las emociones en la memoria no siempre
es negativo. La excitacion emocional también funciona al revés. Piensa
en cuando conociste al amor de tu vida o en el nacimiento de tu hijo y
podras sentir la intensidad emocional que infunde nuestras
experiencias mas memorables. Pero, ;como y por qué nuestras
emociones influyen en la forma en que recordamos nuestro pasado y, lo
que es mas importante, cOmo nos afectan las experiencias emocionales
de nuestro pasado aqui y ahora? Como veremos, los mecanismos
cerebrales para recordar lo que sucedi6 son diferentes de los
responsables de los sentimientos que surgen cuando recordamos, y esa
distincién tiene implicaciones significativas para nuestra vision del
pasado y las decisiones que tomamos en el futuro.

EL CALOR DEL MOMENTO

(Por qué nuestras experiencias emocionalmente mas intensas
(momentos en los que estabamos lividos de ira, petrificados de miedo o
en shock por presenciar algo terrible) parecen ser indelebles en la
memoria? La respuesta a esa pregunta es fundamental para la razén
por la que desarrollamos la capacidad de recordar: nuestros recuerdos
contienen la clave de nuestra supervivencia.

Como hemos aprendido, el cerebro prioriza constantemente lo que
cree que es importante y nos deja olvidar lo que no lo es. Entonces,
tiene sentido que tengamos a recordar los eventos asociados con
emociones intensas, pero eso es s6lo una parte de la historia. Las
emociones, los sentimientos conscientes que experimentamos basados
en innumerables combinaciones de factores internos y situacionales,
son fundamentales para la experiencia humana, pero en si mismas no
son necesariamente importantes para nuestra supervivencia; sentirnos
un poco culpables o avergonzados no va a ayudarnos. Pon comida en la
mesa o un techo sobre tu cabeza. Mas bien, la influencia critica de las
experiencias emocionales en la memoria tiene que ver con lo que el
neurocientifico Joe LeDoux llama circuitos de supervivencia.

Nuestras emociones, asi como las acciones y elecciones en las que
influyen, estan moldeadas por circuitos basicos de supervivencia en el
cerebro que nos motivan a evitar amenazas, encontrar sustento y
reproducirnos. Cuando estos circuitos se aceleran, tendemos a
experimentar emociones intensas, como euforia, lujuria, panico,
ansiedad o disgusto. Tiene mucho sentido que estas sean experiencias
que recordemos mas vividamente. Vale la pena recordar los eventos
que activan intensamente nuestros circuitos de supervivencia porque



generalmente brindan informaciéon valiosa que podemos utilizar en el
futuro para mantenernos a salvo, prosperar y reproducirnos. Es posible
que no hubiéramos sobrevivido como especie si nuestros ancestros
cavernicolas no hubieran considerado particularmente memorables los
encuentros con tigres dientes de sable.

Cuando se acelera un circuito de supervivencia en el cerebro,
digamos por el terror de un encuentro cara a cara con un depredador, o
la alegria de tener a su hijo en brazos por primera vez, su cerebro se
inunda de neuromoduladores. Los neuromoduladores son sustancias
quimicas que influyen en el funcionamiento de las neuronas, pero no se
limitan a aumentar o disminuir la actividad neuronal. Los
neuromoduladores tienen efectos mas complejos que cambian
fundamentalmente la forma en que las neuronas procesan la
informacion. Algunos neuromoduladores son como la salsa picante de
los tacos: cambian el sabor, afiaden calor y hacen que nos sentemos y
prestemos atencién. Los neuromoduladores también promueven la
plasticidad, lo que significa que permiten cambios significativos y
duraderos en las conexiones entre las neuronas en los conjuntos
celulares que se activan cuando aprendemos algo nuevo.

La noradrenalina (también conocida como norepinefrina) es un
neuromodulador bien estudiado que influye en como aprendemos y
recordamos. Probablemente hayas oido hablar de la respuesta de lucha
0 huida. Cuando experimentamos amenazas, las glandulas
suprarrenales nos movilizan para actuar bombeando adrenalina, lo que
aumenta nuestro ritmo cardiaco, presion arterial y frecuencia
respiratoria. La noradrenalina, a su vez, se libera por todo el cerebro. La
adrenalina y la noradrenalina son las coprotagonistas quimicas de la
respuesta de lucha o huida, y contribuyen a los sentimientos de
excitacion e inmediatez que puedes experimentar si haces puenting o te
peleas a gritos con un conductor que te corta el paso.

La psicologa Mara Mather ha demostrado que la excitacion
emocional aumenta las apuestas por la atencién, lo que nos hace
percibir mejor las cosas destacadas que son importantes o se destacan
de alguna manera. Entonces, la excitacion emocional influye en los
resultados de esas “elecciones neuronales” que determinan lo que
percibiremos, canalizando recursos hacia los candidatos mas fuertes.

Debido a que la excitaciobn emocional limita a qué prestaremos
atencion, podemos esperar que cambie lo que recordaremos, en lugar
de simplemente cuanto. Por ejemplo, si te asaltan a punta de pistola, tu
atencion sera captada por el arma que te apunta, posiblemente a
expensas de los zapatos que lleva el asaltante. Asi como aumentar el
contraste en una fotografia hace que cierta informacion se destaque y
relega otra a un segundo plano, la noradrenalina aumenta el contraste
de nuestros recuerdos, resaltando los detalles significativos.



Los efectos de la noradrenalina contintian incluso después de que ha
pasado un evento emocionalmente intenso. En unas pocas horas, la
noradrenalina desencadena una cascada de eventos en los conjuntos
celulares que estaban activos durante el evento, activando genes que
fabrican proteinas que en ultima instancia refuerzan las conexiones
entre esas neuronas para que la memoria se mantenga sélida con el
tiempo. Si eres testigo de un horrible accidente automovilistico afuera
de tu supermercado local, la liberacién de noradrenalina promueve
cambios en las conexiones entre las células de tu cerebro, por lo que es
mas probable que tu recuerdo de ese viaje en particular permanezca
presente que si hubieras entrado a la tienda sin incidente. Esta es una
razon clave por la que es tan facil olvidar experiencias mas mundanas
pero tan dificil dejar de lado un recuerdo traumatico: nuestros cerebros
estdn disefiados para aferrarse a los eventos que nos aceleraron,
aparentemente porque recordar esos eventos tiene valor de
supervivencia.

MIEDO Y ASCO EN LA AMIGDALA

La excitacion emocional hace mas que simplemente afectar la
memorabilidad de un evento. Cuando recordamos una experiencia
traumatica, no soélo recordamos lo que sucedid, sino que
reexperimentamos las sensaciones de manera vivida e inmediata. Se
siente como si el recuerdo estuviera almacenado tanto en nuestro
cuerpo como en nuestra mente. Para los sobrevivientes de situaciones
de combate o agresidn sexual, la experiencia fisica de revivir esos
eventos traumaticos puede volverse debilitante, retraumatizandolos
efectivamente cada vez que se recuerda el evento.

Esta experiencia visceral de recordar acontecimientos emocionales
depende de una parte clave del cerebro: la amigdala. Esta area con
forma de almendra (de ahi el nombre, que en latin significa "almendra")
se encuentra justo dentro de los 16bulos temporales, justo en frente del
hipocampo, y es una parte central del circuito del cerebro que responde
a las amenazas. La amigdala tiene una estrecha linea de comunicacidn
con los diferentes sistemas neuromoduladores del cerebro, asi como
con las glandulas periféricas que provocan la respuesta de lucha o
huida. Cuando recordamos un momento en el que nuestros circuitos de
supervivencia se pusieron en accion, ya sea un terrible accidente
automovilistico o la adrenalina de hacer tirolesa a través de un bosque,
la amigdala y el hipocampo trabajan como un equipo. A medida que el
hipocampo forma recuerdos que capturan el contexto en ese momento,
la amigdala conecta esos recuerdos con los circuitos de supervivencia
que generan las sensaciones crudas. Mas adelante, mientras el
hipocampo nos ayuda a viajar mentalmente en el tiempo hasta esos



acontecimientos, la amigdala nos devuelve al calor del momento,
haciéndonos sentir como si estuviéramos reexperlmentando
vividamente el acontecimiento.

La divisién del trabajo entre el hipocampo y la amigdala sugiere que
existe una distincién importante entre lo que recordamos y como
sentimos cuando recordamos. Por ejemplo, las personas con daio en la
amigdala debido a una enfermedad rara llamada sindrome de Urbach-
Wiethe pueden recordar eventos pasados, pero a diferencia de las
personas con una amigdala funcional, no parecen responder de manera
diferente a una foto espantosa de la cirugia de una victima de un
accidente automovilistico. que lo harian ante una imagen mundana de
una madre y su hijo en un coche. Por el contrario, las personas con
dafo en el hipocampo pueden no recordar haber recibido una descarga
eléctrica, pero aun asi experimentar una respuesta de amenaza
inconsciente cuando se les recuerda el evento. En el cerebro sano, el
hipocampo y la amigdala trabajan juntos, por lo que podemos recordar
lo que sucedié y también volver a experimentar como nos sentimos
cuando sucedio.

Nuestra comprension de cdmo funcionan la amigdala y el hipocampo
nos brinda informacion sobre como podemos comprender y procesar
recuerdos de eventos emocionalmente dolorosos. Esa vivida sacudida
que sentimos al recordar una experiencia emocional puede engafnarnos
haciéndonos pensar que es fundamentalmente parte de nuestro
recuerdo de lo que sucedio6, pero ese no es el caso. En mi trabajo con LC
y otros, la recuperacion no consistia en olvidar el pasado sino mas bien
en gestionar las intensas emociones provocadas por el pasado.

El equipo del Hospital de Dia pasé varias semanas aprendiendo mas
sobre el pasado de LC y analizando c6mo sus traumas pasados la
afectaban en el presente. Las personas que han sufrido un trauma
extremo, como lo hizo LC, tienden a desconectarse de sus pensamientos
y sentimientos en el presente, un sello distintivo del trastorno de estrés
postraumatico conocido como disociacion. Como parte de su
tratamiento, LC trabajo para conectarse a si misma en el momento, de
modo que, cuando regresara a los recuerdos de la guerra, pudiera
reorientarse para sentirse segura en el presente. Finalmente, LC fue
dado de alta del Hospital de Dia pero regresé al VA para sesiones de
terapia grupal. Con el tiempo, sus pesadillas se volvieron menos
frecuentes y descubridé que, incluso cuando algo desencadenaba un
recuerdo traumatico, no necesariamente la devolvia al horror de ese
momento y lugar. Como resultado, empez6 a sentir que tenia mas
control de su vida. Al final de mi pasantia en el hospital de VA, LC de
ninguna manera estaba “curada”, pero ocasionalmente pudo recuperar
la sensacion de bienestar que habia conocido antes de experimentar el
trauma de la guerra.



BAJO PRESION

La noradrenalina no es el tinico neuromodulador que entra en juego
con las emociones. En general, los sistemas cerebrales de los sistemas
nerviosos central y periférico que regulan los neuromoduladores son
altamente interdependientes, por lo que ninguna sustancia quimica del
cerebro esta asociada con ninguna emocién o experiencia en particular.
Esto es especialmente cierto en el caso de la respuesta del cerebro al
estrés, una caracteristica cada vez mas comun de la vida moderna.

En nuestra vida diaria, la ansiedad es un importante impulsor de
nuestras respuestas al estrés. Nos sentimos ansiosos cuando pensamos
que algo malo podria suceder, pero no podemos predecir ni controlar si
sucederd. Cuando estamos bajo estrés (por ejemplo, mientras
trabajamos para una empresa que estd despidiendo empleados o
cuidando a un ser querido que sufre una enfermedad que podria
empeorar), se liberan varias hormonas que afectan todo, desde las
respuestas inmunitarias hasta el metabolismo de la glucosa y la
plasticidad neuronal. El hipocampo, la corteza prefrontal y la amigdala
tienen receptores para las hormonas del estrés y, dadas las funciones
que desempefian estas dreas en nuestra capacidad para recordar
informacidén y experiencias, no deberia sorprender que el estrés afecte
la memoria. Dicho esto, los efectos del estrés sobre la memoria son
complicados; a veces mejora y otras veces aplasta la memoria,
dependiendo de muchos factores complejos que interactian.

Para estudiar las formas en que el estrés afecta la memoria, los
cientificos han realizado algunos experimentos extravagantes, desde
pedirle a la gente que meta las manos en una jarra de agua helada hasta
decirles que tendran que dar un discurso publico improvisado o (mi
favorito personal) preguntarles paracaidistas para estudiar una serie
de fotografias espantosas justo antes de saltar del avion. Todas estas
manipulaciones provocan grandes aumentos de las hormonas del
estres. El cortisol es la hormona mas estudiada en estos estudios, y el
pico que se produce cuando estas estresado puede mejorar tu
capacidad para retener recuerdos de lo que sucedid justo antes o
inmediatamente después del evento estresante. Al igual que la
noradrenalina, las hormonas del estrés parecen promover Ia
plasticidad, iniciando la cascada de cambios que consolidan las
conexiones dentro de los conjuntos celulares que representan el
recuerdo de un evento estresante.

Puede parecer extrafio que el cerebro humano tenga un mecanismo
que mejore la memoria de cosas que sucedieron justo antes de un
evento estresante, pero tiene sentido si lo consideramos desde una
perspectiva evolutiva. Si escapd por poco de ser mutilado por un animal
salvaje, seria importante recordar no sdlo esa experiencia sino también



las circunstancias que condujeron a ella, para asegurarse de no repetir
ese error.

Gran parte de la investigacion en neurociencia se centra en los
efectos del estrés agudo en la mejora de la memoria en ratas o ratones,
pero el estreés tiene efectos mas complejos en los humanos en el mundo
real. Los individuos difieren enormemente en sus respuestas al estrés,
por diversas razones, que van desde antecedentes de ansiedad o
depresion hasta exposicion pasada a un trauma, pasando por el uso de
anticonceptivos hormonales e incluso el insomnio. Como ocurre con
casi cualquier sustancia quimica del cerebro, mas no siempre es mejor,
sino que existen niveles éptimos para situaciones particulares. Ademas,
aunque los neuromoduladores pueden mejorar la retenciéon de un
recuerdo de un evento estresante, eso no significa que lo recordaremos
con precision. El estrés influye en el equilibrio quimico del cerebro,
regulando a la baja las funciones ejecutivas mediadas por la corteza
prefrontal y mejorando la sensibilidad de la amigdala. Todo esto
significa que, mientras esté bajo estrés, tendra un desempeno deficiente
en situaciones que requieran cualquier tipo de funciones ejecutivas vy,
en lugar de aprender con intencidn, es mas probable que su atencidn (y
por lo tanto su memoria) sea capturada por lo que sea mas destacado. .
Entonces, cuando recuerdas un evento estresante, es probable que tu
memoria enfatice tus sentimientos y los factores que te estresaron,
pero es posible que tengas un recuerdo confuso de otros aspectos del
evento. Ademas, si esta bajo estrés, tendra mas problemas para
encontrar la informacién correcta cuando la necesite. Entonces, ya sea
que estés intentando recuperar tu contraseila de banca por Internet o
encontrar tu teléfono celular, te haras un favor respirando
profundamente y dedicando un momento a hacer lo que sea que te
ayude a calmarte.

Los soldados que sirven en combate, los nifios que viven en un hogar
abusivo o cualquier persona que pasa un tiempo prolongado en una
situacién amenazante o en un entorno dominado por la falta de control
y previsibilidad son especialmente vulnerables a los efectos
neurotdxicos del estrés y a menudo muestran reducciones en el
volumen de estrés. el hipocampo. Esto es particularmente cierto para
quienes padecen trastorno de estrés postraumatico y depresién. Con el
tiempo, el impacto acumulativo del estrés puede provocar cambios en
la memoria e incluso contribuir a los sintomas del trastorno de estrés
postraumatico. En el cerebro sano, si el hipocampo hace su trabajo,
entonces los recuerdos de eventos traumaticos deberian asociarse con
un contexto especifico. La disfuncion del hipocampo en animales de
laboratorio estresados experimentalmente y en humanos con trastorno
de estrés postraumatico puede provocar que los recuerdos traumaticos
se generalicen en exceso. Como resultado, incluso situaciones o
sentimientos que soélo estan relacionados tangencialmente con un



evento traumatico pueden traer una avalancha de recuerdos del
trauma. Los veteranos de combate con los que trabajé en el VA
describieron cémo sonidos inocuos, como el petardeo de un automovil
o el estallido de un espectaculo de fuegos artificiales, desencadenaban
intensos flashbacks, a pesar de que estos sonidos estaban a miles de
kilometros y décadas de distancia de las experiencias de los veteranos
en Vietnam. Guerra.

Ademas del trastorno de estrés postraumatico, el estrés extremo
puede, en casos raros, desencadenar un trastorno conocido como fuga
disociativa. Este trastorno se describe frecuentemente como “amnesia”
en las peliculas de Hollywood, pero la fuga es una condicion
extremadamente rara que es bastante diferente del tipo de amnesia que
se observa en pacientes como HM. Las personas que sufren de amnesia
0 que se encuentran en las primeras etapas de la demencia se vuelven
olvidadizas. pero generalmente conocen sus nombres e historia
personal y normalmente pueden reconocer a amigos y seres queridos.
Por el contrario, las personas en estado de fuga (como el personaje
Jason Bourne en los libros y la serie de peliculas Bourne Identity)
tienen la experiencia confusa de encontrarse en un lugar desconocido
sin saber quiénes son. Pero a diferencia de lo que se ve en las peliculas,
en la fuga disociativa, a veces los recuerdos nunca regresan por
completo.

Se cree que un episodio de fuga explica la desaparicion de once dias
de la famosa autora de misterio Agatha Christie. Se dice que en 1926,
Christie beso6 a su hija dormida antes de subirse a su coche y alejarse en
la noche. Mas tarde, el vehiculo fue encontrado abandonado, lo que
sugiere que podria haber sufrido una colisién. En el momento de su
desaparicion, los medios especularon si su desaparicion era un truco
publicitario para promocionar su ultima novela o si su marido se
convertiria en el principal sospechoso de un caso de asesinato. Luego,
en un giro argumental digno de uno de sus libros, Christie fue
descubierta en un hotel de Yorkshire, trescientos kildmetros al N, donde
habia adoptado el nombre y la personalidad de la secretaria de su
marido y no recordaba su propia identidad.

La fuga a menudo se describe como “amnesia psicégena’”, como si
sugiriera que la afeccidn no tiene relacion alguna con la funcidn
cerebral, pero es probable que los efectos del estrés en el cerebro
desempenien un papel importante. En los pocos estudios cientificos que
se han realizado sobre el trastorno, la mayoria de los pacientes parecen
haber experimentado un factor estresante importante en la vida, un
problema de salud o un evento neurolégico antes de su episodio de
fuga. En el curioso caso de la desaparicion de Christie, la devastadora
pérdida de su madre unos meses antes, seguida de la revelacion de que
su marido la dejaba por su secretaria, asi como la posibilidad de que
hubiera sufrido una conmocion cerebral poco antes de abandonar su



coche, son pistas convincentes que apuntan a la fuga disociativa como
un posible culpable.

Afortunadamente, la mayoria de nosotros no tenemos el tipo de
experiencias extremas que pueden provocar trastorno de estrés
postraumatico o estados de fuga. Aun asi, podemos ver las
consecuencias del estrés en nuestra vida diaria (como cuando una
pelea con un ser querido en casa dificulta la concentraciéon en el
trabajo) y hay buenas razones para creer que es importante controlar y
evitar los efectos del estrés crénico. .

Como animales sociales, las respuestas al estrés de nuestro cuerpo
pueden desencadenarse facilmente por nuestras interacciones con los
demas. La forma mas confiable de estresar (éticamente) a los humanos
es decirles que deben ser juzgados por otros humanos. De manera
similar, estar en una jerarquia social inestable con un alto nivel de
imprevisibilidad e incontrolabilidad puede aumentar dramaticamente
las respuestas al estrés. Pasar mucho tiempo en un entorno asi puede
tener consecuencias importantes para la salud del cerebro, tanto
indirectamente (a través de los efectos sobre las funciones
cardiovasculares y metabodlicas) como directamente (a través de la
exposicion prolongada a las hormonas del estrés). Todo esto significa
que permanecer atrapado en una situacion socialmente estresante e
impredecible, como una relacibn emocionalmente abusiva o un
ambiente de trabajo toxico, puede ser malo para la salud y
posiblemente perjudicial para la memoria.

SEXO, DROGAS Y DOPAMINA

Los neuromoduladores nos ayudan a recordar tanto los altibajos
como los altibajos. Cuando estaba en segundo afio en UC Berkeley, un
amigo me invitd a una celebracién de cumpleafios en los dormitorios.
Estaba sentada en la cama de su habitacién cuando una encantadora
joven de penetrantes ojos azules entré y se senté a mi lado; pronto
estabamos inmersos en una conversacion. Su nombre era Nicole, y mas
de un cuarto de siglo después, todavia tengo un recuerdo vivido de la
respuesta emocional que experimenté al conocer a mi futura esposa.

La dopamina, el neuromodulador que probablemente estaba
aumentando en mi cerebro esa noche, es fundamental para ayudarnos a
formar recuerdos duraderos de experiencias gratificantes. Cada vez que
experimentamos algo intensamente gratificante, especialmente por
primera vez (una galleta con chispas de chocolate recién salida del
horno, un sorbo de cerveza en la boda de un primo mayor, besar a una
chica guapa en un dormitorio universitario), se produce un estallido de
actividad en la dopamina. neuronas. Como resultado, durante muchos
afios, en la comunidad cientifica se asumi6 generalmente que la



dopamina era responsable de la experiencia de disfrutar de una
recompensa, y con frecuencia se la conoce en los medios como la
"quimica del placer”. Pero los datos cuentan una historia diferente.

La dopamina trata de motivarnos a buscar recompensas. Durante
muchos anos, Kent Berridge, profesor de psicologia y neurociencia de la
Universidad de Michigan, realiz6 innumerables experimentos que
demostraron que interferir con la dopamina reducia la capacidad de los
animales para trabajar por una recompensa, pero no tenia ningun
efecto sobre su capacidad para disfrutar de las recompensas que
recibian. recibié. Sin embargo, en un estudio, Berridge cambio el guion
al colocar una rata en una jaula con una varilla de metal que, cuando se
tocaba, le aplicaba una pequefia descarga eléctrica, no suficiente para
traumatizar o lastimar al animal, pero si para inducir una pelea o una
pelea. -respuesta de vuelo. Luego utilizé6 un laser para estimular una
parte de la amigdala que activaba los circuitos de dopamina en el
cerebro. En circunstancias normales, una rata aprendera después de
uno o dos toques a mantenerse alejada de un palo que le da una
descarga, pero las ratas cuyos circuitos de dopamina habian sido
activados se acercarian y tocarian la varilla repetidamente, a pesar de
que constantemente recibian descargas. Berridge demostr6 que, para el
cerebro, “querer” algo no es lo mismo que “gustarlo”.

Al igual que otros neuromoduladores, la dopamina promueve la
plasticidad neuronal y su liberacion tiende a concentrarse en varias
areas del cerebro que son importantes para ayudarnos a aprender
como obtener recompensas. La dopamina en la amigdala (la misma
estructura cerebral que media el aprendizaje del miedo) nos ayuda a
conocer las sefiales que indican una proxima recompensa. En el
hipocampo, la dopamina nos ayuda a conocer los contextos en los que
es probable que obtengamos recompensas. Y finalmente, en una region
del cerebro llamada nucleo accumbens (que alguna vez se pensd que
era el "centro de placer" del cerebro), la dopamina nos ayuda a
aprender lo que debemos hacer para obtener la recompensa. Dado que
la dopamina nos ayuda a formar recuerdos que asocian senales,
contextos y acciones que conducen a recompensas, establece
expectativas que dan forma a nuestra experiencia cuando las
obtenemos.

Se podria pensar que nuestro cerebro aprenderia mucho cada vez
que recibimos una gran recompensa, pero en realidad estamos
programados para aprender s6lo cuando los resultados no coinciden
con nuestras expectativas. La actividad de la dopamina aumenta
cuando esperamos una recompensa, y esa expectativa determina como
respondera el cerebro a esa recompensa. Si recibimos una recompensa
que es exactamente lo que esperamos, como un cheque de pago, es
posible que no haya cambios en los niveles de dopamina. Si recibimos
una recompensa, pero es menor de lo que esperabamos, como si nos



redujeran el pago, podriamos ver una caida en los niveles de dopamina,
y si recibimos mas de lo esperado, como un bono sorpresa, podriamos
ver un aumento en dopamina.

A partir de estudios en animales como las ratas de Berridge, parece
que las caidas repentinas en la actividad de la dopamina agotan la
motivacion, mientras que un aumento en la actividad de la dopamina
puede ser energizante (aunque no necesariamente placentero). Esto
significa que una taza de café o una galleta horneada podrian
entusiasmarlo, dejarlo sin nada o resultarle amargamente
decepcionante, basandose en gran medida en sus expectativas de
experiencias pasadas. Esta variacion en los niveles de dopamina puede
mantenernos en una rutina hedonista, a veces trabajando duro y sin
alegria sélo para escapar de ese sentimiento de privacidn.

ACTUANDO POR IMPULSO

Una de las lecciones clave de la investigacién sobre la influencia de
los circuitos de supervivencia en la memoria es que estos circuitos no
s6lo explican como vemos el pasado, sino que también pueden influir
en nuestras decisiones futuras cuando menos lo esperamos. Es facil
pensar que nuestras elecciones se toman intencionalmente en el
momento en funcién de nuestro conocimiento de lo que queremos
hacer, pero en realidad nuestras elecciones estan influenciadas, al
menos en parte, por lo que nuestros circuitos de supervivencia quieren
que hagamos, en funcién de nuestras experiencias pasadas. Por
ejemplo, la investigacion sobre la dopamina y el aprendizaje mediante
recompensa ayuda a explicar por qué a menudo nos sentimos
intensamente motivados para buscar una recompensa incluso cuando
sabemos que no serd necesariamente placentera. Cuando te encuentras
haciendo trampa en una dieta o cediendo al deseo de fumar un
cigarrillo a pesar de tu resolucion de Afio Nuevo de dejarlo, la
dopamina es la que conduce el autobus. Todos tenemos esos momentos
en los que tomamos decisiones impulsivas o incluso arriesgadas, pero
algunos de nosotros somos mas susceptibles que otros. A través de un
conjunto inusual de circunstancias, estudié lo que sucede cuando
tomamos decisiones arriesgadas y por qué algunas personas tienen
mas probabilidades que otras de hacerlo.

Cuando me uni a la facultad de UC Davis en el otono de 2000, tuve
que esforzarme para conseguir becas de investigacion para poder
cubrir los costos de funcionamiento de un laboratorio. Casi toda la
investigacion biomédica en Estados Unidos esta financiada por
subvenciones de los Institutos Nacionales de Salud, pero la
competencia por estas subvenciones es intensa: en un afno
determinado, tal vez uno de cada diez solicitantes obtenga una



subvencion. Asi que, como era de esperar, mis primeros intentos de
conseguir financiacién de los NIH fracasaron. Desesperado, busqué en
la web fuentes de financiacidn alternativas y encontré una oscura pero
lucrativa oportunidad de una organizacion sin fines de lucro llamada
Instituto de Investigacion sobre el Juego Patolégico y Trastornos
Relacionados.

El momento fue fortuito. Mi primer estudiante de posgrado, Mike
Cohen, estaba interesado en comprender cdmo aprendemos de las
recompensas. Nos dimos cuenta de que el juego era un buen modelo
para estudiar este proceso porque incluso cuando las probabilidades
estdn en contra del jugador, muchas personas descubren que la
emocion hace que el riesgo valga la pena. Después de un par de
victorias, algunos pueden verse tan obligados a persistir que pierden
grandes sumas de dinero. Al estudiar la actividad cerebral mientras las
personas realizaban tareas simples de juego, nos dimos cuenta de que
podiamos comprender mejor cémo los circuitos de aprendizaje de
recompensa del cerebro influyen en las decisiones futuras de las
personas. Escribimos esto en una propuesta de subvencidn, cuyo
nombre clave era GAMBLOR, y obtuvimos la subvencion en el primer
intento. Durante dos afios, GAMBLOR financié toda mi operacion,
incluidos algunos estudios de memoria episddica junto con los estudios
de juego que propusimos originalmente.

Las ratas de laboratorio suelen ser recompensadas con comida o
agua, pero los humanos pueden obtener una sensacion de recompensa
a partir de eventos abstractos que tienen poco valor de supervivencia.
Si registramos la actividad cerebral de las personas mientras toman la
decision mas simple (“Pulsa el botén izquierdo o derecho”), seguida de
la mas minima retroalimentacion positiva (“;Correcto, ti ganas!”),
podemos ver un aumento de la actividad en el nutcleo accumbens,
amigdala y otras regiones del cerebro donde se libera dopamina. En
nuestros estudios sobre juegos de azar, descubrimos que estas
respuestas neuronales no se referian a la recompensa en si, sino mas
bien a una sefal de aprendizaje de la recompensa para guiar decisiones
futuras.

Como se esperaba de lo que sabiamos de investigaciones previas en
ratas y monos, las respuestas en el circuito de recompensa-aprendizaje
no necesariamente se dispararon en respuesta a la retroalimentacién
de la recompensa, sino mas bien en respuesta al grado en que la
recompensa se desvié de lo esperado. Cuando las personas ganaron
inesperadamente una apuesta, vimos una gran respuesta neuronal,
pero cuando esperaban ganar y lo hicieron, vimos solo una pequena
respuesta neuronal. Si una persona tuviera una gran respuesta
neuronal después de ver el resultado de la apuesta, seria mas probable
que hiciera la misma apuesta a continuacién.



Uno de los descubrimientos inesperados de nuestros estudios fue
que las personas variaban dramaticamente en sus respuestas a las
recompensas; nosotros y otros hemos visto esto una y otra vez. Por
ejemplo, en un estudio las personas eligieron repetidamente entre
hacer apuestas arriesgadas o seguras durante una resonancia
magnética de una hora de duracion. Aquellos que jugaron sobre seguro
tenian probabilidades de ganar una pequena recompensa (80 por
ciento de posibilidades de ganar $1,25), mientras que aquellos que
eligieron la decision de alto riesgo tenian menos probabilidades de

anar una recompensa mayor (40 por ciento de posibilidades de ganar
%2,50). Algunas personas eran sistematicamente mas propensas a
elegir apuestas arriesgadas y otras tendian a ir a lo seguro. Las
personas que preferian las apuestas arriesgadas mostraron mas
actividad en los circuitos de aprendizaje de recompensas cuando
ganaban que las personas que tendian a ir a lo seguro. Y a diferencia de
nuestros sujetos reacios al riesgo, los que tomaban riesgos seguian
teniendo un aumento de actividad en el circuito de recompensas
incluso cuando perdian una apuesta arriesgada, y era mas probable que
mantuvieran una apuesta arriesgada en la siguiente prueba. Los
hallazgos de Mike sugirieron que al menos algunas personas podrian
tener un circuito de recompensa-aprendizaje que les lleva a persistir en
la toma de decisiones arriesgadas incluso después de malos resultados.

Al final, gastamos la beca de juego, Mike se gradud y yo obtuve
financiacién del NIH para estudiar la memoria episodica. Pasarian afios
antes de que volviera a estudiar las recompensas y el aprendizaje, pero
esa investigacion cambioé mi forma de ver las decisiones que tomamos
en la vida cotidiana. La dopamina nos da energia para buscar
recompensas, pero también puede llevarnos a tomar decisiones
precipitadas. Incluso estar en contextos asociados con la emocién de
perseguir recompensas puede ser suficiente para hacernos actuar por
impulso, ya sea hacer trampa en una dieta, emborracharnos hasta
quedar ciego después de reencontrarnos con un antiguo compafiero de
cuarto de la universidad, tener relaciones sexuales sin proteccion en un
momento de pasion o conducir. imprudentemente en un ataque de furia
al volante. Mas tarde, en momentos de calma, puede resultar dificil
recordar aquellos contextos en los que nuestros circuitos de
supervivencia tomaron el control. Nuestra incapacidad para recordar
cémo nos sentimos cuando nos invadié un intenso deseo, miedo o ira
puede llevarnos a seguir repitiendo los mismos errores. Pero si
podemos recordar conscientemente los sentimientos que nos
impulsaron a tomar una mala decisiéon, podemos evitar ponernos en
situaciones futuras que provoquen ese sentimiento.

Este consejo puede ser especialmente importante para quienes son
propensos a conductas adictivas. Como sefialé anteriormente, es mas
probable que algunas personas “aprendan” de tales recompensas y



persistan en perseguirlas incluso después de malos resultados. Asi
como algunas personas corren un mayor riesgo de sufrir trastornos de
ansiedad como el trastorno de estrés postraumatico, que se apoderan
de los circuitos de supervivencia de nuestro cerebro para hacer frente a
las amenazas, otras parecen ser propensas a los efectos de las drogas
que secuestran nuestros circuitos de supervivencia para aprender
sobre las recompensas. La cocaina, la metanfetamina, la heroina, los
analgésicos opioides y el alcohol activan el sistema de dopamina,
impulsando a veces los circuitos de recompensa y aprendizaje del
cerebro de manera mucho mas intensa que cualquier experiencia
natural. Para algunas personas, estos efectos son transitorios, pero para
otras, el aprendizaje que tiene lugar durante el consumo de drogas
puede conducir a adicciones poderosas.

En mi trabajo clinico, descubri que las personas con trastornos por
uso de sustancias podian permanecer limpias durante un tiempo
significativo, pero su recuperacion a menudo se veia interrumpida por
factores ambientales que los hacian regresar al tratamiento. Uno de mis
pacientes, un carismatico narrador llamado Rich que habia trabajado
dos veces en Vietnam, estaba luchando contra una adiccion al alcohol y
al crack. A pesar de las diferencias en nuestros origenes y una
diferencia de edad de veinte afios, formamos un vinculo inmediato
gracias a nuestro amor compartido por la musica soul y funk de los
afnos sesenta y setenta. Al igual que LC, Rich estaba atormentado por
recuerdos de la guerra, pero cuanto mas habldabamos, mas claro se
volvia que la verdadera amenaza a su sobriedad no estaba en sus
recuerdos del pasado sino en la forma en que el sistema de recompensa
de su cerebro se activaba mediante sefales. en el presente: todos sus
amigos seguian consumiendo y él vivia en la casa familiar con su
hermano, que era traficante de drogas. Si bien Rich logré mantenerse
limpio durante unos nueve meses, no pudo cambiar su entorno; ver a la
misma gente y estar en los mismos barrios que asociaba con el
consumo de drogas le provocaria antojos intensos y, finalmente, recay®.
Aunque muchos adictos en recuperacion pueden mantener su
sobriedad mucho después de terminar el tratamiento, para aquellos
como Rich a quienes les resulta dificil liberarse del ciclo de la adiccion,
no es solo una cuestiéon de voluntad, es una cuestion de memoria
desencadenada por el contexto. y estar en el contexto equivocado
puede hacer que caigan en una espiral de recaida.

(GESTIONAR EL IMPACTO DE LA MEMORIA

Practicamente todos los seres vivos de la Tierra (incluso los
organismos unicelulares) pueden aprender a evitar amenazas y
obtener recompensas. Pero no todos los animales tienen memoria



episddica. Los humanos tenemos ambos, y esa combinacion nos ayuda
a sobrevivir y navegar en un mundo complejo. La capacidad de volver a
visitar el pasado, combinada con los mecanismos cerebrales para
aprender sobre recompensas y amenazas, ayuda a garantizar que
retengamos la informacion mas critica para nuestra supervivencia.

El descubrimiento de que tenemos memoria episddica y circuitos de
supervivencia separados que interactiian entre si nos dice mucho sobre
como recordamos el pasado y cémo utilizamos el pasado para tomar
decisiones en el momento. Como criaturas de la memoria, gravitamos
hacia los altibajos de nuestro pasado. El impacto corporal que surge al
recordar traumas pasados puede tener un impacto de gran alcance en
el presente, abrumandonos con emociones como el terror, la verglienza
o la ira que pueden llevarnos a tomar decisiones precipitadas de las que
luego nos arrepentiremos en el futuro. La sensacion de inmediatez que
surge cuando nuestros sistemas de supervivencia nos superan puede
hacer que el impacto emocional de los recuerdos parezca inmune a la
razon o la légica. Afortunadamente, podemos aprender a gestionar
nuestras respuestas desde estos sistemas.

Mi trabajo clinico con personas como LC estuvo guiado por los
principios de la terapia cognitivo-conductual (TCC). El primer
componente de la TCC es desafiar las interpretaciones que conducen a
espirales de pensamientos negativos cuando recordamos experiencias
cargadas de emociones. Como describiré mas adelante, la naturaleza
adaptativa de la memoria puede ayudarnos a replantear el pasado, de
modo que podamos cambiar gradualmente nuestras respuestas a los
recuerdos emocionales, preservando al mismo tiempo nuestra
sensacion de lo que sucedio. El segundo componente de la TCC, que es
igualmente importante, es exponer deliberadamente a los pacientes a
las respuestas fisioldgicas impulsadas por los circuitos de
supervivencia, de modo que esas respuestas puedan disminuir
gradualmente con la experiencia. La TCC es eficaz porque sus principios
basicos estan respaldados por la ciencia de la memoria.

Cualquiera puede confiar en estos principios para gestionar el
impacto de recordar. No tenemos por qué ser prisioneros del pasado. La
conciencia es el primer paso. Una vez que somos conscientes, podemos
trabajar con nuestras interpretaciones y las emociones que parecen
surgir con nuestros recuerdos mas intensos, de modo que no
permitamos que nuestros traumas pasados definan quiénes somos en
el presente.
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TODO A MI ALREDEDOR HAY CARAS
FAMILIARES

COMoO APRENDEMOS, INCLUSO CUANDO NO LO
RECORDAMOS.

Ahora mismo tengo amnesia y déja vu al mismo

tiempo. Creo que ya me olvidé de esto antes.
—Steven Wright

La propuesta de Endel Tulving de que recordar el pasado es un acto
de viaje mental en el tiempo fue una de las ideas mas significativas y
controvertidas que surgieron de la ciencia de la memoria humana.
Aunque la idea sigue siendo controvertida, la idea de que la memoria
episodica nos permite revivir experiencias conscientes de nuestro
pasado cuenta ahora con un gran apoyo. Pero el pasado nos influye de
otra manera, por una fuerza que normalmente actda entre bastidores
mientras nos ocupamos de nuestras actividades. A veces, esta fuerza
puede manifestarse como una sensacion de familiaridad, llevandonos a
sentir la existencia de un recuerdo incluso cuando no esta disponible
para nosotros. En otras ocasiones, puede acechar bajo la superficie de
la conciencia, influyendo silenciosamente en nuestro comportamiento
en el presente y dando forma a lo que podriamos hacer en el futuro.
Como veremos, nos obliga a toparnos con cuestiones filos6ficas mas
profundas sobre la conciencia humana y el libre albedrio.

Hace algunos aios, antes de que las plataformas de transmisién
hicieran que deambular por los pasillos de alquiler de DVD un sabado
por la tarde fuera cosa del pasado, yo estaba navegando en la seccion de
comedia de mi tienda de videos local. Noté que el joven detras del
mostrador me parecia familiar. Davis, California, donde vivo y trabajo,
es una pequefia ciudad universitaria, por lo que tendria sentido haberlo
visto antes, pero no tenia idea de donde ni cuando. Obviamente él
sentia lo mismo, mientras intercambidbamos miradas incémodas
repetidamente mientras yo hojeaba un estante de DVD. De repente, su
expresion cambid, como si tuviera un momento de a]a y dijo: “;Oye, tu
eras el profesor en mi clase de memoria humana!” Luego tuve mi
propio momento aja y me di cuenta de que lo habia visto muchas veces
antes en mi salén de clases, aunque no recordaba nada sobre él.

La mayoria de nosotros hemos tenido una experiencia similar en la
que el rostro de alguien nos proporciona una abrumadora sensacién de
familiaridad, dejandonos luchando por encontrar el recuerdo
responsable de ese sentimiento. ;Pero por qué sucede esto? ;COmo
podemos tener una fuerte sensacion de que hemos conocido a alguien



si no podemos recordar nada sobre esa persona? No son solo los
rostros los que desencadenan esta experiencia. Muchos de nosotros
hemos tenido la sensacién de haber estado en un lugar en particular
antes, incluso si sabemos que es nuestra primera vez alli. A veces,
incluso podemos tener la sensacién de que un evento que se desarrolla
en el presente es uno que hemos experimentado antes.

Estos recuerdos oscuros surgen naturalmente de la plasticidad
neuronal en la neocorteza, esa capacidad de nuestras neuronas para
reconectarse en respuesta a algo nuevo. En este caso se debe a un
proceso que existe para ver y hacer las cosas mas rapido con menos
esfuerzo. Pero esa sensacion de familiaridad es sélo la superficie de una
fuerza poderosa que moldea nuestro comportamiento, para bien o para
mal.

DEJA VU DE NUEVO

El término déja vu, acuﬁado por un filésofo francés a finales del siglo
XIX, se traduce al inglés como “ya visto’, pero generalmente se usa para
describir esa peculiar sensacion de familiaridad que puede ocurrir
aleatoriamente mientras experimentamos algo nuevo, como cuando
Llegas a un lugar en el que nunca has estado y tienes la sensacion
inquebrantable de que lo que estas viviendo en ese momento, lo que
estas sintiendo y pensando, ya sucedio antes. El déja vu a menudo se
manifiesta como esta sensacion de pasado, pero a veces también se
percibe como una premonicidn, como si un sexto sentido te alertara de
lo que sucedera a continuacion.

El déja vu es una experiencia humana casi universal, que fil6sofos,
cientificos, intelectuales y artistas han luchado por comprender y
explicar durante siglos. Platon y Pitdgoras creian que se trataba de un
recuerdo residual de una vida pasada. Sigmund Freud, el fundador del
psicoanadlisis, argumenté que la sensacion era una manifestacién de
nuestros deseos inconscientes. Su protegido Carl Jung teorizé que era
producto del inconsciente colectivo. En el canon de la ciencia ficcién, el
déja vu se ha relacionado con fendmenos sobrenaturales que van desde
viajes en el tiempo hasta multiples dimensiones y lineas de tiempo
alternativas. En la pelicula de ciencia ficcion Matrix de 1999, se
describi6 como un “fallo” que ocurre cuando el cédigo dentro de
nuestra realidad simulada ha sido alterado. Por muy convincentes que
sean estas teorias, la ciencia cuenta una historia diferente.

En la década de 1950, Wilder Penfield, el neurocirujano pionero que
coasesor0 a Brenda Milner durante sus estudios de posgrado en McGill,
descubri6 que la sensacion de déja vu podia generarse artificialmente.
Penfield estaba tratando de encontrar una soluciéon a un desafio
fundamental en el uso de la cirugia cerebral para tratar las



convulsiones: eliminar el tejido cerebral malo sin dafiar el bueno. Si se
extrae muy poco, la cirugia no alivia las convulsiones y el paciente
debera regresar para otra cirugia. Si se quita demasiado, una persona
podria quedar con déficits importantes en el lenguaje, el movimiento, la
vision o la memoria (como fue el caso de HM).

Para resolver este problema, Penfield utiliz6 un método de
estimulacion cerebral eléctrica desarrollado durante su formaciéon en
Alemania que todavia se utiliza en la actualidad. Los cirujanos
administraban a los pacientes un anestésico local, realizaban una
craneotomia (es decir, abrian el craneo) y luego estimulaban diferentes
partes del cerebro con un pequefio electrodo, observaban
cuidadosamente el comportamiento y pedian a los pacientes que
informaran de sus experiencias. Si la estimulaciéon provocaba una
convulsion, Penfield sabria que se trataba de un punto que debia
extirpar. Pero otras veces, cuando Penfield estimulaba diferentes areas,
sus pacientes informaban sentimientos o sensaciones interesantes
como entumecimiento en los dedos, destellos de luz o un olor fuerte.
Cuando Penfield estimuld areas de los lobulos temporales, algunos
pacientes informaron una sensacidén de déja vu. Un paciente informo
sentirse “como si ya hubiera pasado por esto antes”. Otro describié “un
sentimiento familiar, muy intenso” y un tercero simplemente afirmoé
que “las cosas me parecen familiares” Los hallazgos de Penfield
sugirieron que el cerebro puede generar un sentimiento intensamente
fuerte de familiaridad incluso si no le viene a la mente un recuerdo
especifico.

Unos cincuenta afios después de que Penfield informara que la
estimulaciéon del l6bulo temporal podia provocar un déja vu en
pacientes con epilepsia, Rebecca Burwell, neurocientifica de Ia
Universidad de Brown, descubrié que podia imitar este efecto en
roedores estimulando un area particular del 16bulo temporal llamada
corteza perirrinal. Las ratas, al igual que los bebés humanos, tienden a
estar mas interesadas en explorar cosas que son nuevas para ellas que
en cosas que han visto antes. Utilizando una sorprendente técnica
llamada optogenética, en la que se utiliza un pequefio laser de fibra
Optica para activar neuronas en una region particular del cerebro,
Burwell descubrié que podia manipular si una imagen le parecia
familiar a una rata. Cuando estimulé la corteza perirrinal a alta
frecuencia, descubrid que sus ratas se comportaban como si una
imagen vieja y aburrida fuera nueva e interesante, y si la estimulaba a
baja frecuencia, las ratas se comportaban como si una imagen que
nunca antes habian visto. vistos eran viejos y aburridos.

El hecho de que las sefiales eléctricas en la corteza perirrinal puedan
producir artificialmente una sensacién de intensa familiaridad o
novedad sugiere que esta area del cerebro podria ser responsable de
esa sensacion de familiaridad que experimentamos naturalmente



cuando visitamos un lugar o vemos a una persona que hemos visto
antes.

LA APUESTA DE LA CERVEZA

Cuando los avances cientificos se representan en las peliculas,
generalmente es como algun cientifico brillante que tiene un “jEureka!”
momento. Tendemos a mitificar la idea de los descubrimientos de
“bombillas”; pensemos en Arquimedes, que descubrié como medir el
volumen después de meterse en una bafiera, o en Sir Isaac Newton, que
descubrio la ley de la gravedad después de ver una manzana caer de un
arbol en el jardin de su madre. En realidad, no es asi como funciona la
ciencia.

Muy a menudo, el progreso cientifico surge del trabajo colectivo de
una comunidad diversa. Un investigador escucha la charla de otro en
una conferencia que fue influenciada por un articulo escrito por otra
persona, que se inspiré en una conversacion con otros colegas mientras
compartian un taxi hacia el aeropuerto. La investigacion sobre la
familiaridad en la memoria siguié esta trayectoria, con avances
cientificos que no provienen de un descubrimiento mortal, sino mas
bien de una confluencia de hallazgos de muchos individuos que utilizan
enfoques de investigacion completamente diferentes en diferentes
especies.

Durante muchos afos, la escuela de pensamiento dominante fue que
los recuerdos caen a lo largo de un continuo, que va de “fuertes” a
“débiles”. Los partidarios de este punto de vista dirian que nuestra
sensacion de familiaridad refleja una versiéon diluida de los recuerdos
del hipocampo que, en una forma mas fuerte, nos da la sensacion de un
viaje mental en el tiempo. Alguien de este campo explicaria mi
encuentro en el videoclub diciendo que simplemente tenia un recuerdo
consciente "débil" de mi antiguo alumno. Pero esta explicacién no capto
mi experiencia. Si bien estaba seguro de que el hombre me resultaba
familiar, no podia recordar nada sobre él. Al igual que los pacientes de
Penfield, tenia la sensacion de un recuerdo “fuerte”, aunque no podia
captar el recuerdo en si.

A finales de los noventa, neurocientificos como el fallecido Mort
Mishkin, John Aggleton y Malcolm Brown propusieron que la memoria
podia dividirse en diferentes subcomponentes, cada uno de los cuales
podia ser fuerte o débil. Este argumento se basd en el hecho de que los
animales con dafio en el hipocampo, asi como los pacientes con
amnesia del desarrollo como los estudiados por Faraneh Vargha-
Khadem, parecian tener buenos resultados en las pruebas de “memoria
de reconocimiento” que les exigian distinguir la diferencia. entre
objetos que habian visto antes y otros que eran nuevos. Este trabajo



llamo la atencién de Andy Yonelinas, mi amigo y colega de toda la vida
en UC Davis.

Andy es de Canada, pero con su largo cabello rubio, su
comportamiento increiblemente apacible y su guardarropa de
camisetas, pantalones cortos y sandalias descoloridos, uno pensaria
que creci6 surfeando en la costa de Malibu. Andy, que trabajo con Endel
Tulving cuando era estudiante, razon6 que la memoria episédica nos da
acceso a un recuerdo tangible de un lugar y un momento especificos, lo
que nos lleva a sentirnos seguros de que estamos reviviendo un
momento genuino del pasado. Por el contrario, la familiaridad puede
ser fuerte, como la sensacion de certeza de haber visto algo o a alguien
antes, o puede ser débil, como una corazonada o una suposicién
fundamentada; De cualquier manera, no nos da nada especifico a lo que
aferrarnos.

En 1999, cuando Andy presentaba sus ideas sobre como separar la
memoria episodica de la familiaridad, contrataron a mi mentor
postdoctoral, Mark D'Esposito, para iniciar un centro de imagenes
cerebrales en la Universidad de California en Berkeley. Después de
pasar unos nueve meses en el departamento de neurologia de la
Universidad de Pensilvania, me mudé con el laboratorio a la costa oeste.
Antes de instalarme en Berkeley, me detuve para asistir a una
conferencia de neurociencia que se estaba celebrando en San Francisco.
Alli, en una “sesion de carteles”, conoci a Andy. Imagine una sala
enorme en un centro de convenciones repleta de carteles de papel
colgados en tableros portatiles, parecidos a una feria de ciencias de una
escuela secundaria, cada uno de ellos encabezado por un cientifico que
explica con entusiasmo su udltimo descubrimiento y responde a una
serie de preguntas de colegas escépticos. Andy estaba presentando su
investigacion, y tal vez fui demasiado directo cuando expresé mi
escepticismo de que la familiaridad fuera algo mas que una débil
memoria episddica.

Anticipé algunas reacciones adversas, pero en lugar de ponerse a la
defensiva, Andy me desarmé por completo respondiendo: "jDeberias
ser escéptico!". Después de una tarde de animado debate, decidimos
unirnos a un experimento para probar la idea de que podiamos
identificar un area del cerebro responsable de la sensacién de
familiaridad. Para endulzar la olla, decidimos hacer una “apuesta de
cerveza”: si su prediccion resultaba correcta, le invitaria una cerveza y
viceversa. (A estas alturas, he perdido tantas apuestas de cerveza con
Andy que me llevara afios pagar mi cuenta).

Todavia no teniamos un escaner de resonancia magnética funcional
en el laboratorio de Berkeley, pero Mark nos consigui6é un espacio en
una instalacion clinica de resonancia magnética en el Centro Médico
Martinez VA, aproximadamente a medio camino entre Berkeley y Davis.
El escaner Martinez estaba configurado para exploraciones clinicas de



rutina y no tenia especificaciones de rendimiento de ultima generacion,
asi que tuve que utilizarlo en MacGyver, modificando nuestros
procedimientos en todas las formas que se me ocurrieron para
convertir este Ford Pinto en un Ferrari.

Nos permitieron escanear gratis a altas horas de la noche después de
que la clinica cerr6. Durante varias noches, Andy y yo llevamos a
amigos, estudiantes y colegas a Martinez y escaneamos sus cerebros
mientras les haclamos preguntas sobre una serie de palabras como
limén, llave inglesa y armadillo (“;Esta vivo o no?” “;Puede?” ;cabe en
una caja de zapatos?”). Hicimos esto para brindar a las personas un
contexto distintivo para estudiar cada palabra. Por ejemplo, si un sujeto
imaginara cémo seria meter un armadillo en una caja de zapatos, eso
crearia una memoria episddica distintiva.

Después de sacar a los sujetos del escaner, les dimos un breve
descanso para ir al bafio y luego los atacamos con una prueba de
memoria sorpresa para las palabras que habian visto y el contexto,
preguntandoles detalles sobre lo que estaban pensando mientras
estudiaban cada palabra. Efectivamente, la actividad en el hipocampo
aumentaba cuando las personas veian una palabra y formaban un
recuerdo que luego les ayudaba a recordar algo sobre el contexto. Pero
no vimos que esta actividad aumentara cuando las personas no
recordaban informaciéon contextual, incluso si estaban seguros de haber
estudiado esas palabras antes. No encontramos ninguna evidencia de
que la actividad en el hipocampo fuera suficiente para dar a las
personas una sensacion de familiaridad, ya fuera una corazonada o una
sensacion segura de que habian visto algo antes. En cambio, la actividad
en la corteza perirrinal (el area de los 16bulos temporales asociada con
las experiencias de déja vu en los pacientes de Penfield y las ratas de
Rebecca Burwell) se asocié con recuerdos que daban a las personas una
sensacion de familiaridad. Cuanta mas actividad haya en la corteza
perirrinal cuando nuestros voluntarios leen una palabra en el escaner
de resonancia magnética, mas familiar les parecera esa palabra cuando
la vean nuevamente en la prueba sorpresa. Y, a diferencia del
hipocampo, la actividad en la corteza perirrinal no estaba relacionada
con la capacidad de las personas para recordar el contexto de las
palabras que habian estudiado. Habiamos encontrado pruebas de que
los recuerdos no soé6lo son fuertes o débiles; mas bien, el cerebro
humano tiene dos tipos diferentes de memoria: la memoria episddica,
respaldada por el hipocampo, y la de familiaridad, respaldada por la
corteza perirrinal.

Nunca me he sentido mas feliz de perder una apuesta de cerveza.

Nuestro estudio sobre la apuesta por la cerveza fue aceptado para
publicacién a finales de 2003 y nuestros resultados atrajeron la
atencion, pero muchos cientificos no quedaron convencidos. Yo tenia
mis propias dudas: tal vez nos habiamos perdido algo que otro



laboratorio podria haber encontrado. Para convencernos a nosotros
mismos y al resto de la comunidad cientifica, tendriamos que ver mas
evidencia que solo los resultados de nuestros laboratorios.

Fue en este punto cuando Howard Eichenbaum, director del Centro
para la Memoria y el Cerebro de la Universidad de Boston, entré en
escena. Howard habia estado investigando el aprendizaje y la memoria
en ratas y creia que se podia encontrar una pista para comprender la
neurobiologia de la memoria humana estudiando las funciones del
hipocampo de la rata. A diferencia de la mayoria de los neurocientificos,
vela a sus ratas como seres sensibles con una capacidad de
pensamiento consciente casi humana. Endel Tulving habia descrito una
vez la memoria episédica como una habilidad exclusivamente humana,
por lo que Howard, a quien le encantaba desafiar el status quo, dedico
gran parte de su carrera a demostrar que las ratas recuerdan en
muchas de las mismas formas que los humanos. Tanto es asi que sus
articulos son famosos por presentar irreverentes caricaturas dibujadas
a mano de ratas pensativas con burbujas de pensamiento que
representan lo que pasaba por sus mentes.

Unos afios después de la publicacion de nuestro estudio sobre la
apuesta de la cerveza en 2003, Howard contact6 a Andy y le sugirié que
nos uniéramos y evaluaramos investigaciones de otros laboratorios de
todo el mundo, para reunir resultados de estudios sobre la memoria en
humanos, monos y animales. ratas para ver si la familiaridad es
realmente diferente de la memoria episoddica. Unos meses mas tarde,
Howard estaba en Los Angeles para una conferencia y planeamos
reunirnos y comenzar nuestro proyecto. Andy y yo tomamos un vuelo
rapido de Sacramento a Los Angeles, nos subimos a un taxi y nos
dirigimos al hotel de Howard. Howard llegaba tarde, asi que pasamos el
tiempo charlando en una sala de conferencias, bebiendo café suave del
hotel y comiendo sandwiches gomosos que Howard habia pedido para
nosotros. Cuando llegd, dejamos los sandwiches y nos pusimos a
trabajar. Pronto tomamos ritmo, los tres intercambiamos ideas entre
nosotros en forma de llamada y respuesta.

Después de unas horas, teniamos un plan sdélido para nuestro
proyecto y regresamos a casa para revisar enormes pilas de densos
articulos cientificos que informaban sobre los efectos del dafio cerebral
en la memoria en ratas, monos y humanos, asi como una pila de
estudios de resonancia magnética funcional de humanos que se habian
publicado aproximadamente al mismo tiempo que nuestro estudio
sobre la apuesta por la cerveza. Ninguno de estos estudios fue, en si
mismo, una prueba irrefutable, pero cuando los juntamos todos, casi
todos apuntaron a la misma conclusién: la familiaridad no es una forma
débil de memoria episddica, sino algo completamente distinto, una
forma de memoria que depende de la integridad de la corteza
perirrinal.



Cincuenta afios después del primer articulo de Milner, pudimos
reunir investigaciones de todo el campo de la neurociencia para
responder al misterio de por qué HM tenia un trastorno de memoria
tan grave. Después de su cirugia de epilepsia, habia perdido tanto el
hipocampo como la corteza perirrinal, por lo que no podia confiar en la
memoria episddica o la familiaridad como salvavidas para sus
experiencias pasadas.

VOLANDO BAJO EL RADAR

No sabemos del todo cémo contribuye la corteza perirrinal a nuestra
sensacion de familiaridad, pero tenemos buena informacién sobre los
mecanismos de aprendizaje implicados. Los conjuntos de celulas de
todo el cerebro estan en constante cambio, reorganizandose y
optimizdndose para que las elecciones neuronales que determinan
nuestras percepciones, pensamientos y acciones lleguen a conclusiones
rapidas y decisivas. Cuando esos ajustes ocurren en areas sensoriales,
nos ayudan a leer, ver y experimentar el mundo de manera mas
eficiente. Esos pequefios ajustes también ocurren en areas del cerebro
de nivel superior, como la corteza perirrinal, que integra informacién
de nuestros diferentes sentidos para ayudar a construir recuerdos
semanticos.

Toda esta plasticidad neuronal parece ocurrir sin que nos demos
cuenta, pero el resultado se puede sentir Cuanto mas nos
familiarizamos con algo, mas se afinan nuestros conjuntos celulares
para reconocerlo mas adelante. Entonces, si prestamos atenciéon a
cuanto esfuerzo mental ponemos para leer una palabra o reconocer una
cara, podemos tener una idea de cuanta experiencia tenemos con ella.

Por ejemplo, si te pregunto si alguna vez has comido rambutan, a
menos que hayas crecido en el Sudeste Asiatico, no tendras que repasar
toda una vida de recuerdos episddicos para responder esta pregunta.
Existe una buena posibilidad de que el trabajo que hizo su cerebro solo
para leer el rambutan sea suficiente para saber que no le resulta
familiar. De eso, puedes inferir que probablemente has tenido poca o
ninguna experiencia con una de estas frutas rojas peludas porque no
has encontrado la palabra con frecuencia, si es que la has encontrado.
También puedes notar que lleva un poco mas de tiempo acceder al
significado de la palabra caqui que de la palabra manzana, y de eso
puedes inferir que has visto o comido mas manzanas que caquis. En
nuestros estudios de resonancia magnética funcional, descubrimos que,
cuando se piensa inicialmente en un concepto, como el rambutan, la
actividad aumenta en la corteza perirrinal. Es como si esta area del
cerebro intentara hacer coincidir la palabra con una plantilla que aun
no has creado. A raiz de ese encuentro, las coaliciones neuronales en



esta area se reorganizan. La proxima vez que pienses en rambutanes,
verads que hay menos actividad porque las elecciones se resuelven mas
rapido. El ajuste que se produce después de ver esa palabra
repetidamente mejora la eficiencia del cerebro, reduciendo la actividad
cerebral en la corteza perirrinal y facilitando el acceso al concepto de
rambutanes.

En algunos momentos, la familiaridad puede darte una extrafia
sensacion de ser consciente de que tienes un recuerdo en alguna parte,
a pesar de no tener pruebas directas de que exista, como cuando el
nombre del actor de esa serie que acabas de ver esta en la punta de la
pagina. tu lengua, pero no puedes agarrarla del todo. Cuando piensas en
ese actor, ocurre suficiente accion en el neocortespara darte cierta
sensacion de familiaridad, pero no la suficiente para que se resuelvan
las elecciones neuronales. Somos especialmente vulnerables a esta
experiencia de “punta de la lengua” si inicialmente se nos ocurre el
nombre equivocado, como si las asambleas celulares que respaldan al
actor equivocado estuvieran suprimiendo votos de la coalicién
neuronal que respalda al actor que estamos buscando.

La familiaridad puede salir a la superficie de una manera que nos da
una idea de lo que sabemos, pero tiene un lado mas astuto que puede
influir indirectamente en nuestros sentimientos y acciones sin que nos
demos cuenta. Probablemente hayas escuchado la frase la familiaridad
genera desprecio. La verdad es que, en la mayoria de los casos, la
mayoria de los adultos se sienten atraidos por lo familiar, un fenémeno
que los cientificos llaman “efecto de mera exposicion”. Si has visto o
escuchado algo recientemente, la fluidez que surge de tu experiencia
anterior puede hacer que te guste un poco mas la préxima vez. A veces
nos puede gustar tanto que lo reclamamos como propio.

En la criptomnesia, a veces denominada "plagio inconsciente”, el
cerebro confunde un recuerdo "olvidado" con un pensamiento o idea
original. El exBeatle George Harrison aprendio esto sin darse cuenta en
1970 cuando escribié la cancién que se convertiria en uno de sus
mayores €éxitos como solista, “My Sweet Lord”. Desafortunadamente
para él, su éxito también lo llevé a una demanda cuando se hizo
evidente que la musica era asombrosamente similar a la cancién "He's
So Fine" de los Chiffons, que fue lanzada casi una década antes. El editor
propietario de los derechos de "He's So Fine" demand6 a Harrison por
infraccion de derechos de autor y el caso lleg6 a los tribunales en 1976.
En su testimonio, Harrison dijo que estaba familiarizado con la cancién
pero insisti6 en que no la habia usado conscientemente en su

composicion. Después de una extensa diseccion de ambas canciones, el
tribunal finalmente lo declar6 culpable de plagio.

El juez, Richard Owen, musico y compositor clasico, resumio su
opinion: “;Harrison utiliz6é deliberadamente la musica de 'He's So Fine'?
No creo que lo haya hecho deliberadamente. Sin embargo, esta claro



que 'My Sweet Lord' es la misma cancion que 'He's So Fine' con letras
diferentes”. Owen sefial6 mas tarde que Harrison debia haber sabido
que las melodias funcionarian "porque ya habian funcionado en una
cancion que su mente consciente no recordaba”. Amargado por el arduo
juicio, Harrison expreso6 su descontento con el veredicto y escribié en
sus memorias que no “entendia cdémo los tribunales no estan llenos de
casos similares, ya que el 99 por ciento de la musica popular que se
puede escuchar recuerda a una cosa u otra."

Las consecuencias de nuestros cerebros plasticos van mucho mas
alla de la criptomnesia. En nuestra vida diaria, regularmente tenemos
que movilizar nuestro cerebro para enfrentar problemas dificiles:
preguntas con respuestas desafiantes, decisiones dificiles y situaciones
ambiguas. Podriamos pensar que abordamos estos problemas
basandonos en un analisis racional de la informacién que tenemos a
nuestra disposicion, pero nuestras experiencias pasadas pueden sesgar
sutilmente nuestras elecciones. A menudo utilizamos (mal) la
familiaridad como heuristica o atajo mental para guiar las decisiones.
Es mas, podemos ignorar felizmente estas influencias y, en cambio,
reforzar nuestro sentido de libre albedrio construyendo historias que
asignan significado a nuestras elecciones y acciones.

En un articulo ya clasico publicado a finales de los afios 1970
titulado “Contar mas de lo que podemos saber”, los psicologos Richard
Nisbett y Timothy Wilson se propusieron explorar hasta qué punto
creamos narrativas para dar sentido a nuestras elecciones
inconscientes. En un experimento, los estudiantes voluntarios que
habian memorizado el par de palabras océano-luna tenian el doble de
probabilidades de nombrar a Tide como el primer detergente para ropa
que les venia a la mente que el grupo de voluntarios que no vieron estas
palabras juntas. Las cosas se pusieron mas interesantes cuando a los
estudiantes que habian memorizado océano-luna se les pregunté por
que se les ocurrid Tide. Ninguno de ellos dijo: “jDuh! Acabo de estudiar
la palabra océano”. En cambio, decian cosas como “Tide es el detergente
mas conocido” o “Mi madre usa Tide” o “Me gusta la caja Tide".

Si los estudiantes inteligentes que sabian que estaban participando
en un experimento podian ser influenciados tan facilmente sin que se
dieran cuenta, consideremos el bombardeo de publicidad al que
estamos expuestos en eventos deportivos, mientras miramos television,
navegamos por Internet o incluso conducimos por la autopista. Marcas
ampliamente conocidas como Budweiser y General Motors no gastan
millones en publicidad para hacerle saber de su existencia o
convencerle racionalmente de por qué sus productos son mejores que
los de la competencia. Confian en la microinfluencia que el simple
hecho de estar expuesto a sus nombres podria tener en sus elecciones.

Digamos que ves un anuncio de Coca-Cola mientras miras el Super
Bowl. La empresa podria haber desembolsado 6 millones de délares



s6lo para brindarle treinta segundos de exposicién a su marca. Pero los
ajustes infinitesimales en su cerebro que ocurrieron durante ese
anuncio de treinta segundos podrian aumentar su probabilidad de
tomar una caja de Coca-Cola en una pequefa fracciéon de un por ciento.
Multiplique eso por los 100 millones de personas que ven el Super
Bowl en todo el mundo y eso es un aumento potencialmente enorme en
las ventas. Consideremos ahora que practicamente todo Internet
funciona con publicidad, desde sitios gratuitos de transmision de
musica y video hasta plataformas de redes sociales y servicios gratuitos
de correo electronico.

Una fuerza similar esta en juego cuando nos sentimos impulsados a
votar por un candidato politico o donar a una causa particular que ha
sido respaldada por una celebridad que creemos conocer porque
protagonizd nuestras series o peliculas de television favoritas. La
familiaridad que surge de esta exposicion les otorga un aire de
autoridad o experiencia en la que creemos que podemos confiar, a
pesar de que no tienen ninguna otra credencial mas alla de su fama que
los haga sentir familiares.

CARA A CARA

Hasta ahora, hemos considerado c6mo la familiaridad puede ser un
indicador decente de la memoria, que nos indica que hemos visto algo
antes. Desafortunadamente, no siempre funciona asi. Como
descubrimos en el capitulo anterior, la neocorteza se parece a una red
neuronal en el sentido de que le gusta encontrar patrones generales en
el mundo, como las caracteristicas de las aves. Pero, ;qué sucede
cuando no tenemos mucha experiencia con una categoria en particular?
Por ejemplo, tengo poca experiencia con las flores y apenas puedo
distinguir entre un clavel y una rosa. Podriamos simular lo mismo en
una red neuronal. Si estuviera entrenada para reconocer sdlo unos
pocos tipos de flores, la red podria terminar tratando todas las flores
como si fueran iguales. Eso esta bien con las flores, pero tiene
implicaciones mas significativas cuando se trata de caras.

Consideremos el caso de Robert Julian-Borchak Williams de
Farmington Hills, Michigan. En enero de 2020, el Sr. Williams regresaba
a casa del trabajo y estaba entrando en el camino de entrada de su casa
cuando de repente un coche de policia se detuvo detras y le bloqueo el
paso. Lo esposaron frente a su esposa y sus dos hijas pequefias y lo
llevaron al Centro de Detencion de Detroit, donde fue interrogado sobre
un robo ocurrido en octubre anterior.

Aunque Williams tenia una coartada a prueba de balas (habia
publicado un video en Instagram desde su automévil en el momento del
robo), la posibilidad de una coartada no se tuvo en cuenta antes de que



la policia de Detroit enviara una patrulla para realizar el arresto. ;Por
qué? Porque Williams habia sido sefialado por lo que se suponia era un
sistema a prueba de errores. Cuando la policia de Detroit pasé una
imagen fija de un video de vigilancia del ladrén a través de un sistema
automatizado de reconocimiento facial (uno que utiliza inteligencia
artificial para comparar rostros en fotografias con aquellos en una base
de datos, como fotografias de licencias de conducir) marc6 a Williams
como el culpable.

Durante el interrogatorio, un detective le mostr6 a Williams la
imagen borrosa que se habia utilizado para identificarlo y le pregunté si
él era la persona de la foto. “No, este no soy yo”, dijo, sosteniendo la foto
frente a su cara. ";Espero que no crean que todos los hombres negros
se parecen?"

De hecho, la imagen (que esta disponible publicamente) muestra a
un hombre negro de constitucion grande pero, por lo demas, tiene
pocos detalles que puedan usarse para reconocer un rostro. Sin
embargo, incluso con una imagen de tan mala calidad, estaba claro que
Williams no era el hombre de la foto. Segin Williams, los agentes
investigadores estuvieron de acuerdo y admitieron: "Supongo que la
computadora se equivocé”. A pesar del error obvio, la policia mantuvo a
Williams bajo custodia durante treinta horas después de su arresto y lo
liber6 con una fianza de 1.000 délares. Incluso después de que
finalmente se retiraron los cargos, el caso no fue desestimado hasta que
fue informado por el periodista del New York Times, Kashmir Hill.

Este es el primer caso documentado en los Estados Unidos de un
arresto injusto basado en una coincidencia de reconocimiento facial
defectuosa. La experiencia de Williams constituye un argumento
convincente contra el uso de sistemas de reconocimiento facial de 1A
como prueba en las investigaciones policiales, pero también arroja luz
sobre los prejuicios que existen en nuestros cerebros y en la sociedad
en la que vivimos. Los sistemas automatizados aprenden a reconocer
rostros mediante una exposicion extensa hasta conjuntos masivos de
fotografias de rostros, y estos conjuntos consisten predominantemente
en rostros caucdasicos. Sospecho que los disefiadores de estos
algoritmos ignoraron los sesgos que inadvertidamente incorporaron en
sus sistemas, pero ahora es un hecho bien conocido que la tecnologia de
reconocimiento facial identifica erréneamente o no identifica de
manera desproporcionada los rostros de asiaticos y negros.

Sin embargo, los problemas del sesgo de la IA en la aplicacién de la
ley palidecen en comparacion con los problemas causados por los
sesgos en el cerebro humano. La mayoria de los departamentos de
policia no tratan la identificacion automatica por reconocimiento facial
como evidencia solida, pero si un testigo humano identifica el rostro de
un perpetrador en una rueda de policia, tiene mucho mas peso.
Desafortunadamente, los humanos somos notoriamente parciales en el



reconocimiento facial. Una revision de los resultados de treinta y nueve
experimentos (con datos de casi cinco mil participantes) mostré que,
en promedio, las personas reconocen 1,4 veces mejor los rostros de las
personas de su propia raza que los de otras razas, y que este sesgo es
generalmente mas pronunciada para los observadores blancos que para
los observadores no blancos.

Es razonable pensar que los sesgos en el reconocimiento de rostros
humanos surgen de las mismas fuentes que los de los programas
informaticos. Si ha estado expuesto de manera desproporcionada a
personas de su propia raza, cuando conozca a otra persona de su raza,
su cerebro puede aprovechar la experiencia que ha acumulado para
formar rapidamente la coalicion adecuada de neuronas para identificar
a ese individuo. Asi como existe un periodo critico para el
reconocimiento del habla, nuestra capacidad para reconocer rostros de
diferentes origenes raciales podria depender de la exposicidn a rostros
de diversos origenes raciales durante ese periodo critico antes de los
doce afos.

Como hemos visto en estudios de expertos en ajedrez, la experiencia
no s6lo cambia lo que ves, sino que cambia lo que buscas. La gente
tiende a prestar atencién a los rasgos que mejor distinguen los rostros
de las personas de su propia raza, a expensas de los rasgos que nos
ayudan a reconocer rostros de otras razas. En su investigacion sobre la
percepcion visual, el psicélogo Daniel Levin descubrié que los
observadores caucasicos reconocian peor los rasgos distintivos de los
rostros negros individuales en comparacion con los rostros blancos,
pero reconocian mejor la raza de los individuos negros. Al reunir toda
la evidencia, parece que es mas probable que tengamos recuerdos
borrosos de personas de otras razas, en parte porque no tenemos
suficiente practica y porque a menudo prestamos atencion a la raza
mas alla de las caracteristicas de un individuo. Eso significa que
podemos tener una pequefa sensaciéon de déja vu ante personas de
otras razas, incluso si nunca las hemos conocido antes, porque nuestros
cerebros no estan haciendo un buen trabajo al capturar lo que hace que
cada rostro sea unico.

Las implicaciones sociales de estos prejuicios van mucho mas alla
del problema de pensar que los individuos de otras razas “todos se
parecen”. Segin Innocence Project, una organizacion sin fines de lucro
que ha utilizado evidencia de ADN para revocar cientos de condenas
injustas, una proporcién significativa de las condenas dependia del
testimonio de testigos presenciales de otra raza. Afortunadamente,
ahora hay un movimiento creciente que aborda estos prejuicios dentro
del sistema de justicia penal. En 2017, el Tribunal de Apelaciones del
Estado de Nueva York emitié una decision que exige a los jueces que
instruyan a los jurados sobre la falta de confiabilidad de las



identificaciones de los testigos en casos en los que el acusado y el
testigo son o parecen ser de diferentes razas.

Todo esto significa que, como cualquier otro aspecto de la memoria,
la familiaridad tiene un lado bueno y otro malo. Puede ser un
subproducto util de como el cerebro se vuelve constantemente mas
eficiente en sus percepciones, pero su naturaleza resbaladiza significa
que la fluidez que resulta de la mera exposicidon a algo puede operar
bajo el radar de la conciencia, influyendo en nuestras elecciones, juicios,
y comportamiento. Cuando utilizamos el piloto automatico, la
familiaridad puede limitar nuestras opciones y dejarnos con un mundo
mas pequeio.

Pero el piloto automatico no es inevitable. Como hemos aprendido, al
utilizar la atencion y la intencidon, podemos concentrarnos en recordar
lo que es util. Es mas, tenemos la capacidad de separar las impresiones
irrelevantes que traemos de experiencias pasadas de la informacion
que es relevante en el presente. Cuando recordamos el poder de la
familiaridad para influir en nuestro comportamiento, podemos
recuperar un poco de nuestro libre albedrio.



7
GIRAR Y ENFRENTAR LO EXTRANO

COMO LA MEMORIA NOS ORIENTA HACIA LO
NUEVO E INESPERADO.

Ser curioso es bueno. Parece pagar algunos
dividendos inesperados.
-Iggy Pop

Cuando era nifio, mi superhéroe favorito era Spider-Man. Coleccioné
los comics y vi la serie animada en la television después de la escuela,
pero nunca hubiera imaginado que, veinte afios después, Spider-Man se
convertiria en una franquicia cinematografica multimillonaria. Las
peliculas han hecho un trabajo increible al dar vida a la mayoria de las
extraordinarias habilidades de Spider-Man, pero en mi opinién, su
superpoder mas interesante e importante no es aquel que requiere
efectos especiales; es su "sentido de arafia”. Cada vez que habia un
peligro en marcha, Spider-Man sentia un cosquilleo en la parte
posterior de su craneo, alertandolo para que escaneara su entorno en
busca de una posible amenaza. Este sexto sentido funcionaba a nivel
precognitivo, permitiéndole entrar en accién incluso antes de ser
consciente de estar en peligro.

Aunque Spider-Man es un personaje ficticio, hay algo en la idea de
que los humanos tenemos un sentido aracnido rudimentario, en el
sentido de que nuestro cerebro puede sintonizarnos rapidamente con
algo que no esta del todo bien, incluso antes de que seamos plenamente
conscientes de ello. Experimenté uno de esos momentos cuando era
estudiante en UC Berkeley.

Yo vivia a una manzana al este de People's Park, que habia sido
escenario de protestas contra la guerra durante los afios sesenta, pero
que para entonces se habia hecho mas conocido por las drogas y los
atracos. Mi apartamento estaba en el primer piso de un duplex; mi
compaiero de cuarto y yo tuvimos la suerte de que el inquilino anterior,
que lo habia abandonado abruptamente después de un ataque de
nervios, dejo los muebles.

Una tarde, llegué a casa y vi una chaqueta tirada en el suelo en el
camino de entrada. No pensé mucho en eso; En ese barrio no era raro
encontrar todo tipo de cosas abandonadas en el camino de entrada.
Pero cuando abri y abri la puerta principal, mi sentido de arafa
hormigued. Algo no estaba bien. Mis ojos se dirigieron a la ventana de la
sala, que estaba abierta, y luego al sofa, que habian movido a un lado, y
luego a mis CD, que no estaban como los habia dejado. Mi instinto me
decia que algo andaba mal, pero se me ocurri6 una explicacion



inofensiva: mi compaiiero de cuarto, Dave, que participaba activamente
en el club de Jévenes Democratas del campus, debia haber celebrado
una fiesta. Fui a levantar el teléfono (esto fue antes de que existieran los
teléfonos celulares) para llamarlo, pero el teléfono ya no estaba. Fue
entonces cuando finalmente me di cuenta de que nos habian robado.
Corri escaleras arriba para usar el teléfono del vecino para llamar a la
policia, y cuando regresé a mi departamento unos minutos mas tarde, la
puerta trasera estaba abierta de par en par y la chaqueta en el camino
de entrada habia desaparecido; el intruso todavia habia estado en la
casa. cuando entré por primera vez.

Al recordar esta experiencia como investigadora de la memoria, me
pregunto acerca de esa sensacion de inquietud que senti tan pronto
como abri la puerta. Quizas nunca lo sepa con certeza, pero segun
nuestra investigacion, creo que la razon tiene que ver con la
caracteristica mas importante de la memoria, que no se trata de
reproducir el pasado sino de orientarnos hacia el futuro. Nuestros
recuerdos del pasado (lo “viejo”) nos permiten asignar recursos criticos
a lo nuevo y a lo que ha cambiado. Esta capacidad probablemente jugo
un papel central para ayudar a nuestros antepasados a sobrevivir en un
mundo volatil. A un nivel mas profundo, muestra c6mo la memoria nos
permite trascender el tiempo y sentir las conexiones entre el pasado, el
presente y el futuro.

En el caso del robo, entré por la puerta con toda una serie de
expectativas y predicciones: no habia chaquetas en el camino de
entrada, la ventana cerrada, el sofa donde lo dejé¢, el teléfono sobre la
mesa y, definitivamente, ningun ladrén en la puerta. casa. Cuando entré
en mi apartamento, esas predicciones resultaron ser erréneas y
activaron circuitos en mi cerebro que nos alertan sobre lo inesperado.

Algunos dirian que el proposito mismo de la memoria es predecir el
futuro. Pero no se trata necesariamente de hacer las predicciones
correctas. Claro, si siempre pudiéramos precargar una idea precisa de
lo que estd a punto de suceder, nuestro cerebro procesaria esa
informacién de manera eficiente. Pero esas ocasiones en las que nos
equivocamos (lo que los neurocientificos llaman errores de prediccion)
también son importantes. Los errores de prediccion inician un ciclo en
el cerebro, en el que la memoria (es decir, lo que ya sabemos sobre el
mundo) nos orienta hacia lo inesperado, estimulando la curiosidad y
motivandonos a explorar y resolver las brechas entre nuestras
predicciones y lo que enfrentamos en el presente. . La informacién que
obtenemos mientras exploramos, a su vez, se prioriza en la memoria.
Como veremos, este ciclo de prediccidn, orientacidn, investigacion y
codificacién se encuentra en el corazén del impulso humano universal
de aprender y explorar.



L.Os 0JOS LO TIENEN

Nuestros ojos se mueven unas cuatro veces por segundo. Esto ocurre
principalmente sin que nos demos cuenta, pero estos movimientos no
son nada aleatorios. Lo sabemos gracias a estudios que utilizan una
camara infrarroja para rastrear donde se posan los ojos de las personas
cuando miran una imagen. Los cientificos solian pensar que nuestros
ojos se “fijaban” en cosas destacadas, como las luces brillantes. John
Henderson, uno de mis colegas en UC Davis, que ha dedicado su carrera
a estudiar lo que probablemente nos llame la atencién, descubri6é que
estos factores en realidad desempefian un papel menor en el mundo
real. En cambio, a medida que avanzamos en el dia, nuestros ojos estan
dirigidos por (lo has adivinado) la memoria.

Primero, tenemos conocimiento general (memoria semantica), que
guia nuestra exploracion del mundo visual, de modo que podemos
encontrar lo que se supone que esta en un lugar particular e identificar
rapidamente cuando algo esta fuera de lugar. Si visitas la nueva casa de
una amiga y ella te pregunta si quieres ver la cocina, incluso antes de
entrar a la habitacién, tus ojos estan preparados para dirigirse
directamente a las ubicaciones probables de las cosas porque tienes
algunas expectativas, un esquema basado en tu pasado. Experiencias
con cocinas. Primero podrias dirigir tu mirada hacia el mostrador,
donde esperarias ver una cafetera o un microondas. Pero si algo viola
tus expectativas, como una licuadora en el piso o un espacio vacio
donde normalmente estaria un refrigerador, tus ojos inmediatamente
gravitaran hacia esos espacios de la habitacion.

La familiaridad es otro factor. Generalmente pasamos menos tiempo
mirando cosas que hemos visto antes y mdas tiempo mirando cosas
novedosas. Esto se aplica a los adultos y a los bebés, asi como a los
monos, perros, gatos y roedores. Tiene sentido que nuestros 0jos no se
detengan en cosas que nos resultan familiares, dado lo que hemos
descubierto acerca de como los conjuntos celulares no necesitan
trabajar tan duro para procesar informacién sobre objetos, caras o
lugares familiares.

La memoria semantica y la familiaridad reflejan lo que hemos visto
en el pasado, pero la memoria hace mas que almacenar conocimiento o
realizar un seguimiento de lo que hemos visto; sefiala lo que podemos y
debemos hacer en el futuro. En un libro increiblemente profético
publicado en 1978, el premio Nobel John O'Keefe y Lynn Nadel,
profesora de Psicologia de la Universidad de Arizona, propusieron que
una funcion evolutiva importante del hipocampo es informarnos sobre
lugares nuevos o diferentes, para que podamos explorar y aprender
sobre estas areas. Los primates, y especialmente los humanos, exploran
el mundo con sus ojos, por lo que la teoria de O'Keefe y Nadel predijo
que ver algo nuevo o fuera de lugar deberia desencadenar una senal del



hipocampo que nos estimule a explorar nuestro entorno. Varios
estudios posteriores han confirmado esta predicciéon, mostrando que
tanto los monos como los humanos realizan mas movimientos oculares
exploratorios cuando ven algo nuevo que cuando ven algo antiguo, y
que esta tendencia depende de la integridad del hipocampo.

Mi vieja amiga Emrah Diizel, que dirige uno de los centros de
investigacion sobre la enfermedad de Alzheimer mas grandes de
Alemania, descubri6 que la respuesta del hipocampo a la novedad
podria incluso usarse para detectar el riesgo de padecer la enfermedad.
En un estudio, el equipo de Emrah hizo que adultos jovenes miraran
fotografias de lugares nuevos y muy familiares mientras estaban en un
escaner de resonancia magnética. Como era de esperar, la actividad en
el hipocampo aumentd cuando los sujetos miraron fotografias de
lugares nuevos; incluso hubo un aumento cuando las personas
anticiparon ver una fotografia de un lugar nuevo. Estos hallazgos
llevaron a Emrah a realizar un estudio para investigar las respuestas
del hipocampo a la novedad en un grupo de mas de doscientos adultos
mayores. Resultd que los adultos mayores con niveles cerebrales
elevados de tau y beta-amiloide (proteinas que se acumulan hasta
niveles toxicos en el Alzheimer) mostraron una respuesta atenuada del
hipocampo a imagenes novedosas, lo que a su vez predijo una memoria
mas pobre. El trabajo de Emrah sugiere que la respuesta del cerebro a
lo nuevo esta estrechamente relacionada con nuestra capacidad de
recordar lo que hemos encontrado anteriormente, y que la pérdida de
esta respuesta novedosa puede ser un indicador temprano de riesgo de
enfermedad de Alzheimer.

Finalmente, los recuerdos formados en el hipocampo juegan un
papel importante a la hora de guiar la exploracion visual. Por ejemplo,
la primera vez que viste la cocina de tu amigo, es posible que tus ojos se
hayan guiado por la memoria semantica, que te da expectativas sobre
las ubicaciones probables de los objetos que generalmente se
encuentran en una cocina. Pero después de esa primera visita, el
hipocampo ayudara al resto del cerebro a hacer predicciones mas
precisas sobre dénde debes mirar y qué debes buscar. Si todo sigue
igual que en tu ultima visita, la proxima vez que entres a la cocina de tu
amigo haras menos movimientos oculares y mas especificos, y no te
sorprendera tanto esa licuadora en el suelo o la nevera que falta. Pero si
las cosas no estan donde se supone que deben estar, tus ojos
rapidamente se veran atraidos por esas irregularidades antes de que
seas consciente de que algo ha cambiado.

En 2000, Jennifer Ryan y Neal Cohen, de la Universidad de Illinois,
publicaron un inteligente estudio que demostraba que el hipocampo es
fundamental para sintonizar nuestra atencién con los cambios en
nuestro entorno, de forma muy parecida a la sensacion de arafia que
senti tirando del borde de mi conciencia cuando Entré por la puerta de



mi apartamento en Berkeley. Ryan y Cohen utilizaron un rastreador
ocular para estudiar los movimientos oculares de las personas mientras
miraban repetidamente una serie de fotografias. A medida que las fotos
se volvieron cada vez mas familiares, los voluntarios no movieron los
ojos para explorar tanto. Pero, cuando Ryan y Cohen alteraron una
imagen (por ejemplo, una foto de un nifio con un gatito de fondo podria
repetirse, pero sin el gatito retocado con Photoshop), los ojos de los
voluntarios se detuvieron en los espacios de la imagen que habian
cambiado. y siguieron regresando al mismo lugar durante varios
segundos. A veces, incluso se fijaban en espacios vacios (areas que
deberian haber carecido por completo de interés) porque sus cerebros
captaban que se suponia que algo estaba alli. Sorprendentemente,
incluso cuando los sujetos no sabian que algo habia cambiado, pasaron
mas tiempo mirando las areas alteradas, como si su sentido aracnido
estuviera hormigueando. Por el contrario, cuando a las personas con
amnesia se les presenté una imagen alterada, sus ojos no gravitaron
hacia las partes que habian cambiado. Sin un hipocampo funcional, su
sentido aracnido desaparecio.

(Por qué las personas con cerebros sanos se fijaban en los espacios
vacios y por qué este extrano comportamiento depende del
hipocampo? Cuando vas a un lugar nuevo, o incluso miras una
fotografia de un lugar nuevo, la neocorteza puede formar recuerdos
individuales de los pequefios fragmentos: las caras, los lugares, los
objetos. Pero, como hemos aprendido, necesitamos que el hipocampo
recopile toda la informacién sobre quién, qué, dénde y cuando, para
que mas adelante podamos recuperar recuerdos coherentes del pasado.
Los hallazgos de Ryan y Cohen sugirieron que podriamos confiar en
estos recuerdos del hipocampo para guiar qué esperar en el aqui y
ahora. Si algo no esta en el lugar correcto, tu sentido aracnido se activa
y tu cerebro envia un mensaje a tus ojos para que escaneen esa area y
puedas descubrir qué sucedio.

Debbie Hannula, investigadora postdoctoral en mi laboratorio que
habia trabajado anteriormente junto a Jennifer Ryan y Neal Cohen, se
propuso probar esta idea en un experimento que emulaba cémo
asociamos a las personas que conocemos con el contexto de un lugar en
particular. Compil6 una coleccion de fotografias de modelos de cabello,
como las que se pueden ver en un anuncio de champu o en el catalogo
de un saldn. Los voluntarios en sus estudios encontraron estos rostros
atractivos superpuestos a imagenes de lugares particulares; por
ejemplo, podrian ver la cara de Trevor en una fotografia del vestibulo
de un museo o la de Mia sobre el Gran Cafidén. Debbie y yo predijimos
que mostrar a los sujetos de nuestros experimentos estos contextos
familiares nuevamente llevaria al hipocampo a generar un recuerdo
para generar predicciones sobre quién estaria alli, permitiéndoles
distinguir rapidamente la cara de Trevor después de ver el vestibulo



abarrotado. Para simular esto en el escaner de resonancia magnética,
mostramos brevemente una imagen de uno de los lugares que nuestros
voluntarios habian visto anteriormente y, después de diez segundos,
mostramos tres caras familiares en la pantalla y les pedimos a los
voluntarios que eligieran la cara correcta entre la multitud. .

A medida que cada escena aparecia en la pantalla, habia un gran
aumento en la actividad en el hipocampo, consistente con la idea de que
ver el lugar era suficiente para desencadenar la recuperaciéon de un
recuerdo del hipocampo. Este aumento en la actividad del hipocampo
fue suficiente para avisarles, de modo que, cuando se mostraron las
caras diez segundos después, Trevor y Mia captaron inmediatamente su
atencion, incluso en una multitud de caras competidoras.

En un giro interesante, el hipocampo guiaba un poco mejor la
atencion de las personas que recuperaba un recuerdo episddico
consciente. Incluso cuando el hipocampo se iluminaba en respuesta al
museo y un voluntario inmediatamente se fijaba en Trevor, a veces el
voluntario escogia la cara equivocada. Elegir la cara correcta dependia
de la comunicacion entre el hipocampo (para hacer la prediccién
correcta) y la corteza prefrontal. Dado el papel de la corteza prefrontal
a la hora de ayudarnos a recordar con intencion, este hallazgo tenia
sentido. El hipocampo, una de las estructuras evolutivamente mas
antiguas del cerebro, podria ser suficiente para indicarnos la direccién
de lo que esta por venir, como propusieron O'Keefe y Nadel, pero a
veces recuperar un recuerdo del hipocampo no es suficiente a menos
que podemos usar esa informacién, que es donde entra en juego la
corteza prefrontal. Sin esa comunicacion entre el hipocampo y la
corteza prefrontal, las personas sentian un hormigueo en su sentido
aracnido, pero no podian identificar qué lo habia desencadenado.

¢ QUE ES?

De vez en cuando toco en una banda de versiones llamada Pavlov's
Dogz, un colectivo de neurocientificos de todo el mundo. Normalmente
nos reunimos en una conferencia de neurociencia y, después de pasar
dos dias ensayando canciones de los afios setenta y ochenta, incluidas
canciones de Blondie, David Bowie, Pixies, Joy Division, Iggy Pop,
Ramones y Gang of Four, damos un espectaculo. a una casa llena. El
nombre de nuestra banda se inspiré en el fisiélogo ruso Ivan Pavloy,
ganador del Premio Nobel, ampliamente conocido por su investigacion
fundamental que demuestra que sus perros salivaban cuando recibian
una senal que predecia cuando recibirian comida.

Dejando a un lado las bandas sonoras y los perros babeantes, creo
que la contribucién mas interesante de Pavlov a la ciencia de la
memoria fue caracterizar nuestras respuestas a experiencias novedosas



y sorprendentes. Se dio cuenta de que los animales en sus
experimentos tenian una respuesta caracteristica a cualquier cambio o
novedad en el medio ambiente. Llamd a esta respuesta “;Qué es?”
reflejo, que me encanta porque describe muy claramente lo que sucede
en nuestro cerebro cuando nos enfrentamos a algo nuevo o inesperado.
Desafortunadamente, los cientificos no podian dejarlo como estaba, asi
que poco después de que se conociera el trabajo de Pavlov, se les
ocurrio un término mas opaco y estéril.

La respuesta orientadora, como “;Qué es esto?” El reflejo que
finalmente llegd a conocerse es un conjunto orquestado de cambios en
el cerebro y, de hecho, en todo el cuerpo, en respuesta a algo nuevo o
sorprendente. Nuestras pupilas se agrandan, aumentando la
sensibilidad a la luz. La sangre se bombea al cerebro y se constrifie en el
resto del cuerpo, y el cerebro recibe una breve inyeccion de
neuromoduladores, como la dopamina, la noradrenalina y Ia
acetilcolina. También hay un cambio coordinado en la actividad
neuronal en toda una red de areas del cerebro, incluido el hipocampo y
la corteza prefrontal.

La respuesta orientadora se desencadena cuando nos enfrentamos a
acontecimientos inesperados o sorprendentes. Su ubicuidad en una
variedad de especies es un indicador del valor evolutivo de identificar y
responder a lo inesperado. La forma mas sencilla de medir la respuesta
de orientacion en humanos (o0 en cualquier mamifero) es registrar la
actividad eléctrica en el cerebro mientras alguien escucha una serie de
pitidos, puntuados por un boop ocasional, momento en el que se le dice
al sujeto que presione un botén. . Si realiza esta tarea, aprendera
rapidamente a esperar un flujo normal de pitidos y boops, y todo lo que
un neurocientifico debe hacer para activar la respuesta de orientacion
de su cerebro es insertar un sonido incongruente, como el graznido de
un pato o el ladrido de un perro. . Al comienzo del experimento, se
produce una enorme onda cerebral cada vez que alguien escucha uno
de esos sonidos incongruentes. Pero a los veinte minutos del
experimento, esas bolas curvas son tan mundanas que ya no provocan
mucha respuesta cerebral. Con el tiempo llegamos a esperar lo
inesperado.

Dos de los personajes recurrentes en este libro (el hipocampo y la
corteza prefrontal) son actores clave en la generacién del ";Qué es?".
reflejo. Lo sabemos a través de registros de la actividad en el
hipocampo y la corteza prefrontal cuando las personas encuentran
estimulos sorprendentes, y de estudios de humanos con dafnos en estas
areas.

Cuando estaba ayudando a establecer el centro de imagenes
cerebrales en UC Berkeley, escuché una charla improvisada de un
epileptélogo aleman llamado Thomas Grunwald. Siguiendo el método
popularizado por Wilder Penfield mas de medio siglo antes, Grunwald



usaba electrodos para registrar informacién de diferentes areas del
cerebro para localizar dénde se estaban produciendo las convulsiones,
de modo que pudiera eliminar el tejido cerebral disfuncional sin dafiar
areas intactas del cerebro. Cuando personas con un hipocampo sano
escuchaban una secuencia de sonidos, Grunwald observé un gran pico
eléctrico en el hipocampo en respuesta a ruidos sorprendentes. Pero
esa respuesta estuvo practicamente ausente en pacientes con
disfuncion del hipocampo. Grunwald descubrié que la respuesta de
orientacidn es probablemente uno de los indicadores mas confiables de
un hipocampo en funcionamiento y, por lo tanto, era una herramienta
util para determinar cuando era necesario extirpar el hipocampo para
detener las convulsiones de un paciente.

Me intrigaron los hallazgos de Grunwald, que parecian sugerir algo
importante acerca de por qué algunos eventos parecen ser
especialmente memorables. Ya sabiamos que la capacidad de formar
nuevos recuerdos se amplifica cuando estamos motivados por una
amenaza o recompensa (como Mike Cohen y yo habiamos visto en
nuestro estudio sobre el juego) y nos preguntamos si ocurre un efecto
similar en el cerebro cuando nos orientamos hacia algo inusual.
Entonces, Thomas Grunwald, Nikolai Axmacher, un prometedor
neurdlogo de la Universidad de Bonn, Alemania, y yo ideamos un
estudio para descubrir cdmo la respuesta de orientacion podria estar
relacionada con el aprendizaje. Mike se sinti6 inspirado a participar en
este estudio. Asi que consiguié una prestigiosa beca del gobierno
aleman, hizo las maletas y se mud6 a Bonn para empezar a grabar
directamente desde el cerebro humano.

El trabajo clinico de Nikolai implicé evaluar a pacientes a quienes se
les implantaron electrodos en el cerebro para encontrar el origen de
sus convulsiones. Mientras los médicos esperaban registrar la actividad
convulsiva en sus cerebros, los pacientes tenian mucho tiempo libre,
por lo que estaban dispuestos a participar en nuestro estudio. En
nuestro experimento, se pidi6é a los voluntarios que memorizaran una
serie de imagenes de caras y casas. En algunos conjuntos de imagenes,
se mostraba una cara en medio de una serie de casas o una casa en
medio de una serie de caras. Esperabamos que los bichos raros
provocaran algun tipo de respuesta de orientacién, que podria afectar
la capacidad de las personas para recordar esas imagenes. Para analizar
si estas respuestas estaban relacionadas con la memoria, inicialmente
reclutamos individuos con epilepsia a quienes, como los pacientes de
Penfield, se les implantaron electrodos en diferentes partes del cerebro
para identificar de donde venian sus ataques, y luego observamos las
respuestas de orientacion en aquellos que Tenia una actividad
relativamente normal en el hipocampo.

En la ciencia, las cosas a menudo se vuelven mas interesantes
cuando se afnade una conexion inesperada. Poco después de llegar a



Bonn, Mike se encontr6 con un cientifico que estaba utilizando un
enfoque radical para tratar a personas que luchaban contra una
depresidn severa. La teoria era que estas personas sufrian debido a una
disfuncion en el sistema de recompensa de su cerebro, por lo que el
equipo clinico intentd "reactivar” el sistema implantando electrodos
para estimular el nticleo accumbens, un area del cerebro que utiliza la
dopamina para aprender sobre las recompensas. . Después de
implantar los electrodos, los cirujanos registraron la actividad cerebral
de los electrodos (para verificar que estaban en el area derecha del
cerebro) antes de encender los estimuladores. Mike estaba
entusiasmado con la posibilidad de registrar sefiales eléctricas
directamente desde los circuitos de aprendizaje de recompensa del
cerebro y convencié al equipo para que invitara a estos pacientes a
participar en nuestro experimento mientras los cirujanos registraban la
actividad cerebral durante el procedimiento de implantacién de
electrodos. Mike tenia el presentimiento de que la dopamina podria
desempenar un papel clave a la hora de ayudarnos a aprender cosas
sorprendentes y, de ser asi, deberiamos ser capaces de descubrir una
respuesta orientadora en estos pacientes.

Entonces, gracias a Mike y Nikolai, pudimos reclutar dos grupos de
pacientes, uno con electrodos en el hipocampo y otro con electrodos en
el nucleo accumbens. Nuestras grabaciones del primer grupo
mostraron que menos de doscientos milisegundos después de que una
de las caras o casas sorprendentes apareciera en la pantalla (apenas
tiempo suficiente para hacer un movimiento ocular), se produjo un
destello de actividad en el hipocampo. Estos resultados encajan con la
idea de que el hipocampo es como un “;Qué es?” detector, alertando al
cerebro de algo inesperado. También encontramos un segundo pico de
actividad en el hipocampo poco mas de medio segundo después de que
una imagen extrana apareciera en la pantalla, y este aumento predijo si
el sujeto seria capaz de recordar el elemento sorprendente mas
adelante. Estos resultados sugirieron que el hipocampo también estaba
formando preferentemente recuerdos para las imagenes extrafias e
inesperadas.

Cuando analizamos los datos de voluntarios a quienes se les habian
implantado electrodos estimulantes en el nucleo accumbens,
descubrimos que la corazonada de Mike era correcta. La actividad en
los accumbens aument6 aproximadamente medio segundo después de
que vieron una imagen extrafia. Sabiamos que la actividad en el nucleo
accumbens se asocia con aumentos en la liberacion de dopamina en el
cerebro, lo que nos moviliza para obtener recompensas. Pero las
recompensas externas no pudieron explicar nuestros resultados. En
nuestro estudio, no hubo recompensa por ver y memorizar una casa
inesperada mostrada entre un montén de caras o una cara en una serie
de casas: las imagenes extranas eran tan relevantes como las imagenes



de la categoria esperada. Nuestros hallazgos sugirieron que eventos
sorprendentes o inesperados pueden ser suficientes para desencadenar
actividad en este sistema incluso cuando no obtenemos una
recompensa externa.

Al reunir los resultados de los pacientes con epilepsia con electrodos
en el hipocampo y los pacientes con depresion con electrodos en el
ndicleo accumbens, nuestros resultados respaldaron una teoria
propuesta por el fallecido neurocientifico de Brandeis, John Lisman,
que describia como eventos sorprendentes desencadenan una
secuencia de respuestas neuronales que aumenta el aprendizaje. Segun
su teoria, el hipocampo inicialmente responde a eventos sorprendentes,
lo que luego moviliza el nicleo accumbens en accién, indicando a areas
profundas del cerebro que liberen dopamina, lo que abre las
compuertas para que el hipocampo forme nuevos recuerdos para la
informacién sorprendente.

Como ya hemos visto, no todos los recuerdos son igualmente
importantes. Asi como nuestros cerebros capturan preferentemente
recuerdos de los altibajos, también priorizan aprender sobre cosas
sorprendentes o nuevas. Eso tiene sentido porque cuando te
encuentras con algo que esperabas, como una licuadora en la encimera
de la cocina, no hay muchas razones para memorizarlo. Pero si vieras
una motosierra en el mostrador de tu amigo, probablemente seria algo
que valdria la pena recordar (y tal vez un motivo de preocupacién).

Los resultados de nuestro estudio también apuntaron a una nueva
direccion que mi laboratorio tomaria en los préximos afios. Como
hemos visto, la dopamina nos da energia para buscar recompensas que
satisfagan ese impulso motivacional. Si los circuitos de dopamina se
activan cuando cometemos errores de prediccién, como cuando nos
encontramos con un evento inesperado, comencé a preguntarme si los
errores de prediccion también podrian impulsarnos a buscar
informacién. Pronto descubririamos que los circuitos neuronales que
habiamos estado investigando estaban fundamentalmente relacionados
con el impulso de aprender.

CRIATURAS CURIOSAS

Pavlov describié la respuesta de orientacion como un reflejo, es
decir, una respuesta biolégica innata. Como describio elocuentemente
en una conferencia de 1927:

El significado biologico de este reflejo es obvio. Si el animal no
estuviera dotado de tal reflejo, su vida penderia en todo
momento de un hilo. En el hombre, este reflejo se ha desarrollado
enormemente con resultados de gran alcance, siendo
representado en su forma mas elevada por la curiosidad, la



madre de ese método cientifico a través del cual podemos

esperar llegar algin dia a una verdadera orientacion en el

conocimiento del mundo que nos rodea. .

Pavlov creia que la respuesta de orientacién, que se observa en todo
tipo de animales, es fundamental para algo mucho mas grande, que tal
vez incluso impulse los logros mas elevados de la humanidad. Nuestras
mayores obras de arte, literatura y filosofia, todos los descubrimientos
que hemos hecho a medida que continuamos explorando nuevas
fronteras de la ciencia y el universo conocido, bien pueden reducirse al
vinculo entre como respondemos a lo inesperado y el impulso
intrinseco. para encontrar respuestas. Pavlov lo llamo curiosidad. La
mayoria de nosotros simplemente lo llamariamos curiosidad.

Pero ;qué es exactamente la curiosidad? ;Qué nos hace buscar
respuestas a lo desconocido y cudl es el punto de tener un cerebro
motivado por la curiosidad? El psicologo George Loewenstein, pionero
en el campo de la economia conductual, argumenté que la curiosidad se
desencadena cuando descubrimos una discrepancia entre lo que
sabemos y lo que nos gustaria saber, un espacio nebuloso que él llamo6
“brecha de informacion”. Loewenstein propuso que la curiosidad en
realidad no hace sentir bien, sino que es un estado desagradable similar
a la sed o el hambre que te obliga a actuar para obtener algo de alivio,
como una picazén que necesitas rascarte. Asi como Kent Berridge
encontr6 una diferencia entre la motivacion para obtener una
recompensa y el placer que obtenemos de ella, Loewenstein propuso
que la curiosidad tiene que ver con la motivaciéon para buscar
informacién, mas que con la satisfaccion de obtener respuestas a
nuestras preguntas.

No es dificil entender por qué nuestros cerebros podrian estar
programados para obtener recompensas basicas (por ejemplo, comida,
agua, comodidad) que aseguren nuestra supervivencia, pero ;por qué
tendriamos un impulso similar para buscar informacion? Los
neurocientificos han argumentado que este impulso es evolutivamente
adaptativo porque nos ayuda a mantener un equilibrio entre
exploracion y explotacidon. Consideremos lo que sucederia si nuestros
ancestros cavernicolas no tuvieran ningun impulso para explorar mas
alla de su entorno inmediato. Cuando tenian hambre o sed, es posible
que deambularan aleatoriamente por sus alrededores hasta encontrar
lugares para conseguir agua y comida. Entonces podrian simplemente
explotar lo que ya habian aprendido y continuar visitando esos sitios de
alimentacién una y otra vez, pero a medida que estos recursos se
vuelven mas escasos, podrian encontrarse con competencia y tener que
luchar por ese espacio. Las cosas podrian ponerse feas.

Ahora imaginemos con curiosidad a los habitantes de las cavernas.
Motivados por un impulso de exploracion, podrian aventurarse fuera de
su territorio conocido para explorar lo que hay mas alla de la linea de



arboles o sobre la siguiente colina. Quizas encuentren un sitio de
alimentacion nuevo y mejor, o podrian encontrarse cara a cara con una
serpiente venenosa. Pase lo que pase, es seguro que adquirirdn
informacién. Esa informacion tiene valor porque amplia su
conocimiento del mundo que los rodea.

La naturaleza de la curiosidad, que alguna vez fue un tema marginal
en la neurociencia cognitiva, se ha convertido en todo un campo de
investigacion, que reune a cientificos interesados en la motivacidn, la
toma de decisiones y la memoria tanto en humanos como en primates
no humanos. Uno de los hallazgos mas intrigantes que surgen de esta
investigacion es que podria haber un equilibrio entre la curiosidad y las
recompensas externas. Las recompensas a veces pueden reducir
nuestra motivacion intrinseca para realizar una tarea o seguir nuestros
intereses. Por el contrario, tanto los monos como los humanos estan
dispuestos a renunciar a recompensas externas a cambio de
informacién necesaria para satisfacer su curiosidad. Por ejemplo, el
neurocientifico Ben Hayden llev6 a cabo un experimento con monos
macacos rhesus a los que se les asign6 una tarea de videojuegos.
Descubrio que a los monos de su experimento no les gustaba estar en
suspenso, por lo que estaban dispuestos a conformarse con ganancias
menores (una menor cantidad de jugo o agua) a cambio de saber antes
si habian ganado la apuesta.

El equilibrio entre perseguir recompensas tangibles y perseguir
conocimiento es tan cierto en el mundo real como en los experlmentos
Puedo hablar por experiencia personal: la inversidn emocional,
intelectual y financiera que supone realizar un doctorado puede ser el
mejor ejemplo de renunciar a recompensas a cambio de la oportunidad
de satisfacer la curiosidad.

Aunque la curiosidad tiene que ver con la motivacién para aprender,
solo recientemente hemos comenzado a investigar si ser curioso
realmente mejora el aprendizaje. Llegué a comprender mas sobre esta
posible conexién entre la curiosidad y la memoria a través de un recién
doctorado de la University College London, Matthias Gruber, que se
uni6 a mi laboratorio en 2007 como investigador postdoctoral.
Habiendo realizado su doctorado en Inglaterra, Matthias conocia bien la
obsesion britanica por los concursos de pub. La tradicion, en la que
equipos de camareros compiten en una competencia de trivia en vivo,
comenz0 en la década de 1980 como una forma de atraer clientes en las
noches libres. Desde entonces, se ha convertido en una parte tan
importante de la cultura britanica como las tiendas de pescado y
patatas fritas (también conocidas como "chippies") y los asados
dominicales; Segtin algunas estimaciones, algo asi como un tercio de los
aproximadamente sesenta mil pubs del Reino Unido realizan al menos
un cuestionario semanal.



El objetivo de competir en un concurso de pub es mostrar tus
conocimientos y vencer a tus oponentes, pero una gran parte del
atractivo es también el atractivo inherente de las preguntas de trivia. A
veces te preguntan (“;Cudl es el mamifero terrestre mas grande del
mundo?”’) y la respuesta te llega inmediatamente (el elefante africano
de sabana), por lo que te sientes satisfecho contigo mismo. Otras veces,
surge una pregunta (“;En qué afno se inventé Marmite?”) y no tienes
idea de la respuesta (1902) y no tienes interés en averiguarlo, por lo
que te impacientas por la siguiente pregunta. Pero de vez en cuando
obtienes uno cuya respuesta deberias saber (“;Cual fue el primer
sencillo de rock que alcanzo6 el nimero uno en la lista de sencillos pop
mas importantes de Billboard?”), pero no es asi. Esas son las preguntas
que te despiertan la curiosidad. (Y para aquellos que si lo son, la
respuesta es “Rock Around the Clock” de Bill Haley & His Comets).

La llegada de Matthias a mi laboratorio coincidi6é con la publicacién
de un innovador estudio de resonancia magnética funcional realizado
por Min Jeong Kang y sus colegas de Caltech. Kang propuso que cuando
te quedas perplejo ante una pregunta de trivia que deberias poder
responder, lo que estads experimentando es una brecha de informacion
(una especie de error de prediccion) que activa los circuitos
motivacionales del cerebro para energizarte y encontrar la respuesta. El
estudio encontré que la actividad en un area del cerebro receptiva a la
dopamina aumentaba en respuesta a preguntas de trivia que
despertaban la curiosidad de sus sujetos. Ademas, los participantes
recordaban mucho mejor las respuestas a las preguntas que
despertaban su curiosidad. Kang y sus colegas propusieron que, al
aprovechar el circuito de recompensa del cerebro, la curiosidad puede
mejorar la memoria.

Matthias estaba intrigado por esta idea y se acercé a mi para disefiar
experimentos para descubrir mas sobre el vinculo entre la curiosidad y
la memoria. Al principio el tema me parecid frivolo, pero Matthias fue
persistente y finalmente dejé de lado mi escepticismo y lo animé a
seguir su propia curiosidad.

Si la dopamina nos da energia para buscar recompensas, nos
preguntamos, ;qué pasaria si también nos da energia para buscar
informacién? Y si la dopamina nos motiva a aprender, entonces tal vez
el impulso que recibimos de la curiosidad no proviene de obtener la
respuesta a la pregunta que nos interesa, sino de la pregunta misma.
Para probar esta idea, Matthias disefi6 un ingenioso experimento.
Reuniendo una gran cantidad de preguntas de trivia, las preselecciono
con los participantes y les pregunté si conocian las respuestas. Si no lo
sabian, les pedia que calificaran su curiosidad por saberlo. Luego,
nuestros voluntarios ingresaron al escaner de resonancia magneética,
donde les mostramos las preguntas que los habian desconcertado y
luego demoramos diez segundos en mostrarles las respuestas. Mientras



permanecian alli esperando en suspenso cada respuesta, se les mostro
la imagen de una cara. Cuando salieron del escaner, los probamos con
las preguntas de trivia y anotamos las respuestas que se equivocaron o
que no sabian.

Para sorpresa de nadie, nuestros voluntarios recordaron mas
respuestas a las preguntas que despertaron su curiosidad que aquellas
que no les interesaban. El resultado mas sorprendente fue que también
recordaban mejor las caras que habian visto cuando estaban en
suspenso, esperando. las respuestas a las preguntas que estimularon su
curiosidad. Las caras no tenian nada que ver con las preguntas de trivia
y, en cualquier caso, carecian por completo de interés. Sin embargo, una
vez que la curiosidad de nuestros voluntarios fue estimulada por una
pregunta de trivia, estar en un estado de curiosidad les ayudd a conocer
esas caras por las que no sentian curiosidad.

Nuestros resultados de resonancia magnética funcional ayudaron a
explicar lo que estaba pasando. Cuando las personas veian una
pregunta de trivia que les interesaba, la actividad aumentaba en los
circuitos de dopamina en el cerebro (1nc1u1do el niucleo accumbens).
Una mayor actividad en estos circuitos en respuesta a la pregunta
predijo una mayor curiosidad por descubrir la respuesta. Asi como
Loewenstein argumenté que la curiosidad consiste en querer
informacién, los circuitos de dopamina parecian desencadenarse por
las preguntas que despertaban la curiosidad de los participantes, en
lugar de aprender la respuesta.

El segundo resultado clave fue que, aunque la mayoria de las
personas mostraron un mejor aprendizaje cuando tenian curiosidad,
algunas no. Aquellos que obtuvieron un beneficio de aprendizaje
gracias a la curiosidad mostraron una mayor comunicacion entre el
hipocampo y el circuito de dopamina. Nuestros hallazgos sugieren que,
cuando una pregunta estimulaba la curiosidad lo suficiente como para
recibir una inyeccion de dopamina en el hipocampo, las personas
también podian asimilar informaciéon que no estaban particularmente
motivadas a aprender.

Buscar informacién para satisfacer nuestra curiosidad a veces puede
tener mayores efectos en la memoria que aprender para obtener una
recompensa externa. En los afios transcurridos desde que publicamos
nuestro primer estudio sobre la curiosidad, varios laboratorios han
realizado experimentos similares que muestran que la curiosidad
mejora la memoria tanto para lo mundano como para lo interesante, ya
sea que tengas ocho u ochenta y ocho anos. Por el contrario, las
recompensas externas sélo parecen mejorar la memoria de informacién
sobre la que no sentimos curiosidad.

Al reunir todos nuestros hallazgos sobre los efectos de la novedad, la
sorpresa y la curiosidad en la memoria, la gran conclusion es que el
circuito de recompensa del cerebro no se trata de recompensas per se;



se trata de movilizarnos para aprender y perseguir cualquier cosa que
percibamos como valiosa. Podria ser comida o agua, pero una vez
cubiertas estas necesidades basicas, ;qué es lo mas importante que
debemos perseguir? Informacién.

ELEGIR LA CURIOSIDAD

Hasta ahora, hemos explorado la relacion ciclica entre memoria y
exploracion. Usamos la memoria para hacer predicciones. Los errores
de prediccion nos dan energia para obtener nueva informacion, que
sera priorizada en la memoria. S6lo hay un problema: no siempre
resulta asi. En los estudios de trivia de Matthias, vimos una amplia
gama de variabilidad en el grado en que la curiosidad mejoraba el
aprendizaje. Algunas personas mostraron una gran ventaja en el
aprendizaje cuando tenian curiosidad, mientras que otras parecieron
no recibir ningdn impulso en el aprendizaje. Ahora estamos tratando de
descubrir cémo y por qué los efectos de la curiosidad sobre el
aprendizaje y la memoria difieren entre individuos. Parte de esa
variabilidad podria deberse al temperamento.

Nuestros hallazgos sugieren que las personas que muestran los
mayores beneficios de aprendizaje a partir de la curiosidad también
obtienen puntuaciones altas en un rasgo de personalidad llamado
apertura a la experiencia. Esto encaja con otros trabajos que muestran
que la apertura a la experiencia es un mejor predictor del aprendizaje
incluso que el simple interés en actividades académicas. Las personas
que tienen una puntuacion alta en apertura también tienden a ser
receptivas a ideas no convencionales, aprecian la diversidad de
creencias y practicas culturales, estan dispuestas a explorar nuevos
lugares y temas de interés y disfrutan aprendiendo en ausencia de una
meta o logro particular. Es necesario realizar mas investigaciones sobre
las contribuciones temperamentales a la curiosidad, pero es razonable
pensar que todos los comportamientos anteriores reflejan un impulso
humano fundamental de buscar informacion.

Dicho esto, no creo que el temperamento por si solo dicte la
curiosidad. Cuando algo es inesperado, puede motivarnos a explorar. Si
esa incertidumbre nos inquieta con el mundo, lo desconocido también
puede dar miedo. Cuando era nifio, viajar me ponia ansioso. Estar en
hoteles, hospedarse en casas de familiares o incluso quedarse a dormir
en casa de un amigo era estresante. No tenia miedo de nada en
particular. Mi miedo era a lo desconocido: quedarme dormido en una
cama nueva, despertarme en una casa desconocida.

Como adulto, he aprendido a disfrutar la energia estimulante que
conlleva viajar. A pesar de mi incapacidad para dormir en vuelos
transatlanticos o la frustracion de luchar en discusiones cientificas de



alto nivel con algunas de las mentes mas brillantes en mi campo
mientras mi cerebro esta aturdido por el desfase horario, anhelo la
estimulacion que proviene de estar en un lugar nuevo. ver cosas nuevas
y conocer gente nueva. Se siente como una versidén extendida de la
respuesta de orientacion, con mis pupilas dilatadas, mi ritmo cardiaco
elevado y mis ojos moviéndose rapidamente mientras observo
imagenes desconocidas. Pero mi entusiasmo aun puede convertirse
facilmente en ansiedad en las circunstancias equivocadas. Todavia
tengo problemas para dormir en las camas de los hoteles, en parte por
esa energia nerviosa de estar en un lugar nuevo.

Sospecho que, hasta cierto punto, todos tenemos una relacion
compleja con lo que no sabemos o no entendemos. Segin una encuesta,
uno de cada seis estadounidenses nunca ha abandonado los confines de
su estado de origen. Cuando nos encontramos en un territorio
desconocido, somos expulsados de nuestra zona de confort. A algunos
les preocupa cualquier desviacion de la rutina y consideran
perturbadora la presencia de personas ajenas. Habla de una eleccién
fundamental que hacemos, consciente o inconscientemente, sobre si
responder a lo desconocido con curiosidad o ansiedad.

La ansiedad y la curiosidad parecen opuestas, pero el hipocampo
parece desempenar un papel en ambas respuestas. La mayor parte de la
evidencia de la participacién del hipocampo en la ansiedad proviene de
estudios en ratas con danos en la parte frontal del hipocampo, que se
encuentra justo detras de la amigdala. Por extrafio que parezca, estos
animales actian con mucho menos miedo que las ratas sanas: son
mucho mas aventureros al probar nuevos alimentos, socializar con
extranos o explorar nuevos lugares. No tener un hipocampo en pleno
funcionamiento parecia hacer que los animales fueran mas propensos a
aventurarse hacia lo desconocido.

;. Como es posible que el dafio al hipocampo, un area del cerebro que
parece ser esencial para generar respuestas de orientacion que nos
impulsan a explorar y aprender, pueda hacer que un animal esté mas
dispuesto a explorar y aprender? La clave para resolver este misterio es
que el hipocampo nos permite generar expectativas basadas en
experiencias pasadas. Cuando estamos en un lugar nuevo, conocemos a
una persona nueva o encontramos algo sorprendente, hay un conflicto
entre lo que pensamos que sucederia y lo que enfrentamos. Al igual que
el sentido aracnido de Peter Parker, detectar un error de prediccién es
suficiente para alertarnos de que algo anda mal, pero no suficiente para
decirnos qué esta sucediendo o qué debemos hacer al respecto. Esa
brecha de informacion puede ser lo que desencadena los circuitos en la
corteza prefrontal que nos permiten utilizar nuestro conocimiento y
objetivos para determinar los proximos pasos. Segun Paul Silvia,
psicdlogo de la Universidad de Carolina del N en Greensboro, las
lagunas de informacion pueden desencadenar curiosidad y exploracion



si uno siente que tiene la capacidad de cerrar la brecha. De lo contrario,
esa brecha de informacion puede parecer mas bien un abismo porque
simplemente no sabemos cémo cerrarla. O puede dar miedo: un
indicador de una situacion incierta y potencialmente amenazadora.

Esto nos devuelve a uno de los temas recurrentes en la memoria: los
complejos mecanismos del cerebro humano que han evolucionado a lo
largo de milenios pueden ser buenos o malos, dependiendo de cémo los
usemos. La memoria nos ayuda a notar alteraciones en patrones
familiares. Podria ser una sacudida provocada por un ruido fuerte al
caminar por un vecindario desconocido, la sensacion que experimentan
los escolares cuando intentan resolver un problema matematico dificil
0 una sensaciéon molesta de que su pareja esta actuando de manera
inusual y puede estar ocultando algo. En estos momentos, tenemos una
opcion. Podemos movilizar nuestras defensas y retirarnos, podemos
evitar la situacion diciéendonos a nosotros mismos que no pasa nada, o
podemos dejar que nuestros circuitos motivacionales nos energicen
para explorar y lanzarnos hacia adelante con curiosidad, dar la vuelta y
enfrentar lo extrafio.



PARTE 3
LAS IMPLICACIONES



8
PULSE PLAY Y GRABAR

COMO RECORDAR CAMBIA NUESTROS
RECUERDOS.

Esos no son tus recuerdos. Son de otra persona.
—Cazarecompensas

Un tropo popular en la ciencia ficcién es que un protagonista viaje en
el tiempo y cambie el pasado, ya sea accidental o deliberadamente,
generalmente con consecuencias nefastas. Asi como el viaje fisico en el
tiempo podria dar lugar a ciclos de retroalimentacion que alteran el
presente o el futuro, se aplica un principio similar al viaje mental en el
tiempo que hacemos cuando recordamos un evento pasado. Si revisitas
el pasado e introduces algo nuevo en la memoria, el pasado puede
cambiarse. Al menos, tu recuerdo se puede cambiar, lo que para tu
cerebro es mas o menos lo mismo que si hubieras viajado en el tiempo
y cambiado el pasado mismo.

En 1906, Hugo Miinsterberg, catedratico del laboratorio de
psicologia de la Universidad de Harvard y franco investigador de la
falibilidad de la memoria en procesos penales, recibié una carta del Dr.
J. Sanderson Christison sobre el caso de un joven llamado Richard
Ivens, que habia confesado haber cometido un brutal asesinato. La
victima, Elizabeth Hollister, habia sido estrangulada con un alambre de
cobre y su cuerpo fue arrojado varias horas después a un montén de
basura a cuatro cuadras de su casa en las afueras de Chicago. Faltaban
sus joyas y su bolso, lo que sugiere que el posible motivo fue un robo.

Richard Ivens estaba cuidando el caballo de su padre en un granero
cercano cuando descubrié el cuerpo de Hollister. Aunque no tenia
antecedentes penales ni antecedentes de comportamiento violento y no
habia pruebas que lo vincularan con el asesinato, se convirtié en el
principal sospechoso de la investigacion. Inicialmente, Ivens negd
cualquier participacion, pero después de horas de interrogatorio
incesante, durante las cuales la policia lo presiond para que recordara
haber cometido el crimen y al menos un oficial blandi6 un arma,
finalmente se derrumbo y confeso, dos veces. La primera confesion fue
escueta y tuvo muchas lagunas. El segundo, un relato escrito del
asesinato tomado inmediatamente después, era mucho mas detallado,
aunque su recuerdo todavia tenia varias inconsistencias. Luego, el fiscal
adjunto interrogé a Ivens y sus respuestas corroboraron en gran
medida su confesidn escrita.

Los periddicos de todo el pais se abalanzaron sobre la historia y
publicaron articulos en primera plana proclamando la culpabilidad de



Ivens, pero el caso estaba plagado de agujeros. Durante el juicio, varios
testigos, incluidos sus padres, amigos y otros familiares,
proporcionaron coartadas creibles que sugerian que Ivens no podria
haber sido el asesino. Incluso el fiscal del Estado sefial6 que, segun la
cronologia proporcionada por el propio Ivens, no pudo haber cometido
el crimen. Ademas, cuando lo interrogaron, la historia inicial de Ivens
sobre sus acciones durante el asesinato contradecia detalles clave del
crimen (sélo para ser corregida mas tarde con informacion
proporcionada a Ivens por sus interrogadores).

Seis dias antes de su ejecucion programada, Ivens afirmo6 su
inocencia y negé tener algun recuerdo de siquiera haber confesado el
crimen:

Desde que me arrestaron no creo ni por un momento que fui
yo mismo... Supongo que debi haber hecho esas declaraciones, ya
que todos dicen que si. Pero no tengo conocimiento de haberlos
cometido, y soy inocente de ese crimen... Sé que lo primero que
me dijo el inspector cuando me llevaron fue “Tu hiciste esto”. No
lo hice, y sabia que no lo hice; pero no sé qué dije o hice durante
ese tiempo en la estacion.

Hugo Miinsterberg, que habia estado realizando investigaciones
pioneras sobre las imprecisiones de la memoria humana, se vio
involucrado en el caso, y sin saberlo, ante la mirada del publico, por la
carta del Dr. Christison. Después de inspeccionar las pruebas del caso,
Miinsterberg concluyd que Ivens era efectivamente inocente y
respondi6 al Dr. Christison que la confesion de Ivens era “exactamente
como la elaboracion involuntaria de una sugerencia que se le metié en
la mente... un caso tipico de esa gran region fronteriza en la que una
mente neurotica desarrolla una memoria ilusoria” La carta de
Miinsterberg, que se filtro a la prensa, desat6 una tormenta de titulares
en los periodicos (“El desacato al tribunal de Harvard”, “La ciencia se
volvio loca”) y fue la salva inicial de un feroz debate que continuaria
hasta bien entrado el siglo siguiente sobre la maleabilidad de la
memoria.

A pesar de que Ivens se habia retractado y de los extensos
argumentos a favor de su inocencia presentados por Miinsterberg y
otros psicologos destacados, el jurado tardé sélo treinta minutos en
declararlo culpable de asesinato en primer grado. Ivens fue ahorcado
un mes después, menos de cinco meses después de haber encontrado el
cuerpo de Elizabeth Hollister.

Puede resultar dificil comprender por qué un hombre inocente
confesaria un asesinato que no cometio, pero lamentablemente el caso
de Ivens no es Unico. Los anales de la justicia estan plagados de casos
de personas que experimentaron recuerdos convincentes de su
participacién en crimenes espantosos que no cometieron. Lo que



plantea la pregunta: ;Cémo podria alguien recordar haber cometido un
delito si no lo cometi6?

Considérelo un efecto secundario desagradable del viaje mental en el
tiempo.

Nuestros recuerdos no estan grabados en piedra; cambian
constantemente a medida que se actualizan para reflejar lo que
acabamos de aprender y experimentar. Aunque pueda parecer
contradictorio, el catalizador de la actualizacién de la memoria es el
propio acto de recordar. Cuando recordamos, no rememoramos
pasivamente el pasado. Acceder a un recuerdo es mas como presionar
“reproducir” y “grabar” al mismo tiempo. Cada vez que revisitamos el
pasado en nuestra mente, traemos con nosotros informacién del
presente que puede alterar sutilmente, e incluso profundamente como
en el caso de Ivens, el contenido de nuestros recuerdos. En
consecuencia, cada vez que recordamos una experiencia, lo que
recordamos esta impregnado del residuo de la ultima vez que la
recordamos. Y asi continda; Cada paso es un eslabén de una cadena
neuronal sujeto a ediciones y actualizaciones, de modo que, con el
tiempo, nuestros recuerdos pueden alejarse cada vez mas de ese evento
inicial.

UNA COPIA DE UNA COPIA DE UNA COPIA...

Cuando la profesora de psicologia Elizabeth Loftus de UC Irvine,
cuyo estudio sobre los testimonios de testigos presenciales analicé en el
capitulo 4, tenia catorce anos, su madre se ahogé en una piscina.
Décadas mas tarde, en una reunion familiar para el nonagésimo
cumpleanos de un tio, un pariente saco a relucir el tema de la muerte de
la madre de Elizabeth e insisti6é en que ella habia encontrado el cuerpo.
Esto fue una sorpresa para Elizabeth: segiin lo recordaba, su tia habia
encontrado a su madre flotando en la piscina. Sin embargo, este
miembro de la familia estaba seguro de que era ella. En los dias
siguientes, Elizabeth viajé repetidamente a ese dia en su mente, y
imagenes confusas comenzaron a flotar como fantasmas en los bordes
de su memoria. Su madre flotando boca abajo en el agua.. Los
bomberos llegaron al lugar y le colocaron una mascara de oxigeno en la
cara. Los recuerdos alineados con lo que el miembro de la familia le
habia dicho comenzaron a surgir, y Elizabeth comenzé a pensar que tal
vez habia sido ella quien habia encontrado a su madre, después de todo.

Una semana después, el familiar llamo6 para disculparse. Otros
miembros de la familia habian confirmado que, efectivamente, fue la tia
de Elizabeth quien encontré el cuerpo. Loftus se sorprendié. No porque
su cerebro hubiera evocado vividos detalles de algo que no habia
presenciado, sino porque ella, mas que nadie, deberia haber sabido que



podia suceder. Hasta el dia de hoy, es posiblemente una de las
investigadoras de la memoria mas conocidas (y controvertidas) que
trabajan en este campo. Entonces, ;como es posible que el recuerdo de
un momento tan traumatico de su vida pudiera corromperse tan
facilmente?

La respuesta, que Loftus descubri6 en sus propios estudios
innovadores, es que somos especialmente vulnerables a Ila
desinformacion en el momento de recordar. En un experimento clasico,
Loftus hizo que la gente mirara una serie de diapositivas que
mostraban un automdvil deteniéndose en una interseccion con una
sefial de alto. Después de la presentacién de diapositivas, los
participantes completaron un cuestionario y a algunos de ellos se les
preguntd: “;Otro automovil pasé al Datsun rojo mientras estaba
detenido en la senal de ceder el paso?” Fue una pregunta capciosa. Lo
que vieron en la presentacion de diapositivas fue una sefial de alto, no
una seflal de ceder el paso. Sin embargo, esa pequefia informacién
errénea se abrié camino en la memoria de la gente sobre el evento. Una
semana después, la mayoria de los participantes en su estudio
recordaron haber visto una senal de ceder el paso.

Este tipo de distorsién de la memoria jugd un papel clave en la
corrupcion del recuerdo de Loftus sobre las circunstancias de la muerte
de su madre. Elizabeth habia recibido informacién errénea de su
pariente, lo que la llevo a intentar recordar repetidamente la escena
traumatica. Al imaginar lo que podria haber sucedido, su memoria se
fue despegando cada vez mas del evento original, hasta el punto de que
casi quedo convencida del evento imaginado.

Incluso cuando no estamos expuestos a informacién errénea, el
acceso repetido a determinados recuerdos puede llevar a que se
actualicen de maneras mas sutiles. Frederic Bartlett, quien describio el
recuerdo como una “reconstruccion imaginativa’, realizo una serie de
estudios que mostraron como nuestros recuerdos pueden cambiarse al
recordar. En sus “Experimentos sobre recordar”, Bartlett hizo que
estudiantes de Cambridge estudiaran una serie de pictogramas
inventados o leyeran una historia corta (como lo hizo en el estudio “La
guerra de los fantasmas”). Luego, en sucesivas ocasiones, les pidio
repetidamente que reprodujeran lo que habian aprendido. Bartlett
observd que sus sujetos inicialmente podian recordar mucho sobre lo
que habian aprendido, pero con el tiempo, sus reconstrucciones se
alejaron del material original. Con cada recuerdo posterior, se
perdieron detalles idiosincrasicos y comenzaron a aparecer
imprecisiones en la narrativa.

Cuando pienso en la actualizacion diaria de la memoria, recuerdo
mis dias universitarios, cuando tocaba con una banda de punk rock en
pubs y bares de Berkeley. Para promocionar nuestros espectaculos,
haciamos folletos y los publicdbamos por toda la ciudad. Queriamos



que se destacaran, por lo que escribiamos la informacién sobre nuestro
programa en una vieja maquina de escribir eléctrica y luego
fotocopiamos el texto al maximo nivel de ampliacién. Luego
agrandabamos y copiamos la copia, luego agranddbamos y copiamos
esa copia, y asi sucesivamente hasta que las letras mecanografiadas
eran enormes. Con cada copia, el texto se hizo mas grande, pero
también se distorsioné cada vez mas: pequeias imperfecciones en el
tipo de letra, diminutas motas de polvo en la superficie de vidrio de la
fotocopiadora y manchas de tinta en la impresora se hicieron mas
grandes y prominentes. El resultado fue bastante bueno, casi como un
artefacto de una imprenta antigua. La informaciéon fundamental que
habiamos escrito la primera vez seguia siendo la misma, pero su
apariencia habia cambiado.

Cuando revisitamos un recuerdo una y otra vez, pueden aparecer
alteraciones sutiles con cada repeticiéon. Es un poco como hacer una
copia de una copia de una copia; Las conexiones neuronales que
mantienen unido un recuerdo se modifican, y estos cambios pueden
ampliar algunos aspectos de la experiencia, al tiempo que nos hacen
perder algunos de los detalles que mantienen el recuerdo enfocado. Al
igual que las letras borrosas de los folletos de mi banda universitaria,
los acontecimientos del pasado lejano pueden parecer mas remotos y
borrosos cada vez que los invocamos, y el ruido se vuelve mas
prominente, corrompiendo la memoria un poco mas cada vez que se
recuerda.

Para comprender por qué recordar puede introducir distorsiones o
hacer que nuestros recuerdos se vuelvan menos detallados, varios
cientificos de mi laboratorio han trabajado con un modelo informatico
del hipocampo desarrollado por mi viejo amigo y uno de los expertos
en computacion computacional mas conocidos del mundo.
neurocientificos, Randy O'Reilly. Reclutamos a Randy en 2019 para
unirse al Centro de Neurociencia de UC Davis y, a lo largo de los afios, se
ha convertido en mi compafiero de referencia en muchas expediciones
de remo de pie, wake surf y ocasionalmente en patineta (aunque se ha
vuelto un poco mas cuidadoso desde que se fracturd). su mufieca en un
accidente mientras andaba en un monopatin motorizado de una rueda).
Después de leer articulo tras articulo sobre los tipos especificos de
neuronas en el hipocampo, la forma en que estan conectadas y la
fisiologia de como estas conexiones cambian con el aprendizaje, Randy
elabor6 un modelo informatico minuciosamente detallado del
hipocampo que nos permite Simular lo que sucede cuando aprendemos
nueva informaciéon y cuando posteriormente intentamos recordarla.
Hemos utilizado el modelo de Randy como una caja de arena para jugar
y explorar como se forman, recuperan y actualizan los recuerdos, y ha
sido un recurso extraordinario, que nos ha llevado a conocimientos



nuevos y a veces contradictorios sobre la naturaleza de la memoria
humana.

Nuestras simulaciones muestran lo facil que es que los recuerdos se
corrompan cuando los revisitamos una y otra vez. Asi como los
conjuntos de células de nuestro cerebro se reorganizan constantemente
cuando luchamos por aprender algo nuevo, nuestro modelo sugiere que
ocurre lo mismo en el hipocampo cuando recordamos algo del pasado.
Supongamos que ves algo que te recuerda tu primera cita. La primera
vez que recuerdas este recuerdo, el hipocampo puede extraer
informaciéon sobre el contexto, enviandote de regreso a esa tarde de
verano mientras tartamudeabas al despedirte al final de la noche. Cada
vez que recuerdas ese evento, tu hipocampo enfrenta un problema: en
el momento de recordar, no estas en el mismo lugar ni en el mismo
estado mental que tenias cuando tuvo lugar esa primera cita. En
nuestras simulaciones por computadora, descubrimos que el
hipocampo es eficaz para captar la diferencia entre el pasado y el
presente y actualiza la memoria en consecuencia. Cada vez que
recuerdas esa primera cita, los conjuntos de células en el hipocampo se
reorganizan, incorporando caracteristicas de lo que esta sucediendo en
el momento en que intentas reconstruir la experiencia. Si, en el
momento de recordar, imaginaste un escenario en el que te sentirias
menos incémodo, un poco de esta informacion podria incorporarse a la
memoria. Cada vez que recuerdas el evento, la memoria se actualiza un
poco mas, acumulando mas y mas actualizaciones, de modo que
efectivamente has viajado en el tiempo y has convertido tu torpe yo
adolescente en un encantador de lengua plateada.

Nuestro modelo nos dio informaciéon sobre como los recuerdos
pueden alterarse gradualmente con cada recuento. Pero, ;qué sucede
cuando un recuerdo es completamente falso, cuando un individuo tiene
la experiencia de un recuerdo, pero ese recuerdo no tiene conexion con
una experiencia real?

TRES VERDADES Y UNA MENTIRA

En 1980, Michelle Smith y su terapeuta (y mas tarde esposo), el Dr.
Lawrence Pazder, desencadenaron lo que se conoceria durante la
siguiente década como el “panico satanico” con su libro Michelle
Remembers. Smith conté cémo, durante cientos de horas de sesiones de
hipnoterapia con Pazder, habia recuperado recuerdos infantiles
suprimidos de un trauma horrible que habia soportado como
prisionera de una secta satanica décadas antes. Aunque Smith habia
“recuperado recuerdos” de varios asesinatos espantosos y sacrificios
humanos, incluida la matanza de bebés nacidos muertos y el hecho de
ser alimentada con las cenizas de las victimas, ninguna de las



afirmaciones fue corroborada por sus hermanas, y investigaciones
exhaustivas no revelaron evidencia de ninguno de los crimenes
descritos en su libro.

No obstante, Michelle Remembers inspiré a una generacion de
terapeutas a utilizar las técnicas de Pazder,; lo que llevo a cientos, si no
miles, de personas a desarrollar recuerdos vividos de un “abuso ritual
satanico” extremo, del cual no tenian ningin recuerdo antes de
comenzar la terapia. Durante la siguiente década, las agencias
encargadas de hacer cumplir la ley en todo Estados Unidos abrieron
investigaciones criminales sobre presuntos cultos satanicos, con Pazder
sirviendo como consultor de la fiscalia.

A medida que estos casos ganaron la atencién de los medios en las
décadas de 1980 y 1990, la atencidn se centré en investigadores de la
memoria como Elizabeth Loftus, cuyos estudios fueron llamados a
presentar argumentos cientificos para refutar las técnicas de “terapia
de memoria recuperada” popularizadas por Pazder y otros. Hasta
entonces, la investigacién sobre la desinformacion y la actualizacién de
la memoria habia pasado practicamente desapercibida para el resto del
mundo. Pero esta epidemia de investigaciones criminales basadas en
recuerdos recuperados encendié un debate publico (llamado “guerras
de la memoria” por el autor y critico literario Frederick Crews) entre
psicdlogos experimentales que estudiaban la falibilidad de la memoria
y profesionales de la salud mental especializados en el tratamiento de
sobrevivientes de traumas.

Después de haber demostrado que los recuerdos pueden
corromperse por la informacion erronea implantada en el momento de
recordar, Loftus queria ver hasta donde podian llegar sus experimentos.
Parecia posible que, al menos en algunos casos, la terapia de memoria
recuperada pudiera en realidad hacer que las personas desarrollaran
recuerdos de eventos que nunca habian ocurrido. Entonces Loftus se
preguntd si este fendmeno podria producirse en el laboratorio. ;Seria
posible implantar un nuevo recuerdo? ;Conseguir que alguien
construya un recuerdo falso enteramente desde cero?

Tuvo un momento de inspiracién en una fiesta donde le cont6 a una
amiga su idea de implantarse la memoria. Su amiga siguié adelante y le
preguntd a su hija, Jenny: “;Recuerdas la vez que estuviste perdido?”
Loftus interrogé a Jenny y le pregunt6 si habia estado asustada. En su
conversacion, cuando la joven comenzd a recordar fragmentos de un
evento que nunca habia experimentado, Loftus vio de primera mano
que podria ser posible implantar un recuerdo y se dedic6 a elaborar
una receta ingeniosa para hacer realidad su idea.

Loftus se basd en factores que habia identificado en su investigaciéon
anterior, incluidos intentos repetidos de recordar un evento pasado, la
imaginacion y el tiempo. Pero su experiencia con Jenny la llevé a la



ultima variable y posiblemente la mas crucial: la informacion errénea
proveniente de una fuente confiable.

En colaboracion con su asistente de investigacion Jacqueline Pickrell,
Loftus ide6 un experimento en el que los participantes leian historias
sobre acontecimientos de su infancia recopilados por un pariente
cercano de confianza, como un hermano o un padre. Tres de estos
eventos realmente sucedieron, pero una historia, sobre haberse
perdido en un centro comercial, fue inventada. Aun asi, sabiendo que
las historias provenian de un familiar de confianza, los participantes no
tenian motivos para sospechar que alguna de ellas fuera falsa. En dos
sesiones posteriores, con una o dos semanas de diferencia, se pidié a
los participantes que escribieran todo lo que pudieran recordar sobre
cada uno de los cuatro eventos. Al principio, poco o nada recordaban de
haberse perdido en el centro comercial, pero en la primera sesién de
entrevista, empezaron a surgir “recuerdos” y en la segunda sesion se
afiadieron ain mas detalles. Al final del experimento, Loftus y Pickrell
revelaron que uno de los eventos fue inventado. Cuando se les pregunt6
qué historia pensaban que era falsa, la mayoria de los participantes
sefialaron que se habian perdido en el centro comercial, pero una
minoria considerable (cinco de los veinticuatro) eligié6 un evento real
como el que habian inventado los experimentadores.

El experimento de Loftus y Pickrell puede parecer artificial, pero es
sorprendentemente fiel a las circunstancias de la vida real que ayudan a
explicar por qué tantas personas en la era del panico satanico
desarrollaron recuerdos vividos pero enteramente falsos (como incluso
lo hizo Loftus con el recuerdo falso de descubrir el cuerpo de su
madre). Los intentos repetidos de recordar combinados con
informacién errénea de una fuente confiable son una combinacién
potente que puede llevar a las personas a construir una memoria que
no nace de la experiencia sino del intento de recordar.

El experimento original "perdido en el centro comercial" ha sido
criticado por varias razones, pero desde entonces, un gran nimero de
estudios bien controlados han fundamentado las conclusiones
originales de Loftus. Un analisis de los resultados de una serie de
estudios que utilizaron su receta de implantacion de memoria mostro
que, en promedio, aproximadamente una de cada tres personas puede
convencerse de haber experimentado un evento que nunca ocurrid,
desde recuerdos de la infancia sobre un accidente en una boda hasta
ser victima de un ataque de animal feroz, casi ahogarse antes de ser
rescatado por un salvavidas, o incluso presenciar una posesion
demoniaca cuando era nifo.

Como reconoce la propia Loftus, los recuerdos implantados, como el
de perderse en un centro comercial, no son del todo falsos; mas bien, lo
mas probable es que sean construcciones imaginativas que incorporan
informacién de esquemas y detalles de experiencias reales. Después de



intentar recordar repetidamente eventos que debieron haber tenido
lugar, los participantes comienzan a extraer lo que Loftus y Pickrell
describen elocuentemente como “granos de eventos experimentados”
junto con una saludable dosis de imaginacion. Con el tiempo, la
actualizacion de la memoria a partir de repetidos intentos de
recuperacion puede hacer que los granos de verdad e imaginacion se
unan en recuerdos convincentes que son dificiles de discriminar de los
recuerdos de eventos que realmente tuvieron lugar.

No todo el mundo sucumbe a la implantacion de memoria, pero
ciertos elementos pueden hacer que sea mas probable que funcione. La
edad es un factor. Los nifios pequeiios y los ancianos son, en promedio,
mas vulnerables a la implantacién de recuerdos, al igual que aquellos
con tendencia a disociarse (es decir, desconectarse del mundo exterior).
Las técnicas de visualizacion guiada, como la hipnosis, en la que se
anima a imaginar un escenario hipotético, o el consumo de alcohol o
drogas, también aumentan significativamente la vulnerabilidad a la
implantacién de recuerdos.

Ironicamente, los ingredientes de la receta de Loftus para la
implantacion de memoria son esencialmente los mismos que los
utilizados en algunas formas de terapia de memoria recuperada, cuyo
objetivo es ayudar al paciente a "recuperar"” los recuerdos de un evento
traumatico. La terapia de memoria recuperada implica sugerencias
repetidas de una persona de confianza (es decir, el terapeuta),
visualizaciones de como pudo haber ocurrido el evento traumatico y el
uso ocasional de hipnosis o medicamentos. Ademas, la terapia de la
memoria recuperada suele estar dirigida a personas propensas a la
disociacion. Los defensores de este tipo de terapia afirman que los
acontecimientos ficticios que se implantan en los estudios de la
memoria no se parecen a los tipos de recuerdos traumaticos que
relatan sus pacientes. Pero a diferencia de los estudios de laboratorio,
que implican algunas sesiones con un investigador que en realidad es
un extrafio, un paciente que se somete a una terapia de memoria
recuperada forma una relacién intensa con un terapeuta durante un
tiempo prolongado con el objetivo compartido de extraer recuerdos de
eventos traumaticos. La terapia de memoria recuperada es como la
receta de implantacion de memoria de Loftus con esteroides.

Afortunadamente, los efectos de la implantacién de recuerdos se
pueden revertir si un experimentador les dice a los participantes que
podrian haber estado mal informados o los alienta a ser escépticos
sobre la exactitud de los recuerdos que produjeron. Estos hallazgos de
estudios en el laboratorio son consistentes con ejemplos de la vida real.
Por ejemplo, una persona que recuperd recuerdos de abuso ritual
satanico en terapia finalmente vio a un nuevo terapeuta y llegd a creer
que, sin darse cuenta, habia reempaquetado diferentes experiencias
pasadas en recuerdos de eventos que nunca sucedieron. En los meses



siguientes, remonto sus recuerdos de abuso ritual satdnico a una
variedad de otras fuentes: una pelicula que habia visto cuando era
adolescente, un cuento que habia escrito y el popular libro Sybil de
1973, sobre una paciente con trastorno de identidad disociativo.

El hecho de que las personas puedan diferenciar entre recuerdos
reales e implantados sugiere que, incluso cuando actualizamos
nuestros recuerdos, tenemos la capacidad de monitorear lo que
recordamos para discernir la realidad de la ficcion.

CONFESIONES FALSAS Y TESTIGOS MAL
INFORMADOS

Hugo Miinsterberg, cuya carta en defensa de Richard Ivens fue
recibida con un rechazo publico de su investigacion cientifica, fue un
apasionado defensor del uso de la investigacidn psicoldgica y la ciencia
de la memoria para mejorar el sistema de justicia penal. Sus estudios
plantearon importantes cuestiones sobre la validez de casos basados
unicamente en los recuerdos de testigos presenciales y confesiones
hechas bajo coaccion. Desde entonces, las investigaciones sobre la
desinformacion y la implantacion de la memoria han validado las
preocupaciones de Miinsterberg, y estos hallazgos tienen implicaciones
de gran alcance.

Un estudio, por ejemplo, investigd si la receta de implantacion de
memoria de Loftus, que incluia indicaciones repetidas para recordar un
evento, informacién errénea y preguntas sugerentes por parte de
figuras de autoridad, podria llevar a participantes desprevenidos a
desarrollar recuerdos falsos de haber cometido un delito. Al igual que
en el estudio de implantacion de memoria "perdidos en el centro
comercial”, los padres de los participantes proporcionaron informacién
sobre eventos reales y los experimentadores agregaron un evento
ficticio: un crimen que los sujetos habian cometido y que resulté en la
intervencion policial. Durante varios dias, se pidié repetidamente a los
participantes que recordaran el evento (y se les pidi6 que intentaran
imaginar como podria haber sucedido si no lo recordaban). Al final del
experimento, mas del 25 por ciento generé ricos recuerdos personales
de un delito, y otro 40 por ciento creia que habia cometido un delito.

Los procedimientos de interrogatorio en el mundo real pueden
provocar el mismo tipo de efectos. La “técnica Reid” (un procedimiento
de interrogatorio introducido en un manual de 2001 ampliamente
utilizado para entrenar detectives) describe una serie de tacticas que se
esperaria que contaminaran la memoria de un sospechoso. Como en el
caso de Richard Ivens, a los sospechosos primero se les dice que son
culpables de un delito, lo que por si solo podria llevarlos a dudar de la
exactitud de sus intentos iniciales de recordar lo sucedido. Luego, a los



sospechosos se les presenta repetidamente un conjunto selectivo de
hechos sobre el caso y se les pide que imaginen como se habia
desarrollado el crimen. A veces, a los sospechosos se les muestra
deliberadamente informacién incriminatoria falsa, lo que puede
llevarlos aiin mas a dudar de su memoria de los hechos en cuestion. Los
interrogadores reciben instrucciones de presentarse como
comprensivos con los sospechosos para ganarse su confianza.

Horas de repetidos intentos de recordar un evento bajo extrema
presion, combinados con informacion errénea de una figura de
autoridad potencialmente confiable, suministro de detalles clave del
crimen y entrenamiento para imaginar como se desarrolld el crimen,
pueden llevar a un individuo vulnerable, como Richard Ivens, a
recordar un delito que la persona nunca cometio.

Los procedimientos policiales también pueden corromper Ia
memoria de los testigos presenciales. Los testigos presenciales son
vulnerables a la actualizacidon de la memoria cuando se les proporciona
informacién importante (a veces sin intencién) mientras intentan
recordar un evento clave. Consideremos el caso de Jennifer Thompson,
que fue agredida sexualmente en 1984. Mientras trabajaba con la
policia para identificar al perpetrador, se le pidio a Thompson que
ayudara a generar un boceto compuesto. Reviso varias paginas de
rasgos faciales: narices, ojos, cejas, labios, orejas, etc. Luego vino una
serie de fotografias. Al examinar las fotograflas Thompson identificé a
un joven negro llamado Ron Cotton como un posible sospechoso,
aunque no estaba segura. Después de que ella eligi6 a Cotton, el
detective le dijo: "Pensamos que este podria ser el indicado".

Luego se le pidié a Thompson que identificara al sospechoso en una
rueda de reconocimiento. Estar en la misma habitacion con el hombre
que sospechaba que la agredié hizo que Thompson se enfermara de
ansiedad. No estaba segura de cual de los dos hombres en la alineacién
era el perpetrador, pero finalmente se decidi6 por Cotton. Mientras
Thompson salia de la habitacién, todavia conmocionada por la
experiencia, la policia le dijo: "Ese es el mismo tipo... Ese es el que
elegiste en la foto". Thompson estaba segura de haber identificado al
perpetrador y, en 1985, Cotton fue declarado culpable del crimen.
Después de pasar diez anos en prision, Cotton fue exonerado cuando el
verdadero autor fue identificado de manera concluyente mediante
pruebas de ADN. Thompson, que habia sufrido un trauma, habia sido
retraumatizado mediante procedimientos que crearon las condiciones
ideales para un caso catastrofico de actualizacion de la memoria.

Ver el boceto compuesto terminado después de intentar recordar el
rostro del perpetrador fue el primer paso en una cadena de eventos que
afectaron su memoria. Durante la seleccion de fotografias, intento
recordar el rostro de su atacante y recibié comentarios de confirmacién
(que resultaron ser informacion errénea convincente) de la policia.



Para agregar aiin mas complicaciones, Cotton era la unica persona que
estaba en la lista de fotografias y en la lista fisica, por lo que Thompson
podria identificarlo erroneamente segiin su memoria actualizada de la
lista de fotografias. Cuando Thompson informé que aun no estaba
segura, la policia dio el ultimo paso y proporcion6 mas informacién
errénea al confirmar que efectivamente habia tomado la decision
correcta.

El caso de Jennifer Thompson y Ron Cotton es uno de muchos en los
que los repetidos interrogatorios sugestivos de testigos oculares y de
sospechosos o testigos oculares bajo extrema presion han llevado a
distorsiones de la memoria con consecuencias desastrosas. La
comunidad policial es cada vez mas consciente del alcance del
problema y muchas agencias han adoptado reformas basadas en
investigaciones cientificas sobre la actualizacion de la memoria para
prevenir tales injusticias.

MALEABLE, PERO NO PAPILLA

Hace algunos afios, se me acerco un fiscal estadounidense que estaba
procesando a un propietario acusado de agredir sexualmente a varias
mujeres que vivian en sus edificios. Explicé que a las victimas les habia
tomado afios darse cuenta unas de otras, y ahora que lo habian hecho,
le preocupaba que la defensa fuera a utilizar la investigacion de Loftus
para argumentar que, después de todo este tiempo, los recuerdos de las
victimas ya no eran confiables.

Desafortunadamente, los sobrevivientes de traumas se han
convertido en dafios colaterales en las guerras de la memoria. Los
articulos de los medios de comunicacion sobre la maleabilidad de la
memoria a menudo extrapolan exageradamente los estudios sobre la
actualizacion de la memoria, sugiriendo que nunca podemos confiar en
el recuerdo de nadie sobre eventos que tuvieron lugar hace mucho
tiempo. Este ataque se ha utilizado constantemente contra quienes se
han manifestado en el movimiento #MeToo. Esa es una afirmacion
peligrosa. No so6lo siembra dudas y confusidén en las mentes de los
sobrevivientes de eventos traumaticos, sino que es inconsistente con la
ciencia.

Si se analiza detenidamente la literatura sobre los efectos de la
desinformacion, se puede ver que la memoria es maleable, pero no es
papilla. Los cientificos que estudian la precision de la memoria y sus
ramificaciones legales (incluida Elizabeth Loftus) son muy conscientes
de las limitaciones de los efectos de la memoria falsa en el laboratorio.
Como mencioné anteriormente, al menos un analisis de estudios de
laboratorio sobre implantacién de memoria sugiere que la mayoria de
las personas no recuerdan ricos recuerdos falsos de un evento que



nunca ocurrio. Y aunque la informacién errénea puede corromper los
recuerdos, en algunas condiciones puede ayudar a las personas a ser
mas precisas. Por ejemplo, si las personas recuerdan el evento original
lo suficientemente bien como para captar la informacién erroénea,
pueden reforzar su recuerdo inicial. Como veremos en el préximo
capitulo, nuestra capacidad para fortalecer los recuerdos que acabamos
de recordar es una caracteristica fundamental del aprendizaje humano.

También es importante comprender que los experimentos de
actualizacion de la memoria se basan en una receta especifica de
desinformacion implantada por fuentes confiables y que no es
representativa de las experiencias de muchos sobrevivientes de
traumas. La mayoria de los sobrevivientes de abuso sexual infantil no
tienen que recuperar recuerdos traumaticos. Por el contrario, con
demasiada frecuencia los recuerdos estan constantemente disponibles
para ellos. Los supervivientes pueden ser notablemente precisos a la
hora de recordar los aspectos pertinentes de sus experiencias
traumaticas afos, e incluso décadas, después de ocurrido el abuso vy,
contrariamente a la idea de recuerdos reprimidos, los traumas graves a
veces pueden asociarse con recuerdos mas precisos. Como muchos de
los veteranos con los que trabajé en el hospital de VA que padecian
trastorno de estrés postraumatico relacionado con el servicio, los
sobrevivientes tienden a luchar no con un recuerdo repentino de
traumas olvidados, sino con la pesadilla de revivir constantemente esas
experiencias.

Aunque los cientificos no han encontrado evidencia que respalde el
concepto de recuerdos reprimidos, hay muchas razones por las que las
personas pueden parecer tener una "memoria recuperada” (es decir, la
experiencia de recordar un evento y creer que no estaba disponible
para ellos antes). . Esto podria suceder simplemente porque, en primer
lugar, nunca lo olvidaron. En muchos casos, los supervivientes no
revelan sus experiencias traumaticas hasta mas adelante en la vida. Un
observador externo podria concluir erréneamente que se trata de un
“recuerdo recuperado” y, por tanto, poco fiable, cuando en realidad el
recuerdo estaba ahi, pero el superviviente no estaba previamente
preparado para compartir la experiencia con otros. En otros casos, es
posible que un superviviente no haya pensado en el acontecimiento
traumatico durante mucho tiempo y, finalmente, haya perdido la pista
de que habia estado disponible en el pasado. Mas adelante, estar en un
contexto o situacién particular, como cuando volvemos a visitar un
lugar donde ocurrié un trauma, puede recordarnos un incidente que de
otro modo habriamos olvidado.

Quizas el aspecto mas interesante de la actualizaciéon de la memoria
es el grado en que el olvido o el recuerdo preciso estan bajo nuestro
control. No existe una base cientifica para la idea de que reprimimos
automaticamente los eventos traumaticos, pero algunas evidencias



sugieren que podemos suprimir los recuerdos de una manera que no es
muy diferente de reprimir el impulso de tomar una barra de chocolate
mientras esperamos en la fila del supermercado. Los investigadores
han simulado este fendmeno en el laboratorio haciendo que las
personas memoricen palabras y luego, después de haberles dado pistas
para el recuerdo, se les dice que lo supriman y no piensen en ello.
Sorprendentemente, esta sencilla instruccion funciona. Tratar
activamente de mantener algo fuera de la mente puede hacer que el
recuerdo sea menos accesible mas adelante, incluso si a los sujetos se
les ofrece dinero para recordar las palabras suprimidas.

En estudios de estudiantes universitarios que estudian la memoria
de palabras o imagenes, el efecto de suprimir recuerdos no es enorme,
pero podria manifestarse de una manera mas significativa para algunas
personas en el mundo real. Recordar experiencias traumaticas es
doloroso y, comprensiblemente, muchos supervivientes intentan
activamente no recordar esos recuerdos. Con el tiempo, suprimir estos
recuerdos una y otra vez puede hacer que se vuelvan un poco mas
borrosos y mas dificiles de recordar.

Todas estas investigaciones han aclarado las circunstancias en las
que podemos confiar en nuestros recuerdos y aquellas en las que
deberiamos preocuparnos por la posibilidad de que se actualicen.
También nos ha ayudado a ir mas alla de las guerras de la memoria
hacia una vision mas matizada de la memoria. En este punto, la mayoria
de los psicdlogos clinicos aceptan que las sugerencias repetidas pueden
llevar a la actualizacion y distorsion de la memoria. Por el contrario, la
mayoria de los psicélogos experimentales (incluido yo mismo) estarian
de acuerdo en que las personas pueden recordar con precisién muchos
aspectos de eventos traumaticos y que la actualizacion de la memoria
rara vez lleva a las personas a formar recuerdos completamente nuevos
de eventos extremos o traumaticos. Y todos podemos utilizar esta
comprension emergente para evitar las consecuencias negativas de la
actualizacion de la memoria y, en cambio, aprovechar su poder para
mejorar nuestras vidas.

LA VENTAJA DE ACTUALIZAR

Nuestros cerebros no estan inestables. Estdn maravillosamente
adaptados para aprovechar el pasado, dado el mundo dinamico e
impredecible en el que hemos evolucionado. Aunque claramente no es
adaptativo recordar eventos que nunca sucedieron, tener recuerdos
mutables del pasado tiene importantes ventajas. El mundo que nos
rodea cambia constantemente y es fundamental actualizar nuestra
memoria para reflejar estos cambios. Cuando el restaurante que te
encantaba pasa a manos de una nueva administracion y de repente te



provoca una intoxicacién alimentaria, necesitas hacer un ajuste en tus
preferencias gastronémicas. Si descubres que alguien que pensabas que
era digno de confianza esta mintiendo, infundiras algo de escepticismo
en la siguiente informacién que recibas de esa persona. Sin la
actualizacion de la memoria, careceriamos de flexibilidad para ajustar
nuestro comportamiento en funciéon de nueva informacion.

Muchos neurocientificos creen que la actualizaciéon de la memoria es
una funcidn guiada por nuestros genes. Como mencionamos en el
capitulo 5, cuando tenemos una nueva experiencia, las conexiones entre
las neuronas se modifican, lo que nos permite acceder a la memoria
mas tarde. Los neuromoduladores ayudan a que estos cambios se
solidifiquen activando genes dentro de la neurona, instruyendo a la
célula a fabricar proteinas que ayudan a aumentar la fuerza y la
eficiencia de las conexiones que se forjan durante el aprendizaje. Los
investigadores solian pensar que, unas horas después del aprendizaje,
este proceso estaba mas o menos terminado y la memoria se solidifica;
el término técnico para este proceso es consolidacion. Ese dogma fue
trastocado cuando los neurocientificos Karim Nader y Joseph LeDoux
publicaron una investigacion que muestra que la secuencia de pasos en
la consolidacién parece ocurrir cada vez que recuperamos un recuerdo.

Supongamos que los animales se enteran de una amenaza (digamos,
mediante una pequefia descarga al escuchar un pitido) y Ia
consolidacion se activa, estabilizando la memoria de esa asociacion.
Mas adelante, si les recuerdas el tono y no les sorprendes, la memoria
se desestabiliza. Al evitar que las células produzcan esas proteinas, se
puede borrar efectivamente ese mal recuerdo, de modo que el animal
parezca completamente imperturbable por el tono cuando se
reproduzca mas adelante. La conclusién de este estudio y otros parece
ser que, cuando recordamos un evento, tenemos que reconsolidarlo, y
si la reconsolidacién se bloquea, podemos borrar el recuerdo.

Los enfoques mas fiables para alterar la reconsolidacion sélo pueden
utilizarse en no humanos. Por ejemplo, se pueden estudiar ratones con
mutaciones genéticas o utilizar algunos medicamentos bastante
potentes (y algo tdxicos) para alterar los cambios moleculares que se
activan después de recuperar un recuerdo. Obviamente, no es ético ni
factible utilizar estos enfoques en humanos. Los cientificos han
intentado demostrar la reconsolidacion en humanos de otras maneras,
desde técnicas de distraccion hasta la administracién de drogas
bastante inofensivas que bloquean las respuestas de miedo cuando
alguien recuerda un recuerdo aterrador. Estos estudios han tenido
distintos grados de éxito y diferentes laboratorios han tenido
problemas para replicar los resultados de los demas. A pesar de estos
desafios, se han realizado varios ensayos clinicos de tratamientos
basados en la reconsolidacion para el trastorno de estrés
postraumatico, y los investigadores estan explorando si la eficacia de la



psicoterapia asistida por psicodélicos podria deberse a la
desestabilizacion de los recuerdos traumaticos por drogas como la
MDMA.

En mi opinion, todavia no se sabe si la reconsolidacién se puede
aprovechar de manera confiable en la clinica, pero la investigacion debe
extraer un mensaje mas profundo. Ya sabemos que los recuerdos
pueden fortalecerse, debilitarse o modificarse desde el momento en
que se arrancan. Este tipo de actualizacién de la memoria esta en el
corazon de la psicoterapia, que se trata fundamentalmente de cambiar
las conexiones que hicimos en el pasado ante la nueva informacion. El
objetivo no es borrar los recuerdos de lo que sucedio, sino actualizar
los recuerdos de manera adaptativa y cambiar la relacién con el pasado
acercandolo desde una perspectiva diferente.

Esto no se aplica inicamente a los recuerdos traumaticos. Muchos de
nosotros recordamos experiencias cotidianas que estan mezcladas con
sentimientos desagradables, recuerdos de aquellos a quienes hemos
perjudicado o que nos han perjudicado a nosotros. Tener un cerebro
que ha evolucionado para permitirnos revisar estos recuerdos significa
que podemos replantear cémo nos sentimos acerca de ellos
incorporando una nueva perspectiva. Cuando recuerde que su jefe le
gritd, tal vez pueda considerar replantear el recuerdo después de
considerar que estaba teniendo un dia intensamente estresante. O el
recuerdo de una mala cita puede verse como una oportunidad para
conocer qué cualidades se buscan en una pareja. Si podemos
aprovechar el recuerdo para replantear la forma en que miramos el
pasado, podemos actualizar nuestros recuerdos dolorosos para que los
experimentemos de una manera mas tolerable, lo que posiblemente nos
lleve al crecimiento.



9
ALGO DE DOLOR, MAS GANANCIA

POR QUE PODEMOS APRENDER MAS CUANDO
COMETEMOS ERRORES.

Aprendo de mis errores. Es una forma muy dolorosa
de aprender, pero sin dolor, dice el viejo refran, no se

gana.
-Johnny Cash

Una de las ventajas Unicas de ser a la vez investigador de la memoria
y profesor universitario es que el trabajo que se desarrolla en mi
laboratorio informa el trabajo que hago en el aula y, en tltima instancia,
me convierte en un mejor profesor.

Di mi primera clase de pregrado, Aprendizaje y memoria humanos,
en 2002. Mi hija, Mira, era una bebé y yo acababa de comenzar en UC
Davis, como profesora asistente. Aunque estaba un poco verde, la clase
fue bien y segui perfeccionandola durante los siguientes dieciocho
anos. Cuando Mira crecié y se mudo a la universidad, yo ya me habia
acostumbrado a una comoda rutina al impartir mis clases. Es decir,
hasta que una pandemia mundial me obligé a reconfigurar mi enfoque
de la ensefianza.

En enero de 2021, después de diez meses de cierres y protocolos de
distanciamiento social que obligaron a los educadores a pasar
rapidamente a la instruccion virtual, temia el comienzo de un nuevo
trimestre. Como millones de profesores de todo el mundo, me
enfrentaba al desafio de cOmo ensefar e inspirar una cuadricula de
caras en la pantalla de una computadora. Después de ver a mi hija Mira,
luchando por mantenerse involucrada en cursos que le hubiera
encantado tomar en persona, no pude evitar preocuparme por c6mo
mis alumnos estaban adoptando la instruccion en linea. Me di cuenta de
que tenia que repensar radicalmente como impartia este curso si queria
estar a la altura de los desafios del aprendizaje remoto.

Durante casi dos décadas, basé las calificaciones de mis alumnos
principalmente en los resultados de dos exdamenes parciales y un
examen final. Es facil administrar los examenes en persona, pero con la
instruccion en linea es casi imposible evitar las trampas, asi que tuve
que abandonar la idea tradicional de utilizar los examenes como
criterio para medir los logros. Una vez que me entregué a esta realidad,
se me abri6 la posibilidad de utilizar las pruebas para un propodsito
completamente diferente. En lugar de seguir pensando en las pruebas
como una herramienta para medir lo aprendido, decidi utilizar las
pruebas como una herramienta para impulsar el aprendizaje. Para



hacer eso, no tuve que buscar mas alla del trabajo que habiamos estado
haciendo en mi laboratorio.

Estdbamos realizando estudios de imagenes cerebrales basados en
investigaciones de décadas de antigliedad que mostraban que evaluar a
las personas con material visto recientemente aumenta
dramaticamente la capacidad de retener esa informacién con el tiempo.
Duplicando el modelo que estabamos usando para estos experimentos
en el laboratorio, cambié a un formato en el que mis alumnos tenian
una ventana de tres dias para realizar un cuestionario en linea a libro
abierto cada semana. Poco después de que me enviaran los
cuestionarios completos, los estudiantes pudieron ver las respuestas
correctas y aprender de sus errores. Si acertaban, ver las respuestas
correctas reforzaba lo que habian aprendido. El objetivo de estos
cuestionarios semanales no era torturar a mis alumnos, sino incitarlos
a pensar criticamente sobre el material que habiamos cubierto en clase
y darme la oportunidad de brindarles comentarios y apoyo cuando
fuera necesario. Los temas tratados en las pruebas se revisaron en los
examenes parciales, de modo que los estudiantes pudieran utilizar cada
examen como una oportunidad para perfeccionar sus conocimientos
antes del examen parcial.

A mitad del semestre, pedi a mis alumnos que completaran una
evaluacion provisional del curso para ver qué tan bien estabamos en la
transicion a la instruccién en linea, y la respuesta que obtuve superd
mis expectativas mas locas. Lo que mas me sorprendié fue que cuando
a mis alumnos les preguntaron ";Los cuestionarios semanales les
ayudaron a aprender?" El 85 por ciento respondié “muy de acuerdo”.
Cuando se le pregunt6 acerca de la mejor parte de la clase, uno incluso
dijo: "Las pruebas, porque me ayudan a prepararme para el examen
parcial y hacer pruebas sobre cosas que acabo de aprender es excelente
para la retencién”. Si no eres profesor, déjame asegurarte que los
estudiantes casi nunca dicen nada positivo sobre ningun tipo de
prueba. Sin embargo, en este caso, describieron mi nuevo formato de
prueba semanal como una de las mejores partes del curso.

En retrospectiva, no sé por qué no adopté este método afos antes,
porque explota un principio simple de la funcion del cerebro humano.
Estamos programados para aprender de nuestros errores y desafios, un
fenomeno llamado aprendizaje basado en errores. Creo que este simple
principio puede explicar una amplia gama de fendémenos: las
condiciones bajo las cuales aprendemos mejor, las condiciones que nos
llevan a olvidar y posiblemente incluso los cambios que ocurren en la
memoria mientras dormimos.



LA LUCHA ES REAL

El afio que cumpli cincuenta me hice dos propésitos: el primero fue
escribir un libro -el que estas leyendo- y el segundo fue aprender a
surfear. Este Gltimo ha sido mas humillante que cualquier desafio que
encontré en el camino para obtener mi doctorado. Parte del problema
es que estoy fuera de forma y el surf impone exigencias increibles a los
musculos centrales que ni siquiera sabia que tenia. Ademas, la curva de
aprendizaje del surf es pronunciada porque hay mucho que aprender:
técnica de remo; “leer” las olas para colocarme en la posiciéon adecuada
y empezar a remar en el momento justo; descubrir cuando realmente
he cogido la ola; y, si tengo la suerte de llegar a este punto, ponerme de
pie antes de sumergirme en el agua. Cualquier error en el camino
conduce a una aniquilacidn, que es a la vez fisicamente agotadora y
desmoralizadora.

Ya sea que estés practicando un nuevo deporte como surfear o
aprendiendo a hablar un nuevo idioma o tocar un instrumento musical,
el dolor de cometer errores es uno de los mayores obstaculos para
aprender, y es especialmente frustrante cuando estas en una etapa
temprana del aprendizaje. curva. Pero incluso un experto que parece
realizar tales tareas con naturalidad alguna vez fue un novato que
comenzd cometiendo errores. Los novatos progresan hasta convertirse
en expertos si contindan esforzandose hasta el limite de sus
habilidades. Sin dolor no hay ganancia. Por el contrario, algo de dolor
puede traducirse en una gran ganancia.

No me refiero al dolor fisico, sino al dolor mental y a veces
emocional de cometer errores. Tampoco estoy sugiriendo el
sufrimiento como una especie de ejercicio de formacién del caracter. La
ganancia que describo aqui es utilizar los errores como oportunidades
de aprendizaje.

El aprendizaje basado en errores es un principio bien establecido en
el sistema motor del cerebro; es decir, muchos neurocientificos creen
que aprendemos a realizar movimientos hdabiles observando la
diferencia entre lo que pretendemos hacer y lo que realmente hacemos.
Por ejemplo, cuando los musicos practican una canciéon que ya conocen
bastante bien, algunas partes seran relativamente simples, pero es
posible que les cueste encontrar el acorde correcto en otras. Seria
extremadamente ineficiente grabar una nueva memoria de cada parte
de la cancion cada vez que se reproduce. En cambio, la mejor solucion
es modificar la memoria para manejar mejor las partes desafiantes de
la cancion.

El aprendizaje basado en errores también puede explicar los
beneficios que se obtienen cuando aprendemos activamente haciendo
en lugar de aprender pasivamente memorizando. Cuando conduces por
un nuevo vecindario, aprenderds mucho mejor el disefio del area que si



atraviesas el mismo vecindario como pasajero en un taxi. Uno de los
muchos beneficios de navegar activamente en un nuevo entorno es que
le brinda la oportunidad de aprender de los resultados de sus
decisiones y acciones de una manera que no es posible simplemente
mirando un mapa. Mecanismos similares estan en juego en muchas
otras actividades. Ya sea usted un actor en un ensayo general, un
jugador de futbol dirigiendo obras de teatro en una practica de practica
0 un ejecutivo corporativo practicando una presentacion para su junta
directiva, esta explotando intuitivamente el poder del aprendizaje
basado en errores.

Los investigadores de la memoria saben desde hace mucho tiempo
que aprender en condiciones dificiles tiene beneficios. Considere la
cuestion practica de como deben prepararse los estudiantes para un
examen en el aula. La forma mas sencilla, utilizada por la mayoria de los
estudiantes en todo el mundo, es intentar memorizar el material
leyendo repetidamente los libros de texto. Los psicologos cognitivos
Henry “Roddy” Roediger y Jeff Karpicke consideraron un enfoque
diferente: ;Qué pasaria si, en lugar de estudiar, entrenaras poniéndote a
prueba? Intuitivamente, pareceria que estudiar una y otra vez es mejor
que ponerse a prueba uno mismo: ;por qué arriesgarse a producir
respuestas incorrectas cuando solo puedes concentrarte en memorizar
la correcta?

Roediger y Karpicke estaban dispuestos a apostar contra la sabiduria
convencional porque habian visto una serie de estudios que insinuaban
el poder de las pruebas como herramienta de aprendizaje. Para
examinar el impacto de las pruebas, hicieron que dos grupos de
estudiantes memorizaran extractos de un libro de preparacién para el
examen de inglés como lengua extranjera (TOEFL). Un grupo memoriz6
estos pasajes releyéndolos unas catorce veces, y otro grupo los leyd tres
o cuatro veces y luego completd tres pruebas en las que tenian que
recordar la mayor cantidad posible de lo que habian estudiado. Los
estudiantes que estudiaron repetidamente el material tenian mucha
mas confianza en su dominio del material que los que fueron evaluados
repetidamente, y su confianza se confirmo inicialmente. Aquellos que
estudiaron repetidamente aprendieron los pasajes un poco mejor que
aquellos que fueron evaluados, pero eso no es sorprendente porque el
grupo de estudio tuvo cuatro veces mas oportunidades de leer esos
pasajes que los que fueron evaluados. Pero luego Roediger y Karpicke
esperaron una semana para ver si los estudiantes habian hecho
realidad lo que habian aprendido, y las diferencias fueron enormes. En
promedio, los estudiantes que estudiaron repetidamente retuvieron
s6lo la mitad de lo que aprendieron inicialmente, pero los que se
examinaron a si mismos retuvieron mas del 85 por ciento. Entonces,
aunque los estudiantes pensaron que habian aprendido mucho mas del



material a través del estudio, en realidad obtuvieron mucho mas por su
dinero al evaluarse a si mismos.

Roddy escribi6 una vez que, a diferencia de la fisica, no existen
“leyes” en la ciencia de la memoria, pero el beneficio que se obtiene al
realizar pruebas, en lugar de estudiar (también conocido como efecto
de prueba), es casi tan confiable como la ley de la gravedad. El efecto de
prueba se ha demostrado en una gran cantidad de estudios de
investigacion en una amplia gama de condiciones. La eficacia de las
pruebas sigue siendo indiscutible, pero los cientificos aiin no se ponen
de acuerdo sobre por qué exactamente tienen un efecto tan poderoso
sobre la memoria.

La explicacion mas simple es que las pruebas exponen tus
debilidades. En general, tendemos a confiar demasiado en nuestra
capacidad para retener informaciéon que acabamos de aprender. Los
estudiantes del experimento de Roediger y Karpicke pensaron que
estaban aprendiendo mas estudiando repetidamente porque nunca
habian sido desafiados. Los que fueron evaluados tuvieron Ila
humillante experiencia de luchar, y en ocasiones fracasar, para recordar
informacién que creian que habian aprendido bien. Como resultado, es
posible que los estudiantes en la condicién de prueba se esforzaran
mas cuando se dieron cuenta de que no aprendieron tanto como
pensaban.

Pero las pruebas implican mucho mas que mantenernos humildes.
Digamos que quieres aprender suajili, pero antes de haber tenido la
oportunidad de estudiar, te preguntan: ";Cual es la traduccién al inglés
de usarizi?". Si no eres un hablante nativo, probablemente no sabras la
respuesta correcta, por lo que tendras que hacer todo lo posible para
adivinar antes de obtener la respuesta real: "dormir"”. Esto pareceria un
uso terrible de las pruebas porque luchar para responder una pregunta
sobre algo que aun no has aprendido va en contra de como pensamos
sobre la educacion. Sorprendentemente, este tipo de “pruebas previas”
resulta notablemente eficaz en el aprendizaje. ;Por qué seria bueno
hacer que tu cerebro tenga dificultades para encontrar respuestas
potencialmente incorrectas antes de que tenga la oportunidad de
aprender la respuesta correcta?

La sabiduria convencional sugeriria que generar informacién
incorrecta deberia ser ineficaz o incluso contraproducente porque
conduce a competencia e interferencia, y la mayoria de las teorias en
neurociencia predecirian que, en todo caso, seria mejor simplemente
darle al cerebro la informacién correcta en primer lugar. . Sin embargo,
darle al cerebro la oportunidad de luchar activamente parece
ayudarnos a aprender mas y retener esa informacion con el tiempo.

En 1992, los psicologos cognitivos Mark Carrier y Hal Pashler
propusieron una teoria intrigante para explicar este principio de la
memoria. En informatica, es bien sabido que las maquinas aprenden



mucho cuando tienen que esforzarse. Los modelos de redes neuronales
que forman la columna vertebral de los sistemas modernos de
inteligencia artificial aprenden mediante prueba y error, ajustando las
conexiones entre las neuronas artificiales para que sean cada vez
mejores a la hora de obtener la respuesta correcta. Carrier y Pashler
propusieron que los humanos también podrian beneficiarse de este
tipo de aprendizaje basado en errores.

Para ver como podria suceder esto en el cerebro humano, Xiaonan
Liu, un cientifico de mi laboratorio (ahora profesor en la Universidad
China de Hong Kong), mi estudiante de posgrado Alan Zheng, Randy
O'Reilly y yo simulamos el efecto de la prueba en nuestro modelo de red
neuronal: el "hipocampo en una caja". Cuando seguimos las teorias
estandar de la memoria en el cerebro y asumimos que el hipocampo
registra todo lo que entra, el modelo podia memorizar nueva
informacidn, pero no retenia lo que habia aprendido. Esto es similar a
lo que Roediger y Karpicke encontraron en estudiantes que intentaron
aprender mediante estudios repetidos. Cuando cambiamos el modelo
para incorporar el aprendizaje basado en errores, efectivamente
potenciamos el hipocampo. Podria aprender y retener mucha mas
informacidn frente a interferencias.

Cuando miramos bajo el cap6 de nuestro modelo de hipocampo,
pudimos ver que los beneficios de las pruebas no provienen de cometer
errores per se, sino mas bien de desafiarte a ti mismo para aprender lo
que has aprendido. Para entender por qué, volvamos a nuestra analogia
con los ensamblajes celulares. Cuando te pones a prueba, tu cerebro
intentara generar la respuesta correcta, pero el resultado no es del todo
perfecto. Tu cerebro luchard un poco y producird una aproximacién
borrosa de lo que aprendiste. Pero esta lucha brinda una gran
oportunidad para aprender. La prueba de estrés de su memoria de esta
manera expone las debilidades en los conjuntos de células para que la
memoria pueda actualizarse, fortaleciendo las conexiones utiles y
podando las que se interponen en el camino. En lugar de volver a
aprender lo mismo una y otra vez, es mucho mas eficiente ajustar las
conexiones neuronales correctas y arreglar solo aquellas partes con las
que tenemos dificultades. La actualizacién de la memoria es la clave,
porque la forma mas eficaz para que nuestro cerebro ahorre espacio y
aprenda rapidamente es centrarse en lo que ain no sabiamos.

Aunque normalmente nos beneficiamos del aprendizaje basado en
errores, existe una condicion limite importante. El aprendizaje basado
en errores funciona si finalmente te acercas a la respuesta correcta, o al
menos si puedes descartar las respuestas incorrectas, para tener la
oportunidad de aprender de tus errores. No te beneficias de los errores
si no tienes idea de lo que hiciste mal. Quieres luchar, no agitarte sin
rumbo fijo. Esa es una de las razones por las que puede resultar tan
dificil aprender habilidades complejas como el surf; Estan sucediendo



tantas cosas que es dificil incluso saber qué has hecho bien cuando
tienes éxito y qué has hecho mal cuando has fracasado. En estas
situaciones, la instruccion de expertos puede ser increiblemente util
para darle una idea de lo que se supone que debe hacer, asi como
comentarios especificos sobre lo que ha hecho bien y dénde se
descarrilo.

DERRAME

La memoria no es una coleccion de islas aisladas; es un ecosistema
de conjuntos de células que interactian. Cuando hacemos algo para
fortalecer un conjunto de células, como recuperar repetidamente un
recuerdo en particular, un efecto domin6 puede extenderse a otros
recuerdos que ocupan un lugar similar en el ecosistema. A veces,
recordar un recuerdo puede hacer que sea mas dificil recuperar
recuerdos relacionados, un fendmeno llamado olvido inducido por la
recuperacion. En el laboratorio, puede demostrar esto haciendo que
alguien estudie un monton de palabras, por ejemplo, los nombres de
diferentes tipos de herramientas, como martillo y destornillador.
Probar repetidamente a alguien con el martillo fortalecera la memoria
de esa palabra, pero a la inversa debilitara la memoria de la persona
para el destornillador si no se prob6. Recordar acontecimientos reales
de la propia vida (también conocidos como recuerdos autobiograficos)
puede tener un efecto similar, mediante el cual los recuerdos en
competencia se inhiben, lo que podria explicar por qué los recuerdos de
mi infancia de mis padres tienden a centrarse en unas pocas historias
memorables a expensas de muchos otros acontecimientos que no pasoé
el corte.

Afortunadamente, recordar algo no siempre tiene consecuencias
negativas para las cosas que no recuerdas. En las circunstancias
adecuadas, recordar una informacion puede extenderse a otros
recuerdos de manera positiva, fortaleciendo tanto el recuerdo que
extrajiste como los recuerdos relacionados. En un estudio, se evalué a
los voluntarios sobre los hechos aprendidos en articulos que leyeron
sobre los tucanes, el Big Bang y (mi favorito) el kung fu Shaolin. Cuando
se evaluo a las personas sobre uno de los hechos de un articulo, los
beneficios de esa prueba se extendieron a hechos relacionados, un
fendmeno conocido como facilitacion inducida por la recuperacion.

(Por qué recordar algunos recuerdos a veces debilita y otras veces
fortalece los recuerdos relacionados? Xiaonan examind esto en su
modelo computacional y las respuestas encajan con muchos de los
principios que exploramos anteriormente. Comencemos con el olvido
inducido por la recuperacion. Cuando los recuerdos inconexos se
superponen (digamos que pidié pizza en su restaurante italiano



favorito hace un par de semanas y luego pidi6 lasafia cuando visité el
mismo lugar ayer) surge competencia porque los conjuntos celulares
que respaldan diferentes recuerdos compiten constantemente entre si
en un mismo lugar. Lucha darwiniana en jaula. Por lo tanto, si recuerda
su cena de lasafa, refuerza el conjunto de células que respalda el
recuerdo que acaba de extraer y, como resultado, los conjuntos de
células que respaldan los recuerdos en competencia (por ejemplo, su
cena de pizza) serdn relativamente mas débiles y mas dificiles de
recuperar. El aprendizaje basado en errores fortalece la memoria que
extrajiste y al mismo tiempo castiga a la competencia.

En las simulaciones de Xiaonan, también obtuvimos una mejor
comprension de la facilitacion inducida por la recuperacion.
Supongamos que derrochaste en una botella de Brunello di Montalcino
con tu lasafa (;y por qué no?). Como la lasafia y el vino formaban parte
del mismo evento, no compiten entre si, por lo que cuando recuerdes
repetidamente esa gran lasafa, también recordaras ese vino tinto con
mucho cuerpo de la Toscana. La memoria episddica compartida
significa que se construye una alianza entre las asambleas celulares que
respaldan los diferentes componentes de la cena de lasafia, y cuando
recordamos la lasafia, el aprendizaje basado en errores refuerza la
alianza, extrayendo otros elementos conectados del mismo evento.

La investigacién sobre la facilitacion y el olvido inducido por la
recuperacion tiene una serie de implicaciones practicas sobre como
trasladar los principios del aprendizaje del laboratorio al aula. La
mayoria de las veces, las pruebas estan incompletas porque
generalmente no es factible realizar pruebas en cada parte del material
cubierto en una clase. Esto significa que las pruebas a veces pueden ser
contraproducentes y provocar un olvido inducido por la recuperacion si
el aprendizaje y las pruebas no se realizan de la manera correcta. Si se
anima a los estudiantes a memorizar un montéon de informacién
inconexa, como las fechas de batallas europeas importantes en una
clase de historia, las pruebas sobre algunos de esos hechos podrian
calentar la competencia y perjudicar la retencion de otros datos que no
estaban en la prueba. Pero si se anima a los estudiantes a desarrollar
una rica comprension interna de como encajan los hechos (por
ejemplo, entendiendo como esas batallas estaban conectadas con los
movimientos politicos mas grandes que estaban ocurriendo en ese
momento), entonces las pruebas pueden mejorar eficientemente la
retencion de los estudiantes.

HAGA ESPACIO PARA EL APRENDIZAJE

Ponerse a prueba no es la unica forma de aprovechar al maximo el
aprendizaje basado en errores. El aprendizaje basado en errores no



requiere que usted cometa un error; ocurre cada vez que su cerebro
lucha por extraer el recuerdo correcto. Los beneficios que se obtienen
al poner a prueba las conexiones en su cerebro se pueden maximizar no
solo optimizando cémo aprende sino también optimizando cuando
aprende.

Practicamente todos los estudiantes se han encontrado estudiando
para algin examen. Cuando estaba en la universidad, pasaba muchas
noches en vela, esperando hasta la noche anterior a un examen para
estudiar varias semanas de material. Encontré que esto era
excepcionalmente efectivo a corto plazo, pero lamentablemente, la
mayor parte de lo que habia aprendido se me escapé unos dias después
del final del semestre. En lugar de estudiar seis horas seguidas, la mejor
manera de aprender y retener informacion es dividir el tiempo de
estudio en varias sesiones mas cortas espaciadas en el tiempo. Una
verdadera montafia de hallazgos en psicologia muestra que, en general,
se puede sacar mucho mas provecho de la inversién dejando espacios
entre las sesiones de aprendizaje en lugar de pasar la misma cantidad
de tiempo estudiando.

En 2021, James Antony, otro cientifico de mi laboratorio (ahora
profesor asistente en Cal Poly), trabajé con el modelo de hipocampo de
Randy O'Reilly para investigar por qué sucede esto. Sus simulaciones
sugieren que el beneficio que se obtiene al espaciar el aprendizaje
(conocido como efecto de espaciamiento) proviene del aprendizaje
impulsado por errores. Tomate un momento para recordar el capitulo 2
(¢ves lo que hice alli?), donde analizamos co6mo el hipocampo genera
recuerdos episodicos vinculando nuestras experiencias a un contexto
particular, es decir, un lugar y un tiempo especificos. No es demasiado
dificil recordar informacion que estudiaste recientemente porque tu
contexto mental no ha cambiado mucho desde entonces. Entonces, a
corto plazo, estudiar la noche anterior para un examen puede ser
bueno. Pero a medida que pasa el tiempo, el estado contextual en tu
cerebro sigue cambiando y se vuelve cada vez mas dificil volver a la
informacién que aprendiste cuando estabas drogado con cafeina a las
3:00 am en tu dormitorio.

Pero, ;qué sucede cuando espacias tu aprendizaje? Supongamos que
lees mi capitulo sobre contexto y memoria episodica en el sofa de tu
sala de estar, luego al dia siguiente te llevas este libro a la playa y relees
el capitulo en un nuevo contexto. Al principio, el hipocampo puede
extraer el recuerdo de la udltima vez que leiste el capitulo, pero le
costara un poco porque estas viendo la misma informacion que viste
antes, pero en un contexto diferente. Como resultado, los conjuntos de
células del hipocampo se reorganizan para poner mas énfasis en lo que
lees, y la informacion estd un poco menos ligada a dénde y cuando lees
el capitulo por primera vez. El modelo de James muestra cémo, si sigues
regresando a esa misma informacién peridodicamente, espaciando tus



periodos de estudio entre ellos, el hipocampo puede actualizar
continuamente esos recuerdos hasta que no tengan un contexto
discernible, lo que facilita el acceso a ellos en cualquier lugar y en
cualquier momento.

Esto se remonta al principio de “actualizacion de la memoria”:
cuando revisitamos los mismos recuerdos una y otra vez, se actualizan
repetidamente de modo que pierden esos fragmentos distintivos que
pueden llevarnos a un momento tnico en el tiempo. La ventaja es que
es cada vez mas facil acceder a esos recuerdos, precisamente porque no
estan ligados a un momento idiosincrasico del pasado distante. No
tienes que ir al lugar exacto donde sucedié ni a la mentalidad que tenias
en ese momento; el recuerdo simplemente surge cuando lo estas
buscando.

CONVERTIR LOS RECUERDOS EN SABIDURIA

El aprendizaje basado en errores es un principio fundamental que
explica la naturaleza dinamica de la memoria. Creo que incluso va mas
alla de nuestras experiencias conscientes, extendiéndose a las
innumerables actividades que ocurren en nuestro cerebro mientras
dormimos profundamente.

Asi es: nuestro cerebro trabaja duro durante el suefio.

Parte de ese trabajo es de limpieza, como eliminar los desechos
metabolicos que se acumulan durante el dia (como la proteina beta-
amiloide que prevalece en el cerebro de los pacientes con enfermedad
de Alzheimer). El cerebro también parece aprovechar el suefio para
hacer limpieza con nuestros recuerdos, reorganizandolos buscando
conexiones entre diferentes eventos que hemos vivido.

El cerebro va y viene entre al menos cinco estados diferentes
durante una noche de suefo. Los niveles de neuromoduladores como la
acetilcolina y hormonas como el cortisol (las sustancias quimicas que
ayudan a estabilizar las conexiones formadas entre las neuronas
cuando aprendemos algo nuevo) cambian dramaticamente durante
estos estados. Si registra la actividad eléctrica en curso en el cerebro
(también conocido como electroencefalograma o EEG) durante el
suefo, podra ver que cada etapa tiene su propio patron caracteristico
de actividad cerebral. No faltan teorias sobre como todos estos
procesos durante el suefio podrian afectar nuestras actividades de
vigilia, incluidos el aprendizaje y la memoria, pero los datos tienen
muchas lagunas y todavia estamos lejos de respuestas definitivas. No
obstante, la evidencia emergente sugiere que el suefio de ondas lentas
(SWS) y el sueiio de movimientos oculares rapidos (REM) van de la
mano para transformar nuestras experiencias recientes en
conocimiento que podemos utilizar.



El SWS, la etapa del suefio mas profundo, es la que se ha relacionado
de forma mas fiable con el aprendizaje y la memoria. Cuando duermes
como una roca, tu cerebro esta trabajando duro. Las grabaciones de
EEG revelan una interaccion maravillosamente orquestada entre el
hipocampo y la neocorteza durante el SWS. Ondas eléctricas grandes
que viajan lentamente circulan a través de la neocorteza, con ondas de
actividad mas pequefias llamadas husos que se desplazan sobre la
cresta. Mientras tanto, en el hipocampo, surgen pequenos estallidos de
actividad llamados ondas, y durante cada onda, las neuronas
individuales del hipocampo que estaban activas durante el dia vuelven
a la vida, disparandose en pequefas secuencias. Las ondas, a su vez,
desencadenan rafagas de actividad en la red de modo predeterminado
(DMN), que nos ayuda a usar esquemas para aprender sobre nuevos
eventos, y en la corteza prefrontal, que nos ayuda a usar esquemas de
manera inteligente para formar recuerdos de eventos y reconstruirlos
mas tarde.

En contraste con la intrincada orquesta de ritmos neocorticales y del
hipocampo que se reproducen durante SWS y REM, la neocorteza
comienza a tocar free jazz. Los investigadores a veces se refieren al
sueilo REM como "suefio paradéjico” porque el EEG durante esta etapa
se asemeja a los rapidos estallidos de actividad que se ven cuando las
personas estdn despiertas. Pero a diferencia de cuando estamos
despiertos, la mayoria de nosotros no podemos caminar durante el
suefio REM vy, por lo general, no vemos ni oimos nada, por lo que la
neocorteza esta algo desconectada del mundo exterior. Los suefnos
ocurren durante el suefio REM, y la dinamica de la actividad neocortical
durante el suefio REM podria explicar las experiencias vividas y
realistas y la logica extrafia que acompafnan nuestra vida de ensuefio.
Durante el suefio REM, el cerebro genera su propia informacion
sensorial e intenta darle sentido en forma de suefos, construyendo una
realidad alternativa mientras usted descansa de forma segura en los
confines de su cama.

Muchos en la comunidad de neurociencia han propuesto que el SWS
desempeifia un papel fundamental en la solidificacién de los recuerdos
de las experiencias diurnas, el proceso de consolidacion de la memoria.
Esta idea es atractiva por su simplicidad, pero no se ajusta
completamente a los datos. La teoria de la consolidacion predeciria que
dormir es como ponerse a prueba. Si los recuerdos se reactivan cuando
nos hacen la prueba y los recuerdos se reactivan durante el suefio,
deberian tener efectos similares. Xiaonan Liu realizé varios estudios
que probaron esta hipdtesis y descubri6 que el suefio no sélo fortalece
los recuerdos, sino que es mucho mas interesante que eso.

De acuerdo con algunos trabajos anteriores, Xiaonan descubrid que
cuando recordamos recuerdos episédicos durante el dia (por ejemplo,
en el contexto de una prueba de memoria), los recuerdos de eventos en



competencia sufren de olvido inducido por la recuperacién, el
fendmeno en el que el acto de recordar una cosa causa otra informacién
relacionada que debe olvidarse. La investigacion de Xiaonan muestra
que dormir no tiene el mismo efecto. Mas bien, parece desempefar un
papel especifico a la hora de deshacer el dafio colateral que se produce
cuando recuperamos acontecimientos concretos. Después de una noche
de sueno, las personas tenian una mejor memoria para los eventos
relacionados con aquello en lo que habian sido evaluados previamente
o con la facilitacion inducida por la recuperacidn.

Cuando enviamos estos resultados para su publicacién, recibimos
muchas criticas de los revisores que no podian entender cdmo el suefio
podia convertir el olvido inducido por la recuperacion en una
facilitacion inducida por la recuperacion. Para llegar al fondo de esto,
utilizamos el modelo computacional de Xiaonan para comprender la
diferencia entre lo que sucede en el cerebro cuando los recuerdos se
reactivan durante una prueba de memoria realizada mientras estamos
despiertos y lo que sucede cuando los recuerdos se reactivan durante el
sueno.

Las simulaciones de Xiaonan sugieren que, en ambos casos, el
aprendizaje basado en errores es la clave. En nuestras simulaciones de
lo que sucede cuando estamos despiertos y recordamos un recuerdo, el
aprendizaje basado en errores mejoré la resiliencia de los conjuntos de
células que contienen recuerdos episddicos de la informacién que se
recordd. Sin embargo, debido a que la memoria es un ecosistema,
recuperar un recuerdo puede suprimir los conjuntos de células que
transportan recuerdos competitivos aprendidos en otros contextos, lo
que resulta en un olvido inducido por la recuperacion. Por el contrario,
el suefio puede crear un entorno en el que los conjuntos de células
activas durante diferentes eventos jueguen bien juntos, en lugar de
competir. Cuando la informacion de un evento se reactivo en el modelo,
la neocorteza utilizé esta informacion para iniciar una reacciéon en
cadena de asociaciones libres. La informacion de diferentes eventos se
concilio mediante un aprendizaje basado en errores, sacando a relucir
lo que era comun en los diferentes eventos. El modelo sugiere que
cuando los recuerdos se reactivan durante una prueba, el aprendizaje
basado en errores ayuda a fortalecer esos recuerdos especificos, pero
cuando los recuerdos se reactivan durante el suefio, el aprendizaje
basado en errores ayuda al cerebro a utilizar hilos de experiencias
dispares para tejer un tapiz de conocimiento. .

Nuestro modelo se alinea con los resultados de varios estudios que
sugieren que dormir nos ayuda a integrar lo que hemos aprendido
recientemente en diferentes eventos para que podamos usar esa
informacién de manera mas efectiva. Las palabras que memorizamos
antes de dormir pueden incorporarse mas facilmente a nuestro
lenguaje cotidiano después de dormir. Los recuerdos de eventos a veces



se vuelven menos dependientes del contexto después de dormir, de
modo que podemos extraer con mayor flexibilidad informacién que
aprendimos incluso cuando estdbamos en un lugar muy diferente.
Después de dormir, a veces somos mejores para ver las relaciones
generales entre pequefios fragmentos de informacion que habiamos
aprendido previamente y somos mas capaces de utilizar esta
informacién para resolver problemas. Parafraseando al cientifico del
sueilo Matt Walker, "el suefio puede permitirnos convertir la memoria
en sabiduria”.

Los efectos del suefio sobre la memoria tienen sentido si
consideramos que el hipocampo y la neocorteza almacenan diferentes
tipos de informacion. El hipocampo nos ayuda a extraer patrones
especificos de actividad cerebral que nos llevan a un lugar y tiempo
determinados, mientras que la neocorteza almacena el conocimiento
semantico que nos permite comprender lo que sucede en un evento y
hacer predicciones e inferencias en situaciones nuevas. Durante el SWS,
el hipocampo puede encender conjuntos de células que capturaron
experiencias importantes del dia anterior (memoria episédica), y luego,
durante el REM, la neocorteza puede jugar con esta informacion,
asociandose libremente para descubrir posibles conexiones entre
diferentes eventos que hemos experimentado. . La leccion que hay que
aprender es que pasar la noche entera no es tan bueno como parece. No
solo olvidaremos rapidamente lo que hemos aprendido, sino que
también nos privaremos de la oportunidad de descansar un poco y
dejar que nuestro cerebro convierta los recuerdos de los
acontecimientos en conocimiento que podamos utilizar.

Los beneficios para la memoria que obtenemos al dormir toda la
noche también podrian lograrse durante el dia. Una investigacion
revolucionaria realizada por la psicologa Sara Mednick de UC Irvine
sugiere que pueden surgir muchos beneficios similares de una breve
siesta durante el dia. Incluso cuando estamos despiertos, si nos
tomamos un momento de nuestras actividades centradas en objetivos
para descansar y desconectarnos, podriamos acumular beneficios
similares a los que suceden después de dormir. Por ejemplo, las ondas
de actividad neuronal que los cientificos ven en el hipocampo de las
ratas dormidas también son evidentes cuando una rata se toma un
breve respiro después de terminar una tarea. En los seres humanos que
descansan en un escaner de resonancia magnética, los patrones de
actividad cerebral cambian segin la tarea que realizaron
inmediatamente antes: diferentes areas del cerebro que estuvieron
activas durante la tarea contindan comunicandose vigorosamente entre
si mientras descansamos, y esta comunicacion parece ayudanos a
retener lo que hemos aprendido. En nuestro laboratorio, hemos
descubierto que cuando descansamos, el hipocampo reactiva recuerdos



de contextos que fueron especialmente gratificantes, ayudandonos a
priorizar los recuerdos de las cosas que importan.

Extrapolando a la vida real, después de una dura jornada de trabajo,
puede ser util dormir bien por la noche, tomar una siesta o al menos
tomarse un poco de tiempo para descansar. Durante estos estados de
inactividad, nuestros cerebros pueden utilizar el aprendizaje basado en
errores para reconstruir elementos de diferentes experiencias, lo que
potencialmente nos permite ver las cosas desde una perspectiva
diferente, lo que nos da ventaja para abordar problemas que antes
parecian insuperables.

COMIENZO

Cuando estaba en la escuela de posgrado, mi asesor, Ken Paller, era
considerado un innovador en el campo de la investigacion de la
memoria y, en los afios transcurridos desde que me gradué, se le conoce
como un pionero en el campo de la investigacion del suefio.
Inicialmente, Ken se sintié atraido por el campo de la neurociencia
porque estaba fascinado con la conciencia. Al estudiar el suefio, ha
podido unir sus intereses en la memoria y la conciencia. Durante el
suefio, parecemos estar inconscientes, pero el cerebro trabaja
arduamente para modificar nuestros recuerdos.

Durante un tiempo, Ken observo la investigacion del suefio desde un
margen, pensando en lo que sucede en el cerebro mientras dormimos.
Entonces tuvo una idea loca: ;Qué pasaria si pudieras hackear el
proceso del suefio activando la reactivacién de recuerdos especificos
durante el suefio? Llamo a esto una idea loca porque, en ese momento,
el pensamiento estandar entre los investigadores era que durante el
suefo (y especialmente durante el SWS) uno esta inconsciente y, por lo
tanto, su cerebro esta relativamente aislado del mundo exterior. Como
resultado, deberia haber sido imposible indicar a las personas
dormidas que recordaran informacion. Ken, sin embargo, se mostro
inmune a la sabiduria convencional y especul6 que podriamos hackear
el suefio para reactivar recuerdos de eventos especificos. Al igual que el
personaje de Leonardo DiCaprio que se infiltra en los suefios de la
gente en la pelicula Origen, Ken se pregunto si se podria ejecutar algo
similar en su laboratorio, aunque con implicaciones mucho menos
nefastas o poco éticas.

Para probar su teoria poco ortodoxa, el equipo de Ken hizo que las
personas aprendieran informacion mientras se reproducian sonidos de
fondo, como una imagen de una vaca acompanada de un mugido.
Luego, los sujetos tomaron una siesta y algunos de esos sonidos se
reprodujeron nuevamente mientras dormian profundamente. Después
de despertarse, los voluntarios no sabian que los sonidos se habian



reproducido durante la siesta. No obstante, los sonidos afectaron sus
recuerdos de lo que habian aprendido el dia anterior. Los voluntarios
tenian recuerdos mas detallados de los eventos del estudio (por
ejemplo, la ubicaciéon exacta de la vaca en la pantalla de la
computadora) que se reactivaban mientras dormian.

Desde entonces, el equipo de Ken ha explorado numerosas formas en
que esta técnica, llamada reactivacion de memoria dirigida, puede
aprovecharse para mejorar la memoria y la cognicion. El equipo de Ken
ha demostrado que la reactivacién de la memoria dirigida puede
mejorar el aprendizaje de un videojuego o un nuevo idioma y puede
estimular enfoques creativos para resolver un problema que parecia
irresoluble antes de dormir. Incluso han demostrado que reactivar
recuerdos que contradicen los estereotipos raciales y de género
comunes podria reducir los prejuicios implicitos. Actualmente, Ken esta
aprovechando este trabajo para explorar hasta dénde podemos llegar
para aprovechar el poder del sueiio.

Mi colega de UC Davis, Simona Ghetti, ha utilizado una técnica
similar para sondear los recuerdos en nifios muy pequefios. Hizo que
un grupo de nifios pequenos (de dos a tres afnos) vinieran a su
laboratorio en tres ocasiones, donde pudieron jugar con un animal de
peluche mientras sonaba una cancion de fondo. Dos dias después de su
ultima visita al laboratorio, los nifios fueron llevados por la noche a un
escaner de resonancia magnética, donde tomaron una siesta mientras
se escaneaban sus cerebros. Aunque los nifios pequefios dormian
profundamente, la actividad en el hipocampo aumenté cuando el
equipo de Simona reprodujo canciones que los nifios habian escuchado
anteriormente. La cantidad de actividad en el hipocampo estaba
directamente relacionada con la cantidad de informacién que el nifo
habia aprendido sobre los animales de peluche durante sus sesiones de
juego. Los estudios de Simona estan proporcionando una ventana sin
precedentes a la neurobiologia de la memoria en los nifios pequefios y
sugieren que en los bebés, como en los adultos, el cerebro dormido es
muy receptivo al mundo exterior.

REMODELANDO EL APRENDIZAJE

Nuestra comprension emergente del aprendizaje basado en errores
tiene implicaciones importantes para las practicas educativas. Durante
generaciones, los educadores han visto los exdmenes como una forma
de separar el trigo de la paja, y los estudiantes han estudiado para los
examenes leyendo y releyendo sus libros de texto. La idea es que, con
cada nueva exposicion, recogeran mucha mas informacion. Pero ;te
imaginas a un director de una obra diciéndoles a los actores que se



preparen para la noche del estreno simplemente leyendo el guién una y
otra vez, sin siquiera intentar recitar sus lineas de memoria?

Las 1mp11cac1ones del aprendizaje basado en errores van mucho mas
alla de ayudar a los estudiantes a memorizar informacién de manera
mas efectiva. Destaca la importancia de adoptar las actitudes culturales
adecuadas sobre el aprendizaje. Los enfoques tradicionales de la
educacién giran en torno a los resultados: ;japrendiste el material o no?
En China, India y otros paises asiaticos, las pruebas estandarizadas
(como el gaokao, el examen de ingreso a la universidad notoriamente
agotador de China) se utilizan como criterio de rendimiento y tienen
efectos masivos en el futuro de un estudiante. En los Estados Unidos,
las calificaciones desempefian un papel mdas importante que los
examenes estandarizados (particularmente para las admisiones a la
universidad, la facultad de medicina y la facultad de derecho), pero para
obtener las mejores calificaciones, es necesario obtener buenos
resultados en los examenes de manera constante. Desafortunadamente,
este tipo de pruebas estan optimizadas para el aprendizaje de ultimo
momento que mejora el desempenio a corto plazo a expensas de la
retencion.

También parecemos actuar en contra de los mecanismos naturales
del cerebro para generar conocimiento. Comenzamos la jornada escolar
temprano en la mafiana, lo que dificulta que los estudiantes duerman
bien por la noche y les damos poco tiempo para descansar o reflexionar.
Al desalentar los buenos habitos de suefio y privarlos de tiempo de
inactividad para actividades reparadoras, los estudiantes no tienen la
oportunidad de aprovechar los mecanismos de aprendizaje del cerebro
que nos permiten descubrir conexiones y convertir lo aprendido en
conocimiento util.

Al crecer, siempre senti que tenia un trabajo que hacer en la escuela:
tener un buen desempeno en todos mis examenes. Ahora veo que
tenemos el potencial para hacer mucho mas. Los beneficios duraderos
provienen del aprendizaje basado en errores, durante el cual no
siempre tendremos éxito. Aprendemos y retenemos mas de la lucha por
llevarnos a los limites de nuestro conocimiento que memorizando y
regurgitando cuando se nos ordena. Quizas en lugar de recompensar el
éxito, deberiamos normalizar los errores y fracasos e incentivar la
mejora constante. En lugar de enfatizar el dominio, debemos celebrar la
lucha: trabajar para aprender, en lugar de demostrar que se ha
aprendido algo.
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CUANDO RECORDAMOS JUNTOS

COMO LOS RECUERDOS SON MOLDEADOS POR
NUESTRAS INTERACCIONES SOCIALES.

Nuestra memoria se compone de nuestros recuerdos
individuales y nuestros recuerdos colectivos. Los dos

estan intimamente vinculados.
—Haruki Murakami

Pensamos que nuestros recuerdos son propios, pero lo que
recordamos esta inextricablemente entrelazado con nuestro mundo
social. Los humanos somos animales sociales y es innegable que
nuestros cerebros fueron moldeados por presiones evolutivas para
comunicarnos y cooperar con quienes nos rodean. Algunos cientificos
incluso sostienen que nuestra capacidad de lenguaje evoluciond
principalmente con el proposito de comunicar recuerdos entre
nosotros. Segun un analisis, el 40 por ciento de nuestro tiempo de
conversacion se dedica a contar historias y a crear e intercambiar
recuerdos colectivos. Parte de lo que hace unicos a los humanos es este
impulso existencial de compartir nuestras experiencias con los demas
para orientarnos en el mundo. Y la memoria juega un papel central.

Me di cuenta del profundo efecto de las interacciones sociales en la
memoria durante mi estancia en el VA de Chicago Westside. Una de mis
tareas como pasante de psicologia era liderar grupos de terapia para
veteranos. Estaba familiarizado con las investigaciones cientificas que
apuntaban a la eficacia de la terapia de grupo, pero no tenia confianza
en el esfuerzo. Esperaba que fuera como una version diluida de la
psicoterapia individual y que terminaria teniendo interacciones
minimas con todo el grupo a la vez. La mayoria de las comparias de
seguros de salud establecen limites en la cantidad de sesiones que uno
puede tener, pero el VA permitia que sus pacientes acudieran cuando
quisieran, y el grupo existia desde hacia muchos afios antes de que yo
me uniera. Muchos de los veteranos eran veteranos. A lo largo de los
afos, habian visto ir y venir a pasantes de psicologia, pero conocian
intimamente las historias de los demas. Para estos hombres y mujeres,
el hospital de VA fue un lugar de reuniéon donde podian conectarse
entre si y procesar colectivamente su trauma. Por el contrario, yo era un
recién llegado que nunca habia estado en el ejército, y mucho menos
habia estado en combate.

Estaba preocupado cuando me acercaba a mi primera reunion con el
grupo. Me senti como un intruso que no pertenecia al espacio solemne
donde se compartian estos recuerdos. Después de presentarme, todos



los ojos estaban puestos en mi. Mi formacidn clinica me habia ensefiado
que es importante dejar que un miembro del grupo inicie la
conversacion, pero esperar a que uno de los veteranos rompiera el
silencio era insoportable. Los segundos parecieron horas mientras me
sentaba en suspenso, esperando que alguien comenzara. Finalmente,
otro recién llegado al grupo habl6. Comenzo contandonos su historia de
lo que lo impulsé a buscar ayuda. Después de escuchar su conmovedor
relato y observar la forma en que los otros miembros se inclinaban para
ofrecer apoyo y aliento, pronto me di cuenta de que mis ideas
preconcebidas sobre la terapia de grupo estaban completamente
equivocadas. Estar en un entorno grupal no restaba valor a la
experiencia terapéutica de cada individuo; fue absolutamente
fundamental para su tratamiento. Y mi papel como outsider fue crucial
para ayudar a cada participante a procesar sus recuerdos y formar
vinculos con otros miembros.

Mi trabajo consistia en guiar al grupo, buscar puntos en comun entre
sus narrativas individuales de trauma y aislamiento y expresarles esos
temas. Ya no era solo un terapeuta, ahora era parte de un equipo,
colaborando con el grupo para crear una comprension mas profunda de
sus experiencias. Estabamos usando el poder del grupo para actualizar
los recuerdos individuales de las personas y construir colectivamente
recuerdos compartidos centrados en una nueva narrativa que
enfatizara la curacion y el empoderamiento.

Nuestros recuerdos personales no existen en el vacio: estan
constantemente influenciados y reconfigurados a medida que
interactuamos con familiares, seres queridos, amigos y nuestras
comunidades mas amplias. La ciencia de la memoria colectiva, un
concepto desarrollado por el filésofo francés Maurice Halbwachs a
mediados del siglo XX, aun es incipiente, pero hemos descubierto que el
mero acto de compartir nuestras experiencias pasadas puede cambiar
significativamente lo que recordamos y el significado que derivamos de
ellas. él. Al explorar como las interacciones sociales y la dindmica de
grupo afectan la forma en que recordamos nuestras vidas, estamos
aprendiendo lecciones valiosas sobre como esa influencia puede
manifestarse de manera tanto positiva como negativa.

Como veremos, los recuerdos que construimos y compartimos como
grupos contribuyen a nuestro sentido de quiénes somos. Construimos
nuestro sentido de identidad, en parte, a través de recuerdos
compartidos con nuestra familia y amigos, asi como de recuerdos
compartidos entre miembros de la misma cultura o nacién. Y nuestras
identidades se construyen sobre un terreno que cambia
constantemente, a medida que colaboramos unos con otros para
reconstruir y actualizar continuamente nuestras memorias individuales
y colectivas. Estos recuerdos son la lente a través de la cual vemos



nuestro lugar en el mundo, a medida que aceptamos el pasado para
darle sentido al presente.

LA HISTORIA DE TU VIDA

Los recuerdos de nuestras experiencias y el significado que
derivamos de ellas estan moldeados por las personas mas cercanas a
nosotros. Los padres, compafieros y parejas desempeifan un papel a la
hora de determinar lo que recordamos de nuestro pasado y como le
damos sentido. Estas complejas interacciones sociales se unen para
construir una narrativa de vida: las historias que entretejemos para
darnos una idea de quiénes somos (0 pensamos que somos).

La psicéloga del desarrollo Robyn Fivush, cuya investigacion se
centra en la construccidén social de la memoria autobiografica y la
identidad narrativa, ha estudiado cémo las interacciones cotidianas
entre madre e hijo pueden tener una influencia formativa en cémo los
ninos recuerdan su pasado. Digamos que llevas a un nifio de tres anos
de viaje a la playa. Pasas el dia chapoteando en las olas, construyendo
castillos de arena y recogiendo conchas marinas. Un dia después, si le
pide al nifio que recuerde la excursion, es posible que recuerde
fragmentos de la experiencia, pero la forma en que interactia con esos
recuerdos remodelara sus recuerdos y su sentido de si mismo.

En sus estudios sobre la reminiscencia madre-hijo, Fivush descubrio
que los nifios cuyas madres hacian preguntas abiertas (“;Qué fue lo
mejor que hicimos durante nuestro viaje a la playa?” o “;Puedes
decirme qué viste cuando caminabamos alrededor de las rocas?” ?”) y
profundizaron en las respuestas de sus hijos (“Después de que esa ola
derribo tu castillo de arena, me encantdé como volviste a construir otro”

“Sentias tanta curiosidad por esos cangrejos en la piscina de marea”)
tienden a recordar mas de sus experiencias de vida y las retinen en una
narrativa mas coherente que aquellos cuyas madres piden a sus hijos
que recuerden informacién especifica. Este tipo de interacciones
pueden afectar significativamente el autoconcepto de un nifio. Los
nifos a quienes se les anima a tener voz desarrollan mas propiedad
sobre su sentido de si mismos (p. ej., soy persistente; tengo curiosidad
por la naturaleza) porque se les permite ser autores de sus narrativas
personales. Por el contrario, no permitir que se cuenten ciertas
historias o negar o cuestionar la perspectiva de un nifio puede socavar
su sentido de la experiencia y ser perjudicial para el desarrollo de si
mismo.

Cuando los nifios recuerdan un evento durante interacciones
familiares significativas y atractivas, esto puede tener efectos de gran
alcance en su sentido de si mismos a medida que crecen. Fivush y sus
colegas han demostrado que los nifios de diez a doce afios cuyas



familias discuten experiencias compartidas de manera colaborativa,
uniendo sus perspectivas individuales en una memoria compartida,
tienden a tener una mayor autoestima. Ademas, los adolescentes de
familias que discuten los aspectos emocionales de sus experiencias
pueden enmarcar estos recuerdos dentro de una narrativa significativa,
lo que resulta en una mayor confianza tanto social como
académicamente. Los adolescentes de familias cuyas conversaciones
durante la cena incluyen recuerdos compartidos sobre experiencias
familiares del pasado lejano tienen menos probabilidades de estar
ansiosos o deprimidos y tener menos problemas de conducta. Estos
hallazgos sugieren que la colaboracion familiar en la construccién de
recuerdos autobiograficos puede desempefiar un papel positivo en el
desarrollo de los nifios.

La interaccién dindamica entre el intercambio de recuerdos y el
sentido de uno mismo no se limita a las interacciones entre padres e
hijos. A cualquier edad, las interacciones con amigos y familiares
pueden remodelar nuestros recuerdos de maneras que afectan la forma
en que nos vemos a nosotros mismos y, en algunos casos, nos llevan a
remodelar fundamentalmente la narrativa. Experimenté esto de
primera mano hace algunos afios durante una desafortunada excursion
de surf de remo con mi viejo amigo y colaborador de UC Davis, Randy
O'Reilly, quien, como recordaran del capitulo 8, disefi6 el modelo de
computadora que usamos para simular el aprendizaje en el hipocampo.

Un sabado por la tarde, justo antes del atardecer, Randy y yo
tomamos lo que esperabamos que fuera un tranquilo remo rio abajo a
lo largo de Putah Creek, una via fluvial engafiosamente placida que
atraviesa la ciudad de Winters hasta el extremo occidental de Davis. Sin
embargo, poco después del lanzamiento, nos encontramos con una
fuerte corriente. Mi tabla chocé contra algo bajo el agua y volcé. Sali a la
superficie, empapado y sin mis gafas, que se habian hundido al menos
seis metros hasta el fondo del arroyo. Peor aun, las aletas en la parte
inferior de mi tabla que normalmente evitarian que se volcara en el
agua se rompieron. Temblando e incapaz de ver a mas de tres metros
delante de mi, comencé a navegar por la rapida corriente sobre la
inestable tabla. No teniamos senal de celular y las empinadas orillas
estaban cubiertas de espeso follaje, por lo que la Unica salida era seguir
avanzando. Durante la siguiente hora, nos enfrentamos a un obstaculo
tras otro. Tuve que agarrar mi tabla y trepar por troncos enormes,
agacharme debajo de las ramas de los arboles y recostarme
completamente sobre la tabla para deslizarme debajo de pasarelas
improvisadas hechas de rejillas de acero con pernos oxidados que
sobresalian apenas una pulgada por encima de mi cabeza. Incluso
tuvimos que sortear un generador que colgaba de una cuerda sobre el
arroyo.



La situacidon pas6 de miserable a aterradora cuando me separé de
Randy y la corriente me arrojé6 de mi tabla y me atrapd entre dos
arboles caidos. Logré aferrarme a mi tabla, pero no soy un buen
nadador y estaba aferrandome para salvar mi vida. Pedi ayuda y pude
escuchar debilmente a Randy responder, pero sus palabras fueron
ahogadas por el trueno del agua que corria.

Después de varios intentos fallidos de volver a subirme a mi tabla,
me di cuenta de que no tenia sentido entrar en panico. Nadie iba a
salvarme y el fracaso no era una opcidn, asi que tendria que calmarme
para poder salir con vida. Respiré hondo unas cuantas veces y luego
logré volver a subirme a mi tabla, salir de la cufia y reunirme con Randy
mas abajo en el arroyo. El sol se habia puesto. Frios, mojados y
exhaustos, pasamos otras cinco horas remando en la oscuridad a través
de rapidos, zarzas y matorrales espinosos antes de finalmente regresar
a nuestro automovil. Una vez restablecido el servicio movil, cada uno de
nosotros llamamos a nuestras esposas, que habian estado a punto de
movilizar un grupo de busqueda.

Al principio, no queria hablar sobre el incidente, pero cuando mi
esposa se burlo de mi por nuestro colosal mal juicio y mi hija coment6
lo afortunada que era yo de estar viva, mi perspectiva sobre la
experiencia comenzé a cambiar. Mas tarde, mientras Randy y yo
contdbamos una y otra vez la historia a amigos y colegas, el tono
empezé a cambiar gradualmente. El y yo jugariamos con los recuerdos
de ese dia de cada uno, tejiendo la ridicula corriente de obstaculos y
desafios que tuvimos que superar en una historia épica comparable a la
Odisea (al menos en nuestras mentes). En lugar de centrarse en mi
panico e incompetencia, se convirtié en una historia (y un recuerdo)
sobre como profundizar para encontrar la fuerza necesaria para
superar un obstaculo importante. Aprendi que mi miedo general a lo
que podria suceder no esta en sintonia con mi capacidad para afrontar
las cosas cuando suceden. A través de las reacciones de apoyo (y
humoristicas) de mis amigos y familiares a esta historia, transformé
una experiencia cercana a la muerte en una nueva pagina en la
narrativa de mi vida.

El proceso mediante el cual la narracion puede cambiar nuestra
visién del pasado puede verse como una extensidon de los principios
que gobiernan la memoria individual. Cuando recordamos, nuestras
reconstrucciones del pasado estan dominadas por las creencias y la
perspectiva que adoptamos en el momento, en este caso mientras
compartimos esos recuerdos con otros. Adaptamos narrativas para
nuestra audiencia, quien puede reinterpretar nuestros recuerdos y
reflejarnoslos desde una perspectiva diferente. A medida que
interactuamos con la audiencia para reconstruir nuestras experiencias
pasadas, los recuerdos pueden actualizarse en el proceso,



permitiéndonos ver nuestro pasado personal desde una perspectiva
diferente.

El efecto transformador de las interacciones sociales en las
narrativas de vida podria ser la “salsa especial” que explica la eficacia
de tantas formas de psicoterapia, ya sea individualmente con un
terapeuta o en entornos grupales. En nuestra investigacion de imagenes
cerebrales, hemos descubierto que cuando las personas escuchan parte
de una historia que puede integrarse en una narrativa con otros
elementos de la historia escuchados varios minutos antes, la actividad
del hipocampo aumenta y el "cédigo de memoria"” en el hipocampo se
transforma. No es exagerado pensar que colaborar con otros para
replantear y reinterpretar sus experiencias también puede llevarlo a
descubrir nuevas conexiones entre diferentes eventos de su pasado,
conexiones que puede utilizar para actualizar la narrativa de su vida.

LA vOZ MAS FUERTE EN LA HABITACION

Se podria esperar que trabajar con otros para reconstruir un evento
nos ayude a recordar mas que si lo recorddramos solos. Por ejemplo, se
podria pensar que dos personas que hablan entre si sobre un partido
de béisbol que han visto recientemente deberian recordar mas jugadas
que si cada una de ellas recordara el partido por su cuenta. Sin
embargo, en 1997, dos grupos de investigacion publicaron articulos
que desafiaron esta expectativa intuitiva. En varios experimentos que
requirieron la memorizacién de listas de palabras, oraciones o
historias, los investigadores compararon la cantidad de informacion
recordada por personas que trabajaban en grupos con la cantidad
recordada por el mismo numero de personas que habian trabajado
solas. Sorprendentemente, quienes trabajaban en grupo tenian peor
rendimiento de la memoria, un fendémeno llamado inhibicion
colaborativa.

Una razén para la inhibicién colaborativa es que los grupos pueden
magnificar los efectos de la interferencia. Normalmente, cuando
revisamos el pasado en un grupo, tenemos que esperar nuestro turno
antes de contribuir a la conversacion. Mientras tanto, la informacion
recordada por otros puede crear competencia en nuestros recuerdos,
llevandonos a olvidar detalles que de otro modo podriamos haber
recordado. Si ves una pelicula con un grupo de amigos, después de que
un amigo hable extensamente sobre la mala actuacion de uno de los
actores, eso podria llevarte a un olvido inducido por la recuperacioén, de
modo que podrias tener dificultades para recordar momentos en los
que participaron otros actores en la pelicula. la pelicula.

Recordar en grupos también puede tener un efecto homogeneizador,
filtrando las idiosincrasias que hacen que cada uno de nosotros



recuerde las cosas de forma un poco diferente. Tendemos a recordar la
informacién que nos sentimos impulsados a compartir con los demas y
omitimos aquella que es poco probable que resuene en ellos,
transformando asi nuestros recuerdos de una manera que los alinea
con los del resto de nuestro grupo.

La naturaleza selectiva de la memoria colectiva no es aleatoria:
nuestros recuerdos se vuelven especialmente sesgados hacia aquellos
de las voces mas fuertes en la sala. En el laboratorio, los recuerdos de
los grupos reflejan desproporcionadamente la informacién recordada
por quienes dominan la conversacion. Estos narradores dominantes
tienen una enorme influencia al reforzar los detalles que recuerdan, lo
que inhibe el recuerdo de detalles por parte de aquellos que son menos
asertivos. Los recuerdos colectivos también estan dominados por la
primera persona que habla y por aquellos que tienen mas confianza en
sus recuerdos de la experiencia compartida, a menudo a expensas de
detalles que habrian aportado aquellos que no hablan tanto o nada. .

Suparna Rajaram, profesora de psicologia y ciencia cognitiva en la
Universidad Stony Brook, ha estudiado cuidadosamente cémo las
interacciones sociales conducen a la poda de la memoria colectiva. Este
trabajo muestra que a medida que las personas tienen repetidas
oportunidades de recordar informacion con los miembros del grupo,
comienzan a converger en los mismos recuerdos. Para ver como esto
puede funcionar en grupos mas grandes, ha utilizado una técnica
llamada modelado basado en agentes. Asi como el modelado de redes
neuronales simula como las neuronas interactian entre si para
almacenar y recuperar recuerdos, el modelado basado en agentes
simula como los recuerdos emergen y se transforman a través de
interacciones entre personas. Sus resultados sugieren que, a medida
que los grupos crecen, el todo sigue siendo menor que la suma de sus
partes. Esto se debe a que las interacciones entre individuos reducen la
diversidad de recuerdos en todo el grupo, lo que hace que sus
recuerdos colectivos se vuelvan cada vez mas homogéneos a medida
que aumenta el numero de interacciones. El efecto homogeneizador de
la colaboracion fue ain mayor cuando estos efectos se simularon en
redes sociales donde los miembros del grupo comenzaron con
recuerdos o creencias similares, como aquellos con fuertes vinculos
familiares y sociales o una identidad nacional, religiosa o cultural
comun.

Afortunadamente, colaborar no siempre inhibe la memoria
individual. Hemos visto como podemos minimizar la interferencia (es
decir, la competencia entre recuerdos) cuando nos centramos en
elementos distintivos de experiencias particulares, y este principio se
aplica también a los grupos. Cuando los miembros de un grupo
colaboran estrechamente, asegurandose de considerar las
contribuciones unicas de cada uno, la memoria colectiva del grupo



suele ser mayor que la suma de sus partes. La facilitacion colaborativa,
como se la conoce, tiende a ocurrir cuando las personas comparten
experiencia que les permite trabajar en equipo.

La facilitacion también puede ocurrir cuando las personas tienen
una relacion cercana entre si. Por ejemplo, la psicologa Celia Harris de
la Universidad Macquarie descubrid que la dindmica colaborativa entre
parejas puede facilitar el rendimiento de la memoria cuando trabajan
juntos para recordar informacién. Un factor identificado en su
investigacion es que las parejas que llevan mucho tiempo a menudo son
capaces de generar sefales que se ayudan mutuamente a recordar
mejor. Esto es cierto para estimulos simples como listas de palabras, y
también parecen estar en juego dindmicas similares cuando las parejas
intimas interactiian entre si para recordar eventos que vivieron juntos.

No todas las parejas se benefician de la colaboracién; algunas
recuerdan menos cuando trabajan juntas. La clave para una memoria
colaborativa exitosa parece residir en tener algunos puntos en comun,
junto con el aprecio por las contribuciones distintivas de cada uno.
Harris informo6 sobre uno de esos intercambios de una pareja que
efectivamente se dieron pistas mutuamente cuando se les pidié que
recordaran detalles de su luna de miel cuarenta afios antes:

Esposa: 'Y fuimos a dos espectaculos.
;Recuerdas como se llamaban?

Maripo: Lo hicimos. ;Uno era un musical, o
eran ambos? Yo no...nadie...nadie...

Esposa: John Hanson estaba en él.

Muaripo:Cancion del desierto.

Esposa:Desert Song, eso es todo, no podia
recordar cémo se llamaba, pero si, sabia que John
Hanson estaba en ella.

Algunos hallazgos incluso sugieren que a medida que las parejas
envejecen juntas, se vuelven mas interdependientes cognitivamente y
comparten una trayectoria similar de habilidades mentales. Una linea
de investigacion particularmente prometedora en esta area se ha
centrado en los efectos del envejecimiento en la cognicidon en parejas
mayores. Esta bien establecido que, aunque nuestro cerebro cambia a
medida que envejecemos, estos cambios no van necesariamente
acompafnados de una disminucion de la memoria y otras capacidades
cognitivas. Trabajar con otros para compartir la carga de recordar
puede proporcionar una ayuda fundamental para compensar los
efectos del dafio cerebral. Por ejemplo, las personas con trastornos de
la memoria pueden afrontar tareas desafiantes de resolucion de
problemas interactuando y encontrando puntos en comun con sus
conyuges. Aunque es necesario realizar mas investigaciones, hay



buenas razones para pensar que los adultos mayores que sufren
deterioro cognitivo pueden funcionar a niveles altos cuando pueden
apoyarse en su pareja o conyuge.

Los miembros de una pareja no tienen por qué utilizar las mismas
estrategias de memoria ni centrarse en la misma informacién. Mientras
trabajen juntos, los beneficios pueden ser aun mayores si cada socio
recuerda los eventos de una manera diferente. Es mas probable que mi
esposa recuerde los temas de conversacion durante una cena, mientras
que yo es mas probable que recuerde lo que comimos y cuanto
pagamos, pero cuando recordamos juntos, reconocemos las
idiosincrasias de cada uno e integramos nuestras historias en una
narrativa compartida. . La facilitacién colaborativa funciona cuando las
personas comprenden y valoran la experiencia de los demas e
incorporan activamente cada perspectiva en una narrativa compartida.

DISTORSION SOCIAL

Hemos visto como, a medida que recordamos el mismo evento
repetidamente, un recuerdo se vuelve como una copia de una copia de
una copia, cada vez mas borroso y susceptible a distorsiones. Frederic
Bartlett demostré este efecto en individuos hace casi un siglo con sus
experimentos sobre la memoria. Cuando sus voluntarios de la
Universidad de Cambridge recordaron repetidamente un cuento
popular de nativos americanos, cada iteracion se distorsioné cada vez
mas a medida que recordaban la historia a través de los esquemas de
sus propias expectativas y normas culturales. Habiendo estudiado
antropologia cultural, Bartlett sentia curiosidad por saber cémo
podrian manifestarse estas distorsiones cuando transmitimos
informacion a otros.

Para abordar esta cuestion, llevd a cabo un experimento sobre
“reproducciéon en serie”, en el que a sus estudiantes voluntarios de
Cambridge se les mostré un simple dibujo lineal de un escudo africano
y luego se les pidi6 que lo volvieran a dibujar de memoria. Bartlett
luego entregé los dibujos de los estudiantes a otro grupo de voluntarios
y les pidié que reprodujeran las imagenes de memoria; Estos dibujos
fueron luego reproducidos de memoria por un tercer grupo, y asi
sucesivamente. A medida que los recuerdos de la imagen se transmitian
de persona a persona, los dibujos gradualmente comenzaron a
parecerse menos a un escudo africano y mas al rostro de un hombre.
Compartir los recuerdos del escudo lo transformé en algo con lo que los
voluntarios estaban familiarizados y podian comunicar facilmente dado
su conocimiento cultural compartido.

Desde entonces, los investigadores de la memoria han utilizado el
método de reproduccion en serie de Bartlett para investigar como se



distorsionan los recuerdos a medida que pasan dentro de los grupos.
En un experimento, se pidi6 a los voluntarios que memorizaran una
historia que incluia informacion que era consistente con los
estereotipos sociales y de género comtunmente aceptados (por ejemplo,
un jugador de futbol bebe cerveza con sus compafieros mientras
conducen por la costa hacia una fiesta en la playa) y otra que fue
inconsistente (el futbolista cambia la estacion de radio a musica clasica
y se detiene en un puesto de carretera para comprar flores). Cuando los
voluntarios escucharon la historia original, recordaron informacion
tanto consistente como inconsistente con los estereotipos. La segunda
vez que la historia pasd a un nuevo oyente, la informacion consistente
con el estereotipo permanecid, pero la informacién inconsistente se
perdio. La informacién se degradaba ain mas de persona a persona si
se transmitia a personas que respaldaban el estereotipo incrustado en
la historia. Esto sugiere que cuando compartimos recuerdos de un
evento, la informaciéon que se ajusta a nuestros estereotipos se
transmite a otros, mientras que es mas probable que se pierda la
informacién inconsistente. Como resultado, nuestra memoria colectiva
puede reflejar y reforzar nuestras ideas y prejuicios preconcebidos.

Otros hallazgos sugieren que también tenemos un sesgo de
negatividad en la transmisidn social de recuerdos: como los recuerdos
se comparten de persona a persona, es mas probable que la
informacién negativa (como una historia sobre el comportamiento
corrupto de un politico) sobreviva, mientras que la informacion
positiva (como (como cuando un politico redacta un proyecto de ley
para reducir la corrupcion) tiene mas probabilidades de perderse.
Incluso cuando los acontecimientos que son ambiguos se comparten de
persona a persona, es mas probable que se transmitan con un giro
negativo.

Las distorsiones en la memoria colectiva no son solo el resultado de
sesgos preexistentes. Los mecanismos de la memoria son imperfectos y
cuando la informacidon se comunica dentro de un grupo, los errores
empiezan a acumularse. El psic6logo cognitivo Roddy Roediger, que ha
estudiado ampliamente la distorsién de la memoria en individuos,
acuné el término contagio social para describir como las distorsiones
de la memoria parecen propagarse como virus a través de las redes
sociales. Para entender como funciona esto, a Roediger se le ocurri6é un
experimento en el que a grupos de dos personas se les dio un conjunto
de fotografias para estudiar y luego se les pidi6 que recordaran los
elementos que recordaban de esas fotografias. Sin embargo, habia un
problema: s6lo un miembro de cada “grupo” que participaba en el
experimento era un voluntario real que intentaba recordar fielmente lo
que se estudiaba; El otro miembro, que fue plantado por Roediger,
recordo deliberadamente algunos objetos que nunca fueron mostrados.
Como era de esperar, los verdaderos voluntarios quedaron “infectados”



por la informacion errénea y eran mas propensos a recordar los
elementos que previamente habia recordado el colaborador engafioso.

Un aspecto interesante del experimento de Roediger se centré en los
intentos de inocular a sus voluntarios del contagio social o de erradicar
los recuerdos falsos implantados por el colaborador. Incluso cuando se
advirtié a los voluntarios que su colaborador podria haber recordado
por error elementos que no estaban en el conjunto, es probable que
recordaran la informacion errénea colocada por su compariero.

Cuando compartimos recuerdos en grupos, algunas personas son
especialmente eficaces a la hora de difundir informacion erronea.
Aquellos que dominan wuna conversacién grupal tienen mas
probabilidades de difundir sus errores de memoria al resto del grupo,
al igual que aquellos que tienen mas confianza o hablan primero.
Lamentablemente, somos ain mas susceptibles a heredar errores de
memoria cuando provienen de amigos u otras personas en quienes
confiamos. Todos estos hallazgos apuntan a una de las consecuencias
mas insidiosas de la memoria colectiva: una vez que las distorsiones se
infiltran en nuestras narrativas compartidas, puede ser increiblemente
dificil erradicarlas.

Hay algunos factores que pueden protegernos del contagio social.
Por ejemplo, tendemos a ser mas resistentes al contagio social cuando
obtenemos informaciéon de personas que no son percibidas como
fuentes creibles (aunque, desafortunadamente, tienden a ser nifios,
ancianos o individuos de un exogrupo). En una nota mas positiva,
también somos menos susceptibles a las distorsiones de la memoria
colectiva cuando la informacion se transmite de forma interactiva:
cuando nos relacionamos activamente con otros, es menos probable
que incorporemos informacion errénea que cuando la recibimos
pasivamente, digamos a través de las redes sociales.

La tendencia de los grupos a magnificar y transmitir errores de
memoria puede explotarse facilmente para difundir informacién
erronea, como lo demuestran la difusion viral de informacion falsa
sobre el referéndum del Brexit de 2016 en el Reino Unido, las
acusaciones infundadas de fraude electoral en las elecciones
presidenciales estadounidenses de 2020 y Teorias de conspiracion
sobre la vacuna COVID-19. El auge de la desinformacion, plantada en la
esfera publica como “noticia”, ha llevado incluso a una nueva rama de
investigacion aplicada centrada en la psicologia de las “noticias falsas”.

Mucho antes de que el término noticias falsas se convirtiera en una
entrada estandar en los diccionarios de inglés, Elizabeth Loftus y sus
colegas estudiaron como los mecanismos para implantar un recuerdo
falso en un individuo podrian usarse como armas para difundir
informacidén falsa entre una poblacion. En colaboracién con Slate, una
revista en linea que cubre politica y temas de actualidad, el equipo de
Loftus llevé a cabo un experimento en linea en 2010 para probar la



susceptibilidad de las personas a formar recuerdos de noticias
inventadas. El estudio, en el que participaron mas de cinco mil
personas, utilizé una version diluida de la receta de implantaciéon de
memoria que Loftus habia desarrollado en su laboratorio casi dos
décadas antes: los voluntarios fueron expuestos a una serie de noticias
precisas acompanadas de fotografias reales y una version falsa. noticia
acompafnada de fotografias manipuladas. Una historia inventada decia:
“El presidente Obama, saludando a los jefes de estado en una
conferencia de las Naciones Unidas, estrecha la mano del presidente
irani Mahmoud Ahmadinejad”. La historia iba acompafiada de una
fotografia retocada con Photoshop de Barack Obama estrechando la
mano de Ahmadinejad. En la vida real, los dos nunca se conocieron en
persona. Sin embargo, casi la mitad de los participantes en el
experimento informal de Slate que fueron expuestos a la foto dijeron
que recordaban haber visto ese articulo en las noticias un afio antes. Un
lector de Slate comentd: “El Chicago Trib tenia una idea general de esta
reunion” y otro dijo: “Recuerdo la mayor parte de los comentarios
politicos que los blogueros republicanos hicieron sobre el apretdon de
manos”. En general, hasta un tercio de los encuestados recordaban
incorrectamente los incidentes de noticias falsas como noticias sobre
las que habian leido previamente y, cuando se vieron obligados a elegir,
muchos no pudieron distinguir las historias reales de las inventadas.

;Qué hace que las personas sean susceptibles a las noticias falsas?
Parte de lo que hace que el cerebro humano sea vulnerable al contagio
social proviene de nuestra tendencia a creer y, por lo tanto, recordar
informacién que es consistente con nuestras creencias preexistentes.
Las noticias falsas son mas faciles de digerir si tienen un sabor que ya
nos gusta. De acuerdo con las investigaciones sobre el contagio social, la
creencia en noticias falsas también aumenta cuando la informacidn es
emocionalmente excitante, cuando incluye fotografias ademas de texto
y cuando proviene de una fuente que conocemos y en la que confiamos.

La fluidez también juega un papel importante en el contagio social. Si
estamos expuestos repetidamente a informacion falsa, esta puede
volverse cada vez mas familiar, influyendo en nuestra percepcion de la
verdad. Como hemos visto, podemos aprender gradualmente
conocimientos semanticos mediante la exposicion repetida, y
mecanismos similares pueden llevarnos a adquirir creencias que no
estdin basadas en hechos. Todos hemos escuchado “hechos”
ampliamente creidos que en realidad son mitos: la Gran Muralla China
es visible desde el espacio; la vacuna triple virica causa autismo; Los
vikingos llevaban cascos con cuernos; sdlo utilizas el 10 por ciento de
tu cerebro. Esos mitos cobran vida propia porque se repiten
ampliamente. El contagio social podria ocurrir mas rapidamente si esa
informacién es compartida repetidamente por diferentes personas en
nuestras redes sociales, a menudo aisladas.



Los consultores de medios y los estrategas de campafias politicas
dominan el arte de difundir informacion errénea a través de los canales
de las redes sociales, y los investigadores de la memoria todavia estan
tratando de ponerse al dia. Investigaciones recientes han destacado el
uso de “encuestas push”, disefladas no para recopilar opiniones sino
para difundir informacién erronea. Las encuestas push surgieron por
primera vez a la conciencia publica durante las primarias
presidenciales del Partido Republicano de Carolina del Sur en 2000,
entre George W. Bush y John McCain. En el periodo previo a las
elecciones, los residentes de Carolina del Sur fueron bombardeados con
preguntas de la campana de Bush, tales como: ";Seria mas probable o
menos probable que votara por John McCain para presidente si supiera
que ha engendrado un hijo negro ilegitimo?". ?” En realidad, McCain
habia adoptado a un nifio de un orfanato en Bangladesh, por lo que la
pregunta era un trabajo de desinformacién descarado y
cuidadosamente elaborado. Otras preguntas plantearon insinuaciones
de que McCain habia “propuesto el mayor aumento de impuestos en la
historia de Estados Unidos” y queria “dar a los sindicatos y a los medios
de comunicacion una mayor influencia en el resultado de las
elecciones”. Cuando McCain se enter6 de las encuestas de presion,
denunci6 la tactica, pero el dafio ya estaba hecho y perdié las primarias.

Las encuestas push parecen funcionar dejando que la informacién
erronea se introduzca en nuestra memoria. En un experimento con mas
de mil participantes en Irlanda, los investigadores demostraron hasta
qué punto pueden contaminar la memoria de un individuo. Al recordar
una historia inofensiva sobre una politica ficticia llamada Catherine,
mas de la mitad de los participantes en el estudio incorporaron
informacién errénea proporcionada en una encuesta push. El estudio
demostré ademas cémo las encuestas de presion podrian reforzar las
creencias y el recuerdo de los articulos de noticias falsas sobre figuras
publicas reales como el Papa Francisco, el primer ministro irlandés Leo
Varadkar y Donald Trump.

Todos los participantes en experimentos de investigacion como estos
estan expuestos a la misma desinformacion, pero en el mundo real,
diferentes grupos sociales a menudo dependen de fuentes dispares
para la informaciéon que consumen y comparten. A medida que nos
segregamos cada vez mas segun lineas culturales, raciales y politicas, el
contagio social puede llevarnos a desarrollar recuerdos completamente
diferentes de los mismos acontecimientos y, por tanto, diferentes
visiones de la realidad. Todo esto puede conducir a la polarizacion y el
tribalismo, por lo que la desinformacién negativa sobre “el otro lado”
puede afianzarse y exacerbar estereotipos dafinos.

Afortunadamente, los efectos de las noticias falsas pueden mitigarse
mediante la verificacion de hechos, aunque las correcciones deben
realizarse de la manera correcta. En un estudio, mas de cinco mil



participantes leyeron titulares acompafiados de fotografias, algunas de
las cuales representaban hechos reales, mientras que otras eran
inventadas. El experimento fue disefiado para ver si la informacion de
un sitio web de verificacion de datos de terceros podria usarse para
inocular a las personas contra el recuerdo de los titulares inventados
como eventos reales. El tiempo resulté serlo todo. Las advertencias de
verificacion de datos antes o durante las lecturas tuvieron s6lo un
pequefio efecto en la tendencia de las personas a recordar los articulos
falsos como verdaderos, pero advertir a las personas después hizo que
fueran un 25 por ciento menos propensos a respaldar los titulares
falsos. Estos hallazgos sugieren que buscar una verificacion de datos
después de consumir noticias falsas puede permitirnos actualizar
nuestros recuerdos y asi reducir los efectos de la informacion errénea.

CONSTRUYENDO MEJORES NARRATIVAS

Aunque la memoria colectiva es actualmente un punto fugaz en el
radar de la mayoria de los investigadores de la memoria, es un tema de
gran interés entre sociologos e historiadores, que ven la memoria como
un mecanismo para la construcciéon de narrativas histéricas que
contribuyen a un sentido de identidad cultural y nacional.

Al unir la ciencia, lo que vemos es que las peculiaridades de la
memoria humana crean un conjunto perfecto de condiciones que
pueden dar lugar a que grupos construyan una perspectiva selectiva y a
veces sesgada sobre el pasado. En grupos homogéneos, tendemos a
centrarnos en una perspectiva particular, priorizando selectivamente la
informacién que tiene carga emocional, es consistente con nuestras
creencias anteriores y respaldada por personas en el poder. Este efecto
tiende a amplificarse en las redes sociales, de modo que las personas
que corren en los mismos circulos tienen recuerdos mas homogéneos
de la misma experiencia. Las redes sociales también pueden acelerar la
difusiéon de informacion falsa, debido tanto a distorsiones de la
memoria individual como al intercambio de informacioén erréonea de
fuentes externas.

La selectividad y maleabilidad de la memoria colectiva se puede
demostrar facilmente en grupos aleatorios de extrafios que han sido
reunidos en un laboratorio para recordar cosas que son bastante
arbitrarias. Pero en el mundo real, a medida que construimos en
colaboracion las narrativas historicas de una cultura o una nacion, lo
que estd en juego es aun mayor. La dinamica en juego significa que
aquellos que tienen el poder y el privilegio de hablar primero, hablar
mas y hablar con mayor confianza daran forma a la narrativa colectiva.

La leccion positiva que se puede extraer de la investigacion sobre la
memoria colectiva es que podemos beneficiarnos de diferentes



perspectivas. Asi como la memoria colectiva adolece de homogeneidad,
también puede beneficiarse de la diversidad. Cuando tomamos
conciencia de una perspectiva alternativa o intentamos adoptarla, nos
sintonizamos con informacién que no encaja con nuestras creencias
anteriores, lo que brinda la oportunidad de corregir conceptos
erréneos y superar prejuicios.

La investigacion sobre la memoria colectiva ha demostrado que
recordamos mas cuando los miembros del grupo buscan activamente
incluir informacion de cada miembro, ya sea un grupo de extrafios en
un laboratorio de memoria o socios en una relacion intima. Como
sociedad, podemos obtener una mejor apreciacién de nuestro pasado si
miramos mas alla de las guerras y las presidencias y consideramos las
experiencias y perspectivas de la gente comun, incluidas las de
comunidades marginadas. Al aprender de una amplia gama de
individuos y encontrar puntos en comun con ellos, nos beneficiamos de
una variedad de puntos de vista que de otro modo se perderian ante la
competencia en el histérico “mercado de ideas”.



CODA
MEMORIAS DINAMICAS

Cada uno es el poeta de sus recuerdos.... Pero como
los mejores poemas, nunca estan realmente
terminados porque adquieren un nuevo significado a
medida que el tiempo los revela bajo diferentes

luces.
—Richard Hell

Comenzamos este libro con una pregunta: ;Por qué recordamos?
Casi treinta afios después de pegar aquellos electrodos adhesivos en la
cabeza de mi primer sujeto experimental, todavia no tengo una
respuesta sencilla.

Estoy bien con eso.

En mi tortuoso viaje por el mundo del aprendizaje y la memoria, he
aprendido que no hay una sola respuesta a por qué recordamos, porque
no hay un solo mecanismo o principio que explique todas las formas en
que somos transformados y podemos invocar. el pasado. La memoria es
producto de un cerebro que surgié a lo largo de millones de afios a
partir de una serie de compromisos: elecciones de disefio impuestas
por las limitaciones de la evolucién, que conllevan costos y beneficios.

Las innumerables formas en que utilizamos la memoria son posibles
gracias a interacciones entre estructuras evolutivamente antiguas del
cerebro (como el hipocampo, la amigdala y el ndcleo accumbens) y
estructuras relativamente nuevas (como la corteza perirrinal y
prefrontal y la DMN), junto con neuromoduladores (como como
dopamina y noradrenalina), que impulsan la plasticidad. Los ajustes
neuronales que nos permiten procesar con fluidez lo que nos resulta
familiar; el papel de la memoria a la hora de orientarnos hacia lo que es
diferente, nuevo o inesperado; el uso de la memoria episddica para
predecir lo que puede suceder en el futuro; la forma en que podemos
actualizar recuerdos en base a nueva informaciéon y aprender de
nuestros errores; las formas en que compartir recuerdos nos permite
remodelar constantemente las narrativas de nuestras vidas y las
culturas de las que formamos parte; todos estos procesos reflejan el
funcionamiento de un sistema entrelazado, cuya naturaleza y funciones
precisas los neurocientificos como yo Pasamos nuestros dias y nuestras
noches tratando de comprender.

Elegi llamar a mi laboratorio en UC Davis Laboratorio de Memoria
Dindmica en parte porque pienso en la memoria como el proceso
mediante el cual nuestro cerebro cambia con el tiempo. A medida que
avanzamos en nuestras vidas, las conexiones entre las neuronas se
forman y modifican constantemente, lo que da como resultado



conjuntos de células que nos ayudan a sentir, interactuar y comprender
el mundo que nos rodea. Estas redes neuronales intrincadamente
conectadas nos brindan la capacidad de tejer los hilos del pasado para
que podamos imaginar cdmo se desarrollara el futuro.

A medida que avanzamos desde el nacimiento hasta la vejez,
podemos ver que la memoria tiene un papel distinto que desempenar
en cada etapa de la vida. En la mayoria de las especies, la vida de un
animal abarca principalmente el periodo de tiempo en el que es capaz
de reproducirse. Los seres humanos somos relativamente distintos en
el sentido de que nuestras vidas suelen estar condicionadas por un
periodo prolongado de desarrollo cerebral antes de la pubertad y una
vida prolongada después de la fertilidad ya no es posible. Podria
parecer extrafio que la evolucion favorezca la supervivencia de una
especie en la que los individuos pasan la mayor parte del tiempo
incapaces de reproducirse. Pero es posible que los cambios en nuestra
capacidad para aprender y recordar a lo largo de la vida hayan
conferido beneficios que fueron criticos para nuestro florecimiento
como especie.

La psicéloga del desarrollo Alison Gopnik ha argumentado que el
largo periodo de tiempo que tarda la funcién ejecutiva en alcanzar su
punto maximo podria indicar que nuestra larga infancia esta hecha
para un modo diferente de aprendizaje que se adapta a las familias y la
sociedad. Ella compara a los nifios con los cientificos, quienes recopilan
informacién sobre el mundo a través del juego y la exploracion. Sus
cerebros estan optimizados para este tipo de aprendizaje porque no
estdn demasiado limitados por ningun objetivo en particular, mientras
que un adulto con una corteza prefrontal completamente desarrollada
puede atender las necesidades de los nifios centrandose en objetivos
que son criticos para la supervivencia y el éxito. Como resultado, los
jovenes pueden estar en mejor posicion para descubrir novedades y ver
posibilidades que los adultos, consumidos por las tareas cotidianas de
la vida, podrian perder.

También hemos visto que la memoria episddica disminuye a medida
que envejecemos, lo que nos lleva a experimentar cada vez mas la
frustracion de llaves extraviadas, nombres olvidados y momentos de
desconcierto en los que olvidamos de qué estabamos hablando. Pero no
todas las funciones de la memoria cambian con la edad; la memoria
semantica, en particular, permanece sélida hasta la vejez. La
persistencia de la memoria semdantica frente a la disminucién de la
memoria episodica puede ser una pista sobre las funciones de la
memoria en la vejez, cuando la vida no se trata tanto de nuevos
aprendizajes y de perseguir nuestras propias metas sino de compartir
lo que hemos aprendido con la gente. a nuestro alrededor. Podemos ver
la importancia de esta etapa de la vida en las culturas indigenas, donde
los mayores desempenan un papel central en la comunidad al



transmitir conocimientos culturales sobre el idioma, la medicina, la
busqueda de alimento y la caza a las generaciones mas jovenes.

Investigaciones recientes sugieren que esta funcién podria no ser
exclusiva de los humanos. En las orcas (también conocidas como orcas),
otra especie en la que la duracion de la vida se extiende mucho mas alla
del periodo de fertilidad, la transmisién de conocimientos y tradiciones
culturales (preferencias de caza, conductas de juego e incluso
preferencias de pareja) parece estar impulsada por las hembras
posmenopdusicas. Al igual que ocurre con los ancianos humanos, el
conocimiento y la experiencia acumulados a lo largo de la vida por las
abuelas de las orcas desempefan un papel fundamental en Ia
supervivencia de la manada.

En lugar de ver nuestras vidas como una trayectoria unica desde la
maduracion hasta la senescencia y el declive, podemos verlas como una
serie de etapas. En cada etapa, la memoria hace exactamente aquello
para lo que ha evolucionado y, en el proceso, nos conecta unos con
otros, conectandonos al mundo social.

A medida que he ido comprendiendo el papel de la memoria en
nuestras vidas, soy cada vez mas consciente de la dificil tarea que
tenemos por delante. Para comprender completamente por qué
recordamos, los cientificos necesitaremos encontrar puentes entre las
escalas temporales, desde milisegundos hasta horas y décadas, y las
escalas espaciales, desde el nivel de los canales i6nicos en una sola
neurona hasta vastas redes de neuronas conectadas y las redes sociales
de humanos que interactuan. . Es una tarea desalentadora, que dudo
que podamos completar durante mi vida.

Afortunadamente, no estoy en esto por las respuestas. La ciencia no
se trata de tener todas las respuestas; se trata de hacer preguntas
mejores y mas reveladoras. Siempre faltard una pieza del
rompecabezas. Pero buscar una respuesta nos obliga a ver el mundo de
nuevas maneras, desafiando nuestras suposiciones mas obstinadas
sobre quiénes somos.

Cuando tratamos la memoria como si fuera un registro literal del
pasado, terminamos con expectativas poco realistas y nos sentimos
perpetuamente frustrados. Seguimos prisioneros de un pasado
incompleto, ajenos a las formas en que el pasado ha moldeado nuestra
comprension del presente y nuestras decisiones futuras. S6lo cuando
empezamos a mirar detras del velo del “recuerdo de uno mismo”
podemos vislumbrar el papel omnipresente que desempena la
memoria en todos los aspectos de la experiencia humana y reconocerla
como una fuerza poderosa que puede moldearlo todo, desde nuestras
percepciones de la realidad hasta nuestras percepciones de la realidad.
las elecciones y planes que hacemos, a las personas con las que
interactuamos e incluso a nuestra identidad. Cuando llegamos a
conocer el yo que recuerda, podemos aprovechar la oportunidad para



desempefiar un papel activo en nuestro recuerdo, liberandonos de las
cadenas del pasado y, en cambio, utilizando el pasado para guiarnos
hacia un futuro mejor.
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NOTAS

Es un desafio presentar la investigacion cientifica de una manera
accesible porque cada mensaje final requiere un salto inferencial del
laboratorio al mundo real. Me he esforzado por sacar conclusiones
razonables sobre las implicaciones de la investigacion cientifica en el
mundo real y por distinguir claramente entre especulacién y
conclusiones respaldadas cientificamente. En aras de la claridad, evité
entrar en detalles y, en cambio, cubri algunos de los matices,
advertencias e interpretaciones alternativas de la evidencia disponible
en las anotaciones que aparecen a continuacion.

Esta no pretende ser una lista exhaustiva de referencias. Para
proporcionar contexto, la literatura sobre la neurociencia de la
memoria es amplia. En abril de 2023, una busqueda en PubMed sobre
el término memoria revel6 383.040 resultados, y seguramente se trata
de una lista incompleta. Incluso dentro de la variedad de temas
discutidos aqui, no podria discutir o citar todos los articulos relevantes.
Las referencias citadas fueron elegidas en un esfuerzo por equilibrar la
erudicién con la provision de puntos de entrada accesibles a la
literatura para los lectores interesados.

INTRODUCCION: CONOZCA A SU YO QUE RECUERDA

tu “yo que recuerda” toma las decisiones: Véase Kahneman y Riis, 2005. El libro comercial
magistralmente escrito de Kahneman, Thinking, Fast and Slow (2011), elabora sobre el
contraste entre el yo que recuerda y el yo que experimenta. Aparentemente, el libro trata sobre
la toma de decisiones, pero gran parte del trabajo de su vida en realidad ha tratado sobre como
la memoria influye en la toma de decisiones. Ademas, la clase de nivel superior sobre toma de
decisiones que impartié cuando yo era estudiante en Berkeley tuvo un enorme impacto en mi
forma de pensar sobre la cognicion humana.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“El recuerdo literal carece extraordinariamente de importancia”: Bartlett 1932.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“Rusia bajo el yugo mongol”: [an Gotlib, mi asesor en ese momento, fue el primer autor de la
publicaciéon de este trabajo (Gotlib, Ranganath y Rosenfeld 1998). Ademas, en caso de que esté
preocupado por los efectos de nuestro procedimiento de induccion del estado de animo, no se
preocupe: pusimos una cinta de musica de jazz Dixieland para animar a nuestros sujetos al final
del experimento. Las selecciones fueron tan malas que no podias evitar reirte.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La memoria humana necesitaba ser flexible: Schacter (2002) explica muy bien este punto.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

1. { DONDE ESTA MI MENTE?

El estadounidense promedio esta expuesto a treinta y cuatro gigabytes: Nick Bilton, “The
American Diet: 34 Gigabytes a Day”, New York Times, 9 de diciembre de


https://archive.nytimes.com/bits.blogs.nytimes.com/2009/12/09/the-american-diet-34-gigabytes-a-day/
https://archive.nytimes.com/bits.blogs.nytimes.com/2009/12/09/the-american-diet-34-gigabytes-a-day/

2009,https://archive.nytimes.com/bits.blogs.nytimes.com/2009/12 /09 /the-american-diet-34-
gigabytes-a-day/; Harris Andrea, “El cerebro humano se carga diariamente con 34 GB de
informaciéon”, Tech 21 Century, diciembre de 2016,https://www.tech?21century.com/the-
human-brain-is-loaded-daily-with-34-gb-of-information/.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El estudio cientifico de la memoria: Mi descripcion no entr6 en los detalles del meticuloso y
algo contraintuitivo procedimiento de Ebbinghaus (1885), conocido como el “método del
ahorro”. A diferencia de la mayoria de los estudios modernos sobre la memoria, Ebbinghaus no
cuantificé el niimero de trigramas que podia recordar después de un retraso. En cambio, debié
haber razonado que, incluso si no pudiera recordar inmediatamente uno de esos trigramas
estudiados, ain podria estar en algin lugar de su cabeza. Para solucionar este problema,
Ebbinghaus estudiaba repetidamente una lista de trigramas hasta que los memorizaba todos.
Después de un tiempo, trabajo6 para volver a memorizar la lista. Ebbinghaus supuso que si habia
conservado algo de memoria para los trigramas que habia memorizado, entonces deberia
poder aprenderlos mas rapido la segunda vez. Entonces, Ebbinghaus rastre6 el olvido
calculando la diferencia en el tiempo de aprendizaje entre la primera y la segunda prueba, una
medida que llam6 “ahorro”. Hoy en dia, los investigadores rara vez utilizan el método de ahorro
de Ebbinghaus, pero no parece importar porque las curvas de olvido cuantificadas por
Ebbinghaus generalmente son ciertas incluso si se prueba la memoria de maneras mas simples.

Si siente curiosidad por Ebbinghaus pero no le gustan los castigos, Henry “Roddy” Roediger
(1985) escribi6 una sinopsis facil de leer del libro de Ebbinghaus.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“A menudo se sentian agotamiento, dolor de cabeza y otros sintomas”: Ebbinghaus 1964, cap.
6, “Retencion en funcion de las repeticiones numéricas”, seccién 23, “Las pruebas y sus
resultados”.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Aunque hay algunas advertencias: Ebbinghaus estudi6 principalmente la memoria en busca
de informacion relativamente sin sentido (con la excepcion de un experimento en el que
memoriz6 el poema Don Juan de Lord Byron). No estd tan claro hasta qué punto se aplica la
curva del olvido de Ebbinghaus a acontecimientos mas realistas. Por ejemplo, es posible que
recuerde una entrevista de trabajo desastrosa del pasado lejano, pero olvide muchos de los
detalles relevantes sobre lo que se dijo y quién lo dijo. Véase Radvansky et al. 2022.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

poblaciones masivas de neuronas: Herculano-Houzel 2012.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

la ciencia ha sido un poco distorsionada: Eagleman (2020) ofrece una perspectiva
respaldada por la ciencia sobre la plasticidad neuronal escrita para una audiencia amplia.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

la interferencia es la culpable: MacLeod (en prensa) proporciona una excelente revision de la
teoria de la interferencia. En mi descripcion, he pasado por alto el debate sobre si el olvido
ocurre porque los recuerdos se borran o simplemente porque no podemos encontrarlos. Se
trata de una cuestion importante e interesante, pero nadie discutiria que la competencia es una
fuente de olvido. Ademas, me he tomado algunas libertades, colapsando en los muchos tipos de
interferencia documentados en la literatura, porque creo que el punto principal es el mismo: en
la memoria, como en la vida, la competencia puede ser feroz.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Cuando nos enfrentamos a un ataque: para obtener mas informacién sobre este tema, junto
con consejos practicos para gestionar mejor su atencion, consulte Gazzaley y Rosen 2016 y Jha
2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

caus6 déficits en el pensamiento y el aprendizaje: los titulos citados aqui son de Teuber
1964, Nauta 1971 y Goldman-Rakic 1984.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La corteza prefrontal se consideraba una “memoria de trabajo”: me refiero aqui a un debate
que tuvo lugar a finales de los afios noventa y principios de los noventa entre investigadores de
neuroimagen sobre si la corteza prefrontal apoya la funcién ejecutiva o el mantenimiento de la
memoria de trabajo. Esta ultima opinién suele atribuirse a Jacobsen (1936) y, mas tarde, a
Goldman-Rakic (1987). Muchos otros en el campo enfatizaron el papel de la corteza prefrontal
en la memoria a corto plazo o el mantenimiento de la memoria de trabajo, pero no creo que
Goldman-Rakic o cualquier otro experto en la corteza prefrontal creyera que ésta fuera su tinica
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funcion. Las referencias de Goldman-Rakic a la memoria de trabajo se inspiraron en los
paralelismos entre sus ideas sobre la funcion prefrontal y el modelo psicolégico de memoria de
trabajo propuesto por Baddeley y Hitch (1974).

Wagner (1999), Ranganath y Blumenfeld (2005) y Jonides et al. ofrecen tratamientos mas
amplios de la relacién entre la memoria de trabajo y la memoria a largo plazo. (2008).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Para estudiar la memoria de trabajo con fMRI: ver, por ejemplo, Braver et al. 1997 y Cohen et
al. 1997.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

estaban las personas con dafio en la corteza prefrontal: a lo largo de esta seccidén, me refiero
a la corteza lateral y prefrontal y a la corteza frontopolar. El dafio focal a otras areas
prefrontales, como la corteza orbitofrontal y prefrontal medial, parece causar diferentes tipos
de déficits de memoria. No creo que las funciones de estas regiones en la memoria se hayan
resuelto adecuadamente, razén por la cual no analizo la literatura sobre estas regiones. Existe
una asociacidn entre el dafio prefrontal medial y orbitofrontal (tipicamente debido a la rotura
de aneurismas de la arteria comunicante anterior) y la confabulacién, que abordaré en un
capitulo posterior.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Estos pacientes formaron recuerdos: este patron de resultados se ha confirmado en varios
estudios de investigacion en pacientes con lesiones frontales focales (Gershberg y Shimamura
1995; Alexander, Stuss y Gillingham 2009; Stuss et al. 1996; Hirst y Volpe 1988; Della Rocchetta
y Milner 1993. Véase Blumenfeld y Ranganath 2019 para una revision).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La actividad en la corteza prefrontal no fue particularmente sensible: en esta oracién, me
refiero principalmente a la corteza prefrontal dorsolateral (areas de Brodmann [BA] 9y 46) y a
la corteza frontopolar (BA 10), que creo que es la mas importante. para funciones ejecutivas
generales de dominio (cf. Wagner 1999; D'Esposito y Postle 2015). Utilizo la palabra
particularmente aqui porque los investigadores han encontrado que dareas frontales
particulares muestran una mayor activacion durante el procesamiento de ciertos tipos de
materiales (por ejemplo, Courtney et al. 1998), pero la participacion de areas frontales en los
procesos de la memoria de trabajo no es tan de dominio. especifico como el de las areas
corticales posteriores (Ranganath y D'Esposito 2005; D'Esposito y Postle 2015). Lo que quiero
decir aqui es que la corteza prefrontal no “hace” la memoria de trabajo per se, sino algo que
contribuye a la memoria de trabajo, como la atencidn, el razonamiento, la planificacidn, etc.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Pero la corteza prefrontal se activd intensamente: esta seccién proporciona una breve
referencia a un increible periodo de investigacion en el laboratorio de Mark. Algunos de los
articulos que describo incluyen Druzgal y D'Esposito 2001, 2003; D'Esposito et al. 2006;
D'Esposito, Postle y Rypma 2000; Ranganath, Johnson y D'Esposito 2000; Ranganath, DeGutis y
D'Esposito 2004; y Ranganath et al. 2004. Véase Ranganath y D'Esposito 2005, D'Esposito y
Postle 2015, Jonides et al. 2008, y especialmente Badre 2020 para obtener mas informacién
sobre este tema.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En cambio, los estudios de resonancia magnética funcional y las observaciones de pacientes
lo respaldaron: la analogia ejecutiva fue introducida por Pribram (1973) y elaborada por
Baddeley y Wilson (1988) y Norman y Shallice (1986). Joaquin Fuster (1980) propuso una
vision ligeramente diferente del papel de la corteza prefrontal en la vinculacion de la
percepcion y la accion a lo largo del tiempo. Veo que esto estd relacionado con la teoria
ejecutiva.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Incluso en ausencia de dafio fisico: Diamond 2006, West 1996, Moscovitch y Winocur 1992,
Craik 1994 y Craik y Grady 2002 proporcionan excelentes revisiones de los cambios
relacionados con el desarrollo y la edad en la funcién frontal y/o la memoria.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El TDAH se asocia con una actividad atipica: consulte Arnsten 2009a.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

una de las primeras areas en declinar: para obtener una cobertura mas amplia sobre el
envejecimiento cognitivo y consejos practicos, consulte Levitin 2020 y Budson y Kensinger
2023.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO




Esta tendencia a recordar lo absurdo: me refiero aqui al trabajo de Lynn Hasher y Karen
Campbell, particularmente a sus estudios sobre la “hipervinculacién” (ver Zacks y Hasher 2006;
Campbell, Hasher y Thomas 2010; y Amer, Campbell y Hasher 2016).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La multitarea es probablemente el culpable mas comun: ver Covre et al. 2019 y Uncapher y
Wagner 2018.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Nuestras conversaciones, actividades y reuniones se interrumpen habitualmente: para una
discusién practica, facil de leer y basada en la ciencia sobre cdmo lidiar con la sobrecarga de
informacion, consulte Levitin 2014.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

casi siempre tiene un costo: digo “casi” porque, con mucha practica, se pueden agrupar dos
tareas diferentes en una sola. Para obtener mas informacién sobre como gestionamos tareas
complejas, definitivamente recomiendo Badre 2020.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“No existe la multitarea”: el mundo de la investigacion de la corteza prefrontal esta lleno de
personas citables, y Earl Miller esta entre los mejores.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La hipertension y la diabetes, por ejemplo, pueden causar dafios: aqui describo nuestro
trabajo con Christine Nordahl, Bill Jagust y Charles DeCarli (Nordahl et al. 2005, 2006; Lockhart
etal. 2012).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Por ejemplo, personas infectadas con COVID-19: ver Douaud et al. 2022 y Becker et al. 2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Las formas en que descuidamos: Ver Krause et al. 2017; Abernathy, Chandler y Woodward
2010; y Arnsten 2009b para una revision.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

| Izk(f)%rztunadamente, podemos hacer algunas cosas para mejorar: ver Voss et al. 2013 y Fillit et
al. :

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Un estudio particularmente impresionante: Jia et al. 2023.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El problema no es necesariamente la tecnologia: esta seccion sobre los efectos de la
fotografia en la memoria se basa en Henkel 2014, Barasch et al. 2017, y Soares y Storm 2018. La
literatura sugiere que tomar fotografias no solo tiene un efecto bueno o malo en la memoria.
Todo depende de como lo hagas. Los factores criticos implican como diriges tu atencién y si te
involucras de manera significativa con el tema.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

2. VIAJEROS DEL TIEMPO Y EL ESPACIO

La memoria puede reducirse a simples asociaciones entre “estimulos”: John Watson (1913)
resume bastante bien de lo que estoy hablando aqui.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La memoria episodica se puede diferenciar de la memoria semantica: Tulving 1972.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

un estado de conciencia en el que sentimos: Tulving 1985.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“redes neuronales”: programas informaticos que imitan: Las redes neuronales se inspiraron
en parte en las ideas de un articulo del neurofisi6logo Warren McCulloch y el matematico
Walter Pitts (1943), quienes modelaron una red simple de neuronas utilizando circuitos
eléctricos. Otra contribucién clave fue la de Donald Hebb (1949), un cientifico pionero (y
coasesor de Brenda Milner), quien propuso que los recuerdos se almacenan en redes de
neuronas densamente interconectadas, y que esto sucede porque el aprendizaje provoca
aumentos y disminuciones sistematicos en la Fuerza de las conexiones entre conjuntos
especificos de neuronas. Partiendo de las ideas de Hebb, Marr (1971) propuso un modelo
computacional innovador para la “memoria simple” basado en la biologia del hipocampo. Marr
propuso que el hipocampo puede ser necesario para codificar informacién especifica y que, en
cambio, la neocorteza puede generalizarse a través de experiencias.




A principios de los afios ochenta, muchos psicologos, entre ellos Jay McClelland, Donald
Rumelhart y PDP Research Group (1986), utilizaron redes neuronales para explicar muchos
fendmenos de aprendizaje. Sin embargo, en 1988, Gail Carpenter y Stephen Grossberg
sefialaron un desafio importante, al que denominaron dilema estabilidad-plasticidad. El dilema
es basicamente una solucién de compromiso entre aprender nueva informacién y perder lo
aprendido previamente: ;como se disefia una red que pueda aprender de una Unica experiencia
inusual sin perder todos los beneficios de su formacion previa? Mike McCloskey y Neal Cohen
(1989) realizaron un conjunto sistematico de simulaciones que ilustraban la gravedad del
problema y acufiaron el término interferencia catastréfica. En 1995, Jay McClelland, Bruce
McNaughton y Randy O'Reilly publicaron un articulo sugiriendo que el cerebro evolucion6
diferentes “sistemas de aprendizaje complementarios” para resolver el dilema estabilidad-
plasticidad. Especificamente, se basaron en la propuesta de Marr (1971) de que el hipocampo
puede aprender rapidamente a partir de casos individuales, pero no es bueno para generalizar,
mientras que la neocorteza aprende lentamente pero, al igual que las redes neuronales
tradicionales, es bueno para aprender generalidades. Como hablaré mas adelante en este libro,
los autores propusieron que el hipocampo puede "hablar” con el neocértesdurante el sueio,
ayudando al neocortesa aprender mas rapidamente sin sufrir interferencias catastroficas. En
caso de que se lo pregunte, no tengo idea de por qué tantas personas que he citado aqui tienen
apellidos que comienzan con Mc.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

aprenda la excepcion a la regla: la investigacién de resonancia magnética funcional y el
modelado computacional realizado por mi compafiero de posgrado Brad Love han demostrado
que el hipocampo efectivamente entra en accién para aprender una excepcion a la regla. Véase,
por ejemplo, Love y Medin 1998 y Davis, Love y Preston 2012.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En 1957, publicé el articulo: Milner, que en ese momento era estudiante de posgrado en la
Universidad McGill de Montreal, fue asesorada conjuntamente por Donald Hebb, quien se
convertiria en una leyenda de la neurociencia, y el brillante neurocirujano Wilder Penfield (ver
Xia 2006 para mas informacion). sobre el trabajo de Milner durante este periodo). Penfield
utilizé un tratamiento quirurgico para la epilepsia, cortando parte del lI6bulo temporal en un
hemisferio, eliminando asi el area que estaba causando las convulsiones. Milner observé por
primera vez déficits de memoria en pacientes con lobectomias temporales en su trabajo con
Penfield (Penfield y Milner 1958). Después de que informaron sus observaciones en una
reunion, el neurocirujano William Scoville se puso en contacto con Penfield y le describid
experiencias similares. Para tratar una variedad de trastornos psiquiatricos y neurologicos,
Scoville habia desarrollado un procedimiento radical, cortando los lébulos temporales en
ambos hemisferios del cerebro. También prob6 esto con Henry Molaison para tratar su
epilepsia severa. Scoville invit6 a Milner a estudiar a sus pacientes, incluido HM, que padecia
amnesia grave (Scoville y Milner 1957). Ahora sabemos que las lobectomias temporales
unilaterales realizadas por Penfield pueden mejorar la memoria si se golpea el lado del cerebro
que produce las convulsiones. A los pacientes que mostraban problemas de memoria se les
extrajo tejido que estaba intacto. El procedimiento de Scoville siempre empeoraba la memoria
de los pacientes porque eliminaba sistematicamente tanto la zona convulsiva como el tejido del
otro lado del cerebro en el que el paciente habia estado confiando. Es similar a quitar una llanta
pinchada y una llanta intacta del otro lado del automévil.

Para obtener mas informacion sobre la notable vida de HM y su impacto en la ciencia de la
memoria, recomiendo Permanent Present Tense: The Unforgettable Life of the Amnesic Patient,
HM, las memorias de 2013 de la fallecida Suzanne Corkin, quien trabajé con Molaison a lo largo
de su carrera.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

cinco centimetros de tejido: la mayoria de los neurocientificos atribuyen erréneamente la
densa amnesia de HM al dafio del hipocampo, pero en realidad HM sélo perdid los dos tercios
anteriores de su hipocampo, mientras que el tercio posterior se salvé. Sufrié dafios masivos en
la materia gris y blanca neocortical (Corkin et al. 1997; Annese et al. 2014), lo que casi con
certeza contribuyo a la gravedad de sus déficits de memoria.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“La memoria era la bella durmiente del cerebro”: Heidi Roth y Barbara W. Sommer,
“Entrevista con Brenda Milner, Ph.D., Sc.D.”, Proyecto de Historia Oral de la Academia
Estadounidense de Neurologia, 2 de diciembre de
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2011,https://www.aan.com/siteassets /home-page/footer/about-the-
aan/history/11aantranscriptbrendamilner ft.pdf.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El hipocampo debe ser un dispositivo de memoria multiuso: esta visidn fue articulada con
mayor fuerza por Larry Squire, quien ha argumentado que el hipocampo es necesario para la
“memoria declarativa”, que abarca tanto el nuevo aprendizaje semdantico como la memoria
episoddica (ver Squire y Zola 1998 para mas informacién). una revision). Estoy mayormente de
acuerdo con la idea de que, si tienes hipocampo, puedes aprovechar la memoria episédica para
aprender nuevos hechos mas rapido. Este es basicamente el argumento de McClelland,
McNaughton y O'Reilly 1995, descrito anteriormente. Sin embargo, como explicaré mas
adelante, la corteza perirrinal puede favorecer el aprendizaje de nuevos conocimientos
semanticos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En 1997, la Dra. Faraneh Vargha-Khadem: Vargha-Khadem no fue la primera persona en
estudiar a pacientes amnésicos con dafno limitado (mas o menos) al hipocampo, pero su
informe (Vargha-Khadem et al. 1997) fue Gnico en centrandose en la amnesia del desarrollo. La
historia sobre Vargha-Khadem, Jon y Endel Tulving se describe en Vargha-Khadem y Cacucci
2021. Squire y Zola 1998 argumentaron que Jon y otros amnésicos del desarrollo podrian
aprender nuevos conocimientos semdanticos porque tienen algunas capacidades de memoria
episddica ahorradas, pero no es asi. No tiene sentido que estos individuos puedan tener una
amnesia tan profunda y aun asi aprender hechos a un ritmo mucho mas rapido que los adultos
con dafio en el hipocampo. Estos individuos claramente estdn aprovechando la plasticidad
neocortical. Squire y Zola (1998) también argumentaron que la memoria episoédica podria
diferir de la memoria semdantica en dependencia de la corteza prefrontal, pero la
preponderancia de la evidencia desde la publicacion de ese articulo ha llevado al consenso
generalizado de que la corteza prefrontal es critica para la recuperaciéon controlada de ambas
memorias semanticas. y recuerdos episddicos. Hay algunas razones para pensar que partes de
la corteza prefrontal medial contribuyen a la experiencia subjetiva, en primera persona, del
viaje mental en el tiempo, pero hay evidencia inequivoca de que el elemento especifico del
contexto de la memoria episddica depende del hipocampo, no de la corteza prefrontal. corteza
(ver Ranganath, en prensa, para una revision).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Soliamos pensar en estos cambios de momento a momento como “ruido”: Jim Haxby y sus
colegas del NIMH realizaron uno de los primeros estudios que examinaron la idea de que existe
informacidn util en el patréon de actividad en los datos de fMRI (Haxby et al.. 2001). Sean Polyn,
Ken Norman y sus colegas de Princeton aplicaron esta idea a la investigaciéon de la memoria en
un estudio innovador en el que utilizaron el aprendizaje automatico para extraer informacién
de patrones de véxeles (también conocido como analisis de patrones multivoxel o MVPA) para
decodificar informaciéon sobre el contexto que estaban usando las personas. recuperar
informacién de la memoria (Polyn et al. 2005). Ken Norman vio algunos datos de mi alumno
Luke Jenkins y sugirié que Luke y yo probaramos un enfoque diferente, llamado analisis de
similitud representacional (RSA; Kriegeskorte, Mur y Bandettini 2008), que es el método del
“codigo de memoria” que describo aqui.. En mi opinidon, RSA es mas interesante que las técnicas
de decodificacién basadas en aprendizaje automatico porque proporciona una cantidad mas
rica de informacion sobre si los recuerdos que comparten personas, cosas o contextos similares
estan asociados con patrones similares de actividad cerebral. En 2010, Gui Xue y Russ Poldrack
en Stanford y nuestro laboratorio publicaron simultaneamente los dos primeros estudios que
utilizaron RSA para examinar la memoria episddica (Xue et al. 2010; Jenkins y Ranganath
2010).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Si es asi, podriamos utilizar la exploracién por resonancia magnética: consulte Dimsdale-
Zucker y Ranganath 2018 para una revisiéon de como funciona.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En nuestros estudios, esto es exactamente lo que vimos: en esta seccion, no describo ningin
estudio en particular. El ejemplo que doy pretende presentar, de manera simplificada, los
resultados de una gran cantidad de estudios que realizamos entre 2010 y 2020 (Jenkins y
Ranganath 2010; Hannula et al. 2013; Hsieh et al. 2014; Ritchey et al. (2015; Libby et al. 2014,
2019; Wang et al. 2016; Dimsdale-Zucker et al. 2018, 2022). Nuestro desarrollo de técnicas RSA
para la investigacién de la memoria fue encabezado por un equipo de estrellas que incluia a
Halle Dimsdale-Zucker, Luke Jenkins, Laura Libby y Frank Hsieh (entonces estudiantes en mi
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laboratorio), y Maureen Ritchey (investigadora postdoctoral en ese momento, ahora un
destacado miembro del cuerpo docente del Boston College).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El hipocampo nos permite “indexar” recuerdos: me refiero aqui a la teoria de indexacion del
hipocampo (Teyler y DiScenna 1986; Teyler y Rudy 2007) y a la teoria del mapeo cognitivo
(resumida por O'Keefe y Nadel 1979).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Porque el hipocampo organiza los recuerdos segun el contexto: este hallazgo se denomina
efecto de contigliidad temporal (Healey, Long y Kahana 2019), y varios estudios han utilizado
este efecto para mostrar como el hipocampo organiza los recuerdos episoddicos seglin el tiempo
y el espacio. contexto. Por ejemplo, Miller et al. De hecho, en 2013 se registro la actividad de las
células del hipocampo en pacientes con epilepsia mientras navegaban en un entorno de
realidad virtual. Mas tarde, cuando los pacientes recordaron eventos de su experiencia de
realidad virtual, activaron esas células que se dispararon en el lugar donde ocurrieron esos
eventos. Véase también Umbach et al. 2020 y Yoo et al. 2021. Para obtener evidencia
convergente de estudios de resonancia magnética funcional, consulte Deuker et al. 2016 y
Nielson et al. 2015.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Segun una teoria destacada: John O'Keefe del University College London y Lynn Nadel de la
Universidad de Arizona introdujeron esta teoria, que proponia que el hipocampo evoluciond
para darnos una idea de donde estamos, y eso a su vez sentd las bases para memoria episddica,
que se basa tanto en el espacio como en el tiempo (O'Keefe y Nadel 1978). O'Keefe gand el
Premio Nobel por su descubrimiento de las "células de lugar” en el hipocampo, que se activan
cuando un animal se encuentra en un lugar particular de un entorno. Para obtener una
perspectiva evolutiva mas detallada, recomiendo encarecidamente leer Murray, Wise y Graham
2017.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Ayudé a Peter a desarrollar nuevas pruebas de memoria: Peter es un genio. Ademas de
nuestro estudio (Cook et al. 2015), ha estudiado la cognicion en otras especies, incluido incluso
un estudio de resonancia magnética sobre los celos en perros (Cook et al. 2018).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

No es que nuestros recuerdos tengan una marca de tiempo: Ranganath y Hsieh 2016,
Eichenbaum 2017 y Ekstrom y Ranganath 2018 revisan la relacion entre el tiempo, el espacio y
la memoria episddica.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Ademas, el entorno que nos rodea cambia constantemente: esta es una descripcion
simplificada de las teorias de la memoria basadas en el contexto (Estes 1955; véase Manning,
Norman y Kahana 2014 para una revision).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Mi colega de UC Davis, Petr Janata: Véase Janata 2009.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO
2Oi‘%cuerdos de eventos pasados en personas con enfermedad de Alzheimer: ver Baird et al.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Nuestras emociones también contribuyen al contexto: los efectos del estado de animo en la
memoria parecen ser mayores cuando intentas recordar un evento sin ninguna sefial y cuando
tu emocion es destacada y central para el evento (Bower 1981; Eich 1995).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Simplemente como estar en un lugar particular: ver Mandler 1980.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los adultos no tienen recuerdos episodicos confiables: a veces las personas “recuerdan”
eventos de sus primeros afios, no porque estén viajando mentalmente a esa época, sino porque
generaron un recuerdo al ver fotografias y escuchar historias de miembros de la familia. Véase
Peterson 2002, Howe y Courage 1993 y Bauer 2004 para obtener mas informacion sobre el
tema de la amnesia infantil.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO
20113asado en una investigacion realizada por mi colega de UC Davis, Simona Ghetti: Ver Ghetti

7.
IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO
conexiones entre neuronas en toda la neocorteza: Johnson 2001.




IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Naturalmente actualizamos nuestro sentido del contexto: ver Zacks y Tversky 2001.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El cambio de contexto que ocurre con el limite de un evento: consulte Radvansky y Zacks
2017 para una revision.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Trabajo reciente de varios laboratorios: esta frase resume mucho trabajo. Golondrina y col.
2009, 2011 descubrieron que los objetos mostrados en los limites del evento (es decir, al final
de un evento) en una pelicula se recordaban mejor que los objetos mostrados en medio de un
evento. Aya Ben-Yakov (Ben-Yakov, Eshel y Dudai 2013) descubrido que la actividad del
hipocampo al final de un cortometraje predecia el éxito de la codificacion de la pelicula.
Baldassano et al. 2017 se basé en este hallazgo utilizando el aprendizaje automatico para
mostrar que la DMN (red de modo predeterminado) exhibe cambios dramaticos en los patrones
de actividad (es decir, codigos de memoria) alrededor de los limites de los eventos y que la
actividad del hipocampo aumenta cuando el patrén de actividad de la DMN cambia (ver
también Ben- Yakov y Henson 2018). Zach Reagh en mi laboratorio descubrié que la actividad
del hipocampo aumentaba en los limites de eventos identificados por los humanos (en lugar de
momentos de cambios en el patron de actividad de DMN) y que la respuesta de los limites del
hipocampo predecia diferencias individuales en el rendimiento de la memoria en una prueba
completamente diferente (Reagh et al. 2020). . AlesBarnett en mi laboratorio (Barnett et al.
2022) descubrié que la actividad del hipocampo y la conectividad funcional con la subred
medial posterior de la DMN predijeron la codificacion exitosa del evento anterior. Finalmente,
Lu, Hasson y Norman (2022) demostraron con un modelo de red neuronal simple que puede
ser 6ptimo que el cerebro codifique recuerdos episdédicos al final, en lugar de en medio, de un
evento.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Puede resultar frustrante e incluso alarmante: Jeff Zacks (2020) proporciona una excelente
revision del efecto de los limites de los eventos en la memoria, incluidos los efectos
relacionados con el envejecimiento. Al analizar una gran cantidad de datos de resonancia
magnética funcional recopilados en el Reino Unido, Zach Reagh y yo (Reagh et al. 2020)
descubrimos que el grado en que el hipocampo se ilumina en el limite de un evento predice las
diferencias individuales en la memoria episédica y la activacidon general en los limites de un
evento. disminuye con la edad.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En promedio, a las personas les resulta mas facil recordar experiencias positivas: consulte
Adler y Pansky 2020 para obtener mas informacién sobre los sesgos positivos de la memoria y
Mather y Carstensen 2005 para obtener mas informacidn sobre el envejecimiento y los efectos
de la positividad en la memoria.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los recuerdos de estos afios se denominan el golpe de la reminiscencia: sobre el golpe de la
reminiscencia, véase Jansari y Parkin 1996; Krumhansl y Zupnick 2013; Schulkind, Hennis y
Rubin 1999; y Janssen, Jaap y Meeter 2008.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El término nostalgia fue acufiado por un médico suizo: Anspach 1934.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

si la gente se sintiera sola en su vida diaria: Newman y Sachs 2020.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

tener una memoria autobiografica muy superior: un grupo especial de personas con una
memoria autobiografica muy superior parece tener un catdlogo mental fechado con precision
de las minucias de sus vidas (ver Leport et al. 2012, 2016). Curiosamente, no parecen ser
diferentes de cualquier otra persona en memorizacion u otros estudios de laboratorio sobre la
memoria. Otros, con memoria autobiografica severamente deficiente (SDAM), parecen casi no
tener capacidad para revivir su pasado personal, y estos individuos no tienden a reflexionar
(Palombo et al. 2015). Brian Levine, una de las autoridades mas importantes del mundo en
merr;loria autobiografica, cree que tengo SDAM, pero lamentablemente parezco reflexionar
mucho.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“Tiendo a insistir en las cosas”: MacMillan 2017.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO




Recordar eventos negativos puede recordarnos: consulte De Brigard y Parikh 2019 para
obtener una perspectiva sobre cémo este proceso, denominado pensamiento contrafactico
episddico, puede funcionar como una estrategia productiva de regulacion de las emociones.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En un estudio, personas que recordaban vividamente: Ver Gaesser y Schacter 2014.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

3. REDUCIR, REUTILIZAR, RECICLAR

Scott recurrid a la ciencia de la memoria: Hagwood 2006.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

un libro del entrenador de memoria britanico Tony Buzan: Buzan 1984.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Triple plusmarquista mundial mongol sueco: Memory Games, documental dirigido por Janet
Tobias y Claus Wehlisch (Estocolmo: Momento Film, 2017); Lakshmi Gandhi, “La campeona de
la memoria Ydnjaa Wintersoul cree que cualquiera puede aprender a recordar”, NBC News,
noviembre de 2018.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Yanjaa es quizas mas famoso por un video viral de 2017: Yanjaa Wintersoul, The IKEA
Human Catalog Test (campafia publicitaria), arte dirigido por Kooichi Chee y Jon Loke (Reino
Unido: FreeFlow/Facebook Creative, 2018); La prueba del catdlogo humano de IKEA
(extendido), YouTube.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En 1956, George Miller: Miller 1956. Sospecho que el “senador famoso” descrito por Miller es
el senador Joe McCarthy, quien avivo la paranoia publica sobre la amenaza de los comunistas en
Estados Unidos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

el cerebro humano so6lo puede retener una cantidad limitada: existe cierto debate sobre el
numero exacto o hasta qué punto existe ese niumero. George Miller (1956) sugiri6 el siete, mas
o0 menos dos, como el “nimero magico”. Cito la estimacién mas reciente de tres, mas o menos
uno, que se basa en estudios controlados con mayor precision (ver Cowan 2010; Luck y Vogel
2013). Otros no estan de acuerdo y dicen que no se le puede poner ningiin ndmero. No estoy
seguro de la respuesta, pero realmente no importa. Todo el mundo estd de acuerdo en que
existen limites en la cantidad de informacién que podemos tener en mente.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La fragmentacion nos permite comprimir: Miller (1956) utilizé el término recodificacién
para describir lo que ahora llamamos fragmentacién. Este Ultimo término fue utilizado por
Herb Simon (1974).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Simon se intereso6 por primera vez: Newell, Shaw y Simon 1958.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Cuando Simon estudio6 a expertos en ajedrez: Chase y Simon 1973.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Como los atletas de la memoria, los grandes maestros del ajedrez: Simon originalmente
abraz6 la idea de que la experiencia cambia la forma en que los grandes maestros perciben el
tablero y las piezas de ajedrez (Chase y Simon 1973). Mas tarde, a medida que evolucion6 su
investigacion, llegd a creer que la experiencia afecta la forma en que las personas almacenan
informaciéon en la memoria, de modo que puedan construir plantillas mas sofisticadas que
exploten la estructura del juego (Gobet y Simon 1998). Véase también Ericsson y Kintsch 1995.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En ese momento, la mayoria de los neurocientificos creian: véase una revisiéon en Bukach,
Gauthier y Tarr, 2006.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Las imagenes por resonancia magnética mostraron esa actividad en la corteza prefrontal:
Moore, Cohen y Ranganath 2006.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En lugar de centrarse en la investigacion de su tesis: puede encontrar algunas de sus
publicaciones archivadas enhttps://paw.princeton.edu/article/chris-moore-10-algorithms-
field.



https://paw.princeton.edu/article/chris-moore-10-algorithms-field

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Su trabajo en anadlisis predictivo: Chris fue presentado por su alma mater en un evento de
conferencias en diciembre de 2016, luego de la victoria de los Cachorros en la Serie Mundial, ya
que “El Princeton Club de Chicago invita a otros fanaticos de los Tigres y los Cachorros a
aprender sobre las 'matematicas’ detras la 'magia’ de 'Moneyball Man' Chris Moore”.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

podemos explotar una de las herramientas mas poderosas del cerebro: Bartlett (1932)
introdujo el término esquema tal como se utiliza en la investigacién de la memoria. Kant (1899)
introdujo el esquema en su Critica de la razén pura. Piaget (1952) propuso c6mo operan los
esquemas en el desarrollo cognitivo, y David Rumelhart (p. ej., Rumelhart y Ortony 1977)
elabord los esquemas en la inteligencia artificial y la memoria. Otros trabajos relevantes
incluyen la teoria del marco de Minsky (1975) y la teoria del guién de Schank y Abelson (1977).
Aparte, utilizo esquemas en lugar de los esquemas en forma plural, mas pretenciosos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Mapa mental para el disefio laberintico: me refiero aqui al concepto de mapa cognitivo de
Tolman (1948). Tolman introdujo este término como una forma de capturar cémo los animales
pueden navegar a través del espacio con una representaciéon mental compacta de las relaciones
entre los puntos importantes de un entorno. La descripcidon de Tolman estd, en mi opinién, muy
en el espiritu de los esquemas de Bartlett. Hoy en dia, los cientificos y periodistas cientificos
interpretan erréneamente el mapa cognitivo de Tolman como un mapa euclidiano literal del
espacio (o un espacio de coordenadas bidimensional para representar cualquier cosa). Esto
pierde por completo el objetivo del articulo de Tolman.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Todos tenemos patrones mentales: Franklin et al. 2020 revisa algunos de los trabajos en esta
area, con un modelo computacional sobre como se aprenden y utilizan los esquemas de
eventos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

el neocértesesta organizado en redes: Malcolm Young (el neurocientifico, no el fallecido
guitarrista de AC/DC) merece crédito por introducir técnicas computacionales para identificar
redes en el neocortes(p. ej., Hilgetag O'Neill y Young, 1997). Olaf Sporns (2010) proporciona
una vision fantastica y legible de las redes cerebrales.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Raichle propuso que esta red de areas: Ver Raichle et al. 2001.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La DMN se estudia a menudo: véase, por ejemplo, Mason et al. 2007 y Smallwood y Schooler
2015. No quiero dar a entender de ninguna manera que esté mal hablar de estos temas en
relaciéon con la DMN. Mi punto aqui es que, ademas de desempeiar un papel en la imaginacidn,
la divagacién mental y la autorreflexion, la DMN contribuye positivamente a muchos tipos de
tareas cognitivas de alto nivel que se asemejan a lo que hacemos en el mundo real, como las
autobiograficas. recuperacion de memoria, navegacion espacial y razonamiento. Pero si desea
saber mas sobre este tema, le sugiero leer Mindwandering (2022) del neurocientifico cognitivo
Moshe Bar, un libro fantastico y facil de leer. Aunque habla sobre el papel del DMN en la
ensofiacion, la investigacion de Bar influyé mucho en mi pensamiento sobre las funciones del
DMN.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Me enteré de un nimero cada vez mayor de estudios de resonancia magnética funcional: le
doy crédito a una conversacioén con Micli, Rugg, un neurocientifico cognitivo pionero, como la
inspiracion para enviarme a la madriguera del conejo DMN. Mick acababa de realizar un
influyente articulo de revision que demostraba que toda la DMN muestra una mayor activacion
cuando recordamos palabras de una lista de estudio (Rugg y Vilberg 2013), y sefial6 el paralelo
entre lo que todos veian (y pasaban por alto) en los estudios de resonancia magnética funcional
de memoria y lo que todo el mundo estaba viendo en los estudios de redes cerebrales por
resonancia magnética funcional. Mick me sefial6 el gran trabajo de Randy Buckner, Jess
Andrews-Hanna y Daniel Schacter (2008) que capturaron estos paralelos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Propusimos que las asambleas celulares: Ranganath y Ritchey 2012.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Empecé a ver nuevos resultados: cuando digo resultados “nuevos”, me refiero a los
resultados de los laboratorios Doeller (Milivojevic et al. 2015, 2016) y Norman/Hasson (Chen
et al. 2017; Baldassano et al. 2017, 2018) llamo6 mi atencién, pero otros estudios innovadores




de resonancia magnética funcional sobre la memoria para estimulos naturalistas habian
sentado el precedente para pensar sobre estos temas (p. €j., Zacks et al. 2001; Swallow, Zacks y
Abrams 2009; Ezzyat y Davachi 2011).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Me senti lo suficientemente inspirado: en nuestra primera publicacién conjunta, Nick
Franklin (entonces postdoctorado en el laboratorio de Sam Gershman) introdujo un ambicioso
modelo computacional para explicar esquemas, limites de eventos y reconstrucciéon de
recuerdos episodicos (Franklin et al. 2020).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Pasamos del estudio de la actividad cerebral: ver Barnett et al. 2022; Reagh et al. 2020;
Cohn-Sheehy et al. 2021, 2022; y Reagh y Ranganath 2023.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Cuando se realiz6 el experimento: Estos resultados son de Reagh y Ranganath (2023). He
simplificado la descripcion, pero animo al lector a leer este estudio para obtener mas
informacioén. De hecho, encontramos diferencias en tres subredes diferentes de la DMN. La Red
Medial Posterior (PMN) codific6 diferentes c6digos de memoria para cada cafeteria y cada
supermercado; la Medial Prefrontal Network (MPN) codificé un codigo de memoria genérico
para peliculas de supermercado y un c6digo de memoria genérico para peliculas de café; y la
Red Temporal Anterior (ATN) codificé un codigo de memoria separado para cada caracter.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La activaciéon del hipocampo aumenta a medida que se comunica: Reagh et al. 2020
demostré que la actividad del hipocampo aumenta en los limites de los eventos durante una
pelicula, y Barnett et al. 2022 demostré que la conectividad funcional del hipocampo con la
DMN en los limites del evento predijo una codificaciéon exitosa de los recuerdos del evento.
Tenga en cuenta que la conectividad general entre DMN y el hipocampo no aument6 en los
limites de los eventos, pero el aumento de la conectividad fue evidente para los eventos
codificados con éxito, en relacién con los eventos que no se recordaron en la prueba de
memoria posterior.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

amiloide: una proteina implicada en el desarrollo de la enfermedad de Alzheimer: Palmqvist
etal. 2017.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“cuando tienes un alto coeficiente intelectual de baloncesto”: Melissa Rohlin, “Dentro de la
mente de LeBron James: una mirada exclusiva a su coeficiente intelectual de baloncesto”, Sports
Illustrated, 27 de marzo de 2020,https://www.si.com/nba/2020/03/27 /inside-the-mind-of-
lebron-james-a-look-at-his-iqg.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“Sera mejor que guardes tu jugada favorita”: Brian Windhorst, “Total Recall: LeBron's Mighty
Mind”, ABC News, 22 de julio de 2014 https://abcnews.go.com/Sports/total-recall-lebrons-
mighty-mind/story?id=24662461.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

4. SOLO MI IMAGINACION

En su clasica monografia de 1968: Luria 1968, 11.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Neoyorquinoescritor Reed Johnson: Johnson 2017.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

me permitid6 dar mas detalles: Esta es una presentacion simplificada, y los lectores
interesados pueden consultar Sheldon, Fenerci y Gurguryan 2019 y St. Jacques 2012 para
obtener perspectivas mas detalladas sobre el tema.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

los cambios en la actividad cerebral que ocurren: Addis, Wong y Schacter 2007; Szpunar,
Watson y McDermot 2007; Hassabis, Kumaran y Maguire 2007.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Ciencial.a revista lo declar6: Miller 2007.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Bartlett comenzdé su investigacion sobre la memoria humana: Mi descripcion biografica de
Bartlett esta extraida de Roediger 2003.



https://www.si.com/nba/2020/03/27/inside-the-mind-of-lebron-james-a-look-at-his-iq
https://abcnews.go.com/Sports/total-recall-lebrons-mighty-mind/story?id=24662461

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

no se centrd en la memoria: Bartlett 1928a, 2014.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

su obra mas importante: Bartlett 1932.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

en 2015, Williams relaté: Amanda Taub, “The Brian Williams Helicopter Scandal: A Clear
Timeline”, Vox, 9 de febrero de 2015https://www.vox.com/2015/2/5/7987439 /brian-
williams-iraq-apology-helicopter.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

un experimento que ahora se ensefia: el estudio (Roediger y McDermott 1995) generalmente
se ensefa como el efecto “DRM” porque su procedimiento fue adaptado de Deese 1959.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Las personas con amnesia generalmente no se caen: Schacter, Verfaellie y Pradere 1996.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

personas con autismo u otros trastornos del neurodesarrollo: Griego et al. 2019, Beversdorf
et al. 2000. Pero véase Solomon et al. 2019 para descubrir que las personas con TEA a veces
pueden mostrar un patron tipico de efectos de memoria falsa.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Nos gusta pensar en los recuerdos como si fueran tangibles: los neurocientificos no son
diferentes. Muchos cientificos han tratado de identificar los sustratos neuronales de los
recuerdos individuales, también conocidos como engramas (p. €j., Josselyn, Kéhler y Frankland,
2017). Siento que la busqueda de engramas en neurociencia refleja una suposicién subyacente
de que los recuerdos son registros estaticos y objetivos del pasado, mientras que comparto la
creencia de Bartlett de que la misma experiencia puede usarse para construir una gama casi
infinita de recuerdos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Suposiciones sobre las motivaciones de las personas: Owens, Bower y Black 1979.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Las perspectivas también daran forma a cdmo reconstruyen ese evento: Pichert y Anderson
1977.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Fanaticos rivales de dos equipos de fltbol alemanes: Huff et al. 2017.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Un cambio de perspectiva también puede ayudar: Anderson y Pichert 1978.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

tenia un grupo de voluntarios: Loftus y Palmer 1974.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Nos preguntamos c6mo seria nuestro presente: Mi amigo Felipe De Brigard de la
Universidad de Duke es un experto en este tema. Ha demostrado, entre otras cosas, que la DMN
participa cuando hacemos este tipo de pensamiento hipotético. De Brigard y Parikh 2019
ofrecen una buena sinopsis de la investigaciéon emergente en esta area.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

aplicar conscientemente algo de pensamiento critico: Johnson y Raye 1981. Para mantener
las cosas intuitivas y simples, no mencioné que Marcia amplié6 su marco para abarcar como
pensamos sobre las fuentes de cualquier experiencia consciente, también conocido como
monitoreo de fuentes (Johnson, Hashtroudi, y Lindsay 1993).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los eventos imaginados estan mas enfocados: Johnson et al. 1988. En una nota relacionada,
cuando estaba en la escuela de posgrado, mi compafiero de oficina (y fanatico acérrimo de los
Medias Rojas de Boston) Brian Gonsalves y nuestro asesor, Ken Paller, también encontraron
evidencia neuronal para esta idea (Gonsalves y Paller 2000). Recordar un objeto que viste
recientemente desencadenara actividad en areas visuales del cerebro, mucho mas que si
simplemente imaginaras ese objeto (ver también Wheeler, Petersen y Buckner 2000; Nyberg et
al. 2000).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Cualquier cosa que afecte la corteza prefrontal: Simons, Garrison y Johnson 2017
proporcionan una buena revision del tema.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Las ideas de Marcia Johnson inspiraron mi investigacion de tesis: En mi investigacién de tesis
(Ranganath y Paller 1999, 2000), utilicé potenciales relacionados con eventos (ERP), que nos



https://www.vox.com/2015/2/5/7987439/brian-williams-iraq-apology-helicopter

dieron una imagen clara de cuando y cémo las personas monitoreaban la precisiéon de sus
recuerdos, pero no nos permitieron determinar exactamente qué partes de la corteza prefrontal
se activaban cuando las personas realizaban el seguimiento de la fuente. Mis estudios de
resonancia magnética funcional con Marcia y Mark D'Esposito (Ranganath, Johnson y
D'Esposito 2000, 2003) mostraron estas areas.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Nuestros hallazgos coincidieron con resultados similares: ver, por ejemplo, Dobbins et al.
2002; Schacter y cols. 1997; Wilding y Rugg 1996; Cabeza et al. 2001; Johnson, Kounios y Nolde
1997; Johnson y cols. 1997; Curran et al. 2001. Rugg y Wilding 2000 proporcionan una
excelente revision de la literatura emergente sobre neurociencia cognitiva durante este tiempo.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

personas que tienen mas materia gris: Buda et al. 2011.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Algunas personas tienen dafios extensos: En mi trabajo anterior como médico, descubri que
la confabulacién es rara y generalmente transitoria. Los casos que se han reportado en la
literatura suelen tener alguna combinaciéon de amnesia, por dafio diencefalico, y déficits en las
funciones ejecutivas, por dafio en la corteza prefrontal medial y orbitofrontal. Mi pensamiento
sobre este tema estuvo fuertemente influenciado por un capitulo sobre confabulaciéon de Morris
Moscovitch (1989). Johnson y cols. 2000 también revisa la confabulacion.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Neurdélogo y autor Jules Montague: Montague 2019.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO
19§9medida que envejecemos, la funcion prefrontal empeora: Hashtroudi, Johnson y Chrosniak

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Si visualizamos algo con extraordinario detalle: Gonsalves et al. 2004; Thomas, Bulevich y
Loftus 2003.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Ahora, considere como un individuo: Hassabis et al. 2007. Debo agregar que Maguire,
Vargha-Khadem y Hassabis (2010) encontraron otras personas con amnesia que no tienen
problemas con la imaginacion. Sospecho que quienes tienen incapacidad para imaginar el
futuro tienen una desconexidn entre el hipocampo y la DMN (Barnett et al. 2021).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En un articulo de 1928 que iba muy por delante: Bartlett 1928b.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

el hipocampo y el DMN podrian funcionar en el cruce entre la memoria y la imaginacion:
Schacter y Addis 2007; Schacter, Addis y Buckner 2008.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Tareas de laboratorio disefiadas para provocar el pensamiento creativo: Beaty et al. 2018,
Madore et al. 2019.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

disfuncion en estas areas: Duff et al. 2013, Thakral et al. 2020.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

personas que muestran mayor rendimiento: Thakral et al. 2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“Sélo podemos crear un collage”: Austin Kleon, “Re-imagining from Memory”, 26 de marzo de
2008,https://austinkleon.com/2008/03 /26 /re-imagining-from-memory/.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

A diferencia de un programa de computadora: reconozco que varias aplicaciones avanzadas
de IA se entrenan en conjuntos de datos masivos que son, en cierto sentido, diversos. Sin
embargo, el contenido de Internet disponible para entrenar modelos de IA generativa no es una
muestra aleatoria de trabajos humanos, y ciertos grupos demograficos estdan muy
sobrerrepresentados. Ademas, estos programas suelen estar entrenados para una tarea
particular, como predecir la siguiente palabra en una oracién o asignar etiquetas a imagenes.
Eso es un poco diferente de un ser humano que esta expuesto a estimulos sin ningln objetivo
en particular. Los artistas humanos también pueden establecer paralelos creativos entre
fuentes eclécticas de inspiracion que un producto de IA podria tratar como fundamentalmente
diferentes. Dicho todo esto, creo que los artistas humanos pueden utilizar la IA generativa para
crear arte innovador, de la misma manera que los artistas visuales han utilizado el collage y los
artistas de hip-hop utilizan densas capas de muestras de obras existentes.



https://austinkleon.com/2008/03/26/re-imagining-from-memory/

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Las pinturas cubistas de Pablo Picasso fueron precedidas: Escénica, “Se exploraron las
mayores influencias de Picasso: del periodo azul al cubismo”, 3 de noviembre de
2020.https://www.scenic.co.uk/news/picassos-greatest-influences-explored-from-the-blue-
period-to-cubism.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Akira Kurosawa, quien pasd sus afios de formacién: Peggy Chiao, “Kurosawa's Early
Influences, Criterion Collection, 19 de octubre de
2010,https://www.criterion.com/current/posts/444-kurosawa-s-early-
influences#:~:text=Another%20major%20influence%200n%20Kurosawa,Vsevolod%20Pudov
kin%2C%20and%20Sergei%20Eisenstein.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Miembros del grupo de rap Wu-Tang Clan: Ghansah 2011.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

5. MAS QUE UN SENTIMIENTO

Emociones, los sentimientos conscientes que experimentamos: este es un tema complicado
que se debate intensamente entre psicologos sociales, de personalidad y clinicos,
neurocientificos afectivos e incluso antropo6logos. Esta es mi propia opinién, influenciada por el
neurocientifico (y musico) de la Universidad de Nueva York Joe LeDoux. LeDoux (2012)
diferencia entre “circuitos de supervivencia”, que esencialmente describo como circuitos
motivacionales, y sentimientos conscientes.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Nuestras emociones... tienen forma: a menudo, pero no siempre. Nuevamente, la relaciéon
entre las emociones y los circuitos de supervivencia es complicada y existen varios puntos de
vista (ver Adolphs, Mlodinow y Barrett 2019; Gross y Feldman Barrett 2011).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Cuando es un circuito de supervivencia: consulte Avery y Krichmar 2017 para una revision.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Algunos neuromoduladores son como la salsa picante: consulte Nadim y Bucher 2014 para
una revision. Aparte, debo aclarar que, en este capitulo, discutiré la evidencia sobre las
funciones de diferentes neuromoduladores en procesos de memoria particulares. Mi objetivo
era transmitir los hallazgos clave de una manera simple y legible, pero espero que los lectores
avanzados aprecien que los neuromoduladores son complejos y que los diferentes sistemas
neuromoduladores interactian entre si (por ejemplo, las neuronas en el locus coeruleus liberan
norepinefrina y dopamina). ). En consecuencia, es muy poco probable que algin
neuromodulador funcione de forma aislada para realizar una unica funciéon en el cerebro
humano.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los neuromoduladores también promueven la plasticidad: consulte Kandel, Dudai y Mayford
2014, McGaugh 2018 y Takeuchi, Duszkiewicz y Morris 2014 para una revision.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

la excitacion emocional aumenta las apuestas: véase Mather 2007 y Mather et al. 2016. Una
nota adicional: todo lo que digo sobre la noradrenalina se aplica tanto a experiencias
amenazantes como a experiencias estimulantes que te excitan.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

deberia cambiar lo que recordaremos: Mather 2007.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los efectos de la noradrenalina contindan: consulte McGaugh 2018 para una revision. Una
nota terminolégica: cuando la memoria de un evento se ve afectada por un firmaco o un
neuromodulador una vez finalizado el evento, los neurocientificos dicen que la sustancia
quimica esta afectando la "consolidacién de la memoria". He evitado entrar en esa terminologia
aqui, principalmente porque el término se ha utilizado en la literatura de investigacién para
referirse a muchas cosas diferentes, todas las cuales conllevan un bagaje innecesario. En la
practica, los neuromoduladores afectan tanto a la codificacion como a la consolidacién de la
memoria.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO



https://www.scenic.co.uk/news/picassos-greatest-influences-explored-from-the-blue-period-to-cubism
https://www.criterion.com/current/posts/444-kurosawa-s-early-influences

Cuando recordamos un momento: ver Phelps 2004 y LaBar y Cabeza 2006. Para ver un
ejemplo de un estudio que plantea este punto, ver Ritchey et al. 2019. Ademas, he hecho
hincapié en el hipocampo, pero Yonelinas y Ritchey 2015 presenta un excelente caso a favor del
trabajo en equipo entre la amigdala y la corteza perirrinal, aunque no tengo espacio para
abordarlo aqui.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

personas con dafio en la amigdala: Adolphs et al. 1997.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Por el contrario, las personas con dafio en el hipocampo: ver Bechara et al. 1995.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Individuos que han sufrido un trauma extremo: consulte Lensvelt-Mulders et al. 2008.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Esto es especialmente cierto: véanse McEwen 2007, Sapolsky 2002 y Godoy et al. 2018.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Creo que algo malo podria pasar: crédito al seminario de posgrado de Sue Mineka en
investigacion en psicopatologia (ver Mineka y Kihlstrom 1978 para una revision).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

el hipocampo, la corteza prefrontal y la amigdala tienen: McEwen, Weiss y Schwartz 1968.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

los efectos del estrés en la memoria: Shields et al. 2017; Lobo 2009; Sazma, Shields y
Yonelinas 2019.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Para estudiar las formas: En los siguientes parrafos, describo una serie de hallazgos sobre el
estrés resumidos por Shields et al. 2017. La referencia del loco experimento del paracaidista de
Andy es Yonelinas et al. 2011; Como beneficio adicional, se publica en una revista llamada
Stress.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Las hormonas del estrés parecen promover la plasticidad: revisado por McIntyre, McGaugh y
Williams 2012.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

un mecanismo que mejora la memoria: consulte Sazma, Shields y Yonelinas 2019 para una
revision.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

efectos del estrés agudo en ratas o ratones: Todos los estudios y experimentos cientificos en
animales a los que se hace referencia en este libro estuvieron sujetos a la supervision del IACUC
(Comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales), que garantiza que se mantengan los mas
altos estandares de bienestar animal.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

mas no siempre es mejor: Sapolsky 2003 proporciona una buena resefia de este tema.
Nosotros (McCullough et al. 2015; Ritchey et al. 2017; Shields et al. 2019) también hemos
estudiado como las diferencias individuales en las respuestas al estrés (medidas a través de los
niveles de cortisol) afectan la memoria.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El estrés influye en el equilibrio quimico: Amy Arnsten (2009b), experta en
neuromodulacidn en la corteza prefrontal, ofrece aqui una excelente revision del tema basada
en trabajos en modelos animales. Véase Shields, Sazma y Yonelinas 2016 para una revision de la
literatura en humanos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

cualquiera que dedique un tiempo prolongado: Mineka y Kihlstrom 1978 analizan la
relevancia de la previsibilidad y la controlabilidad sobre la ansiedad. Lupien et al. 2009 revisa
los efectos neurotéxicos del estrés crénico.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Con el tiempo, el impacto acumulativo del estrés: Liberzon y Abelson 2016 ofrecen una
maravillosa revisidn de la literatura sobre el trastorno de estrés postraumatico y la memoria.
Mi discusién en esta seccidn se basa en parte en la teoria de los autores de que el PTSD es
causado por una pérdida de especificidad del contexto de los recuerdos dependientes del
hipocampo.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

trastorno conocido como fuga disociativa: Markowitsch 2003 cubre la neurociencia de los
estados de fuga, junto con otras formas de las llamadas amnesias psicdgenas.




IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Se cree que un episodio de fuga lo explica: Stefania de Vito y Sergio Della Sala, “Was Agatha
Christie's Mysterious Amnesia Real or Revenge on Her Cheating Spouse?”, Scientific American, 2
de agosto de 2017https://www.scientificamerican.com/article/was-agatha-christie-rsquo-s-
mysterious-amnesia-real-or-revenge-on-her-cheating-spouse/.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

la mayoria de los pacientes aparecen: Harrison et al. 2017, Staniloiu y Markowitsch 2014.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La forma mas confiable de estresar (éticamente): Kirschbaum, Pirke y Hellhammer 1993.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

estar en una jerarquia social inestable: Knight y Mehta 2017.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Pasar mucho tiempo en un entorno asi: recomiendo encarecidamente que los lectores que
quieran mas sobre este tema consulten el maravilloso libro de Robert Sapolsky de 1994, Why
Zebras Don't Get Ulcers. Para una referencia mas académica, ver Dickerson y Kemeny 2004.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La dopamina se trata de motivar: Wise 2004; Robbins y Everitt 2007.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Berridge demostr6 que: Este trabajo fue revisado en Berridge y Robinson 2016.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Dopamina en la amigdala: Schultz 1997.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

en una region del cerebro llamada nucleo accumbens: Haber 2011.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Porque la dopamina nos ayuda a formar recuerdos: Pennartz et al. 2011.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

estamos programados para aprender Unicamente: Schultz 2006.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En nuestros estudios sobre juegos de azar: Cohen y Ranganath 2005, 2007; Cohen, Elger y
Ranganath 2007.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Si una persona tenia una gran respuesta neuronal: Cohen y Ranganath 2007 y Cohen, Elger y
Ranganath 2007 utilizaron electroencefalografia para medir las respuestas neuronales a
resultados gratificantes.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Uno de los descubrimientos inesperados: ver, por ejemplo, Cohen et al. 2005, Cohen y
Ranganath 2005, Cohen 2007, Knutson et al. 2001.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Recordar conscientemente los sentimientos que nos impulsaron: me refiero aqui a la “brecha
de empatia”. Fui influenciado por el podcast Hidden Brain de Shankar Vedantam, 2 de diciembre
de 2019.https://www.npr.org/2019/11/27/783495595 /in-the-heat-of-the-moment-how-
intense-emotions-transform-us. Véase Loewenstein y Schkade 1999 para una revision de la
literatura académica relevante.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

drogas que secuestran nuestros circuitos de supervivencia: ver, por ejemplo, Wise and
Robble 2020, Volkow et al. 2007. Sin embargo, las causas de la adicciéon son multifactoriales y
serl'la gggl%;ente ignorar las contribuciones de los factores psicosociales (p. ej., Hart 2017; Heilig
etal. .

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Para algunas personas, estos efectos son transitorios: aqui me refiero a hallazgos que indican
que no todas las personas que consumen “drogas duras” desarrollan una adiccién en toda regla
(Schlag 2020). Ahmed 2010 revisa la literatura relevante basada en estudios en ratas y estudios
epidemiol6gicos en humanos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

cuestion de memoria desencadenada por el contexto: Perry et al. 2014.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Practicamente todos los seres vivos: mi amigo Sam Gershman y otros (2021) escribieron una
resefa interesante sobre este tema.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO



https://www.scientificamerican.com/article/was-agatha-christie-rsquo-s-mysterious-amnesia-real-or-revenge-on-her-cheating-spouse/
https://www.npr.org/2019/11/27/783495595/in-the-heat-of-the-moment-how-intense-emotions-transform-us

6. A MI ALREDEDOR HAY CARAS FAMILIARES

se traduce al inglés como “ya visto”: Anne Cleary es una de las expertas mundiales en este
tema. Véase Cleary y Brown 2021 para obtener una revisién profunda, académica y fascinante
sobre este tema, basada en trabajos de historia, religidn, filosofia, psicologia y neurociencia.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El déja vu es casi universal: he leido que dos de cada tres personas afirman haber tenido al
menos una experiencia de déja vu; sin embargo, no he podido encontrar una fuente sélida para
esa estimacion. Mi amigo y colega Nigel Pedersen, que estudia el fendémeno (y hizo muchas
su§erencias utiles en esta seccion), dice que esta cifra probablemente subestima la frecuencia
del déja vu porque las personas a menudo ignoran estas experiencias cuando suceden o las
olvidan poco después. En una encuesta informal entre estudiantes de mi clase de memoria
humana, casi todos indicaron haber experimentado un déja vu o algo relacionado (hay muchas
palabras francesas para varios fendmenos de “déja”). Entonces, voy con "casi universal”, pero su
experiencia puede variar.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Penfield utilizé una estimulacién cerebral eléctrica: Penfield aprendié esta técnica mientras
trabajaba con Otfrid Foerster e informd los hallazgos de varios casos en articulos posteriores
(Foerster y Penfield 1930; Penfield 1958).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

cuando Penfield estimulé areas: Penfield 1958; Mullan y Penfield 1959. También debo
mencionar que algunos individuos con epilepsia del 16bulo temporal tienen una fuerte
sensacién de déja vu como parte del “aura” que precede a una convulsiéon cuando los impulsos
eléctricos comienzan a dispararse en esta parte del cerebro (Hughlings-Jackson 1888 ).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Rebecca Burwell: Véase Ho et al. 2015.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

nuestro sentido de familiaridad se refleja: Ebbinghaus (1885) sefial6 que algunas
experiencias pueden conducir al aprendizaje incluso si no pueden recordarse: “Estas
experiencias permanecen ocultas a la conciencia y, sin embargo, producen un efecto que es
significativo y que autentifica su experiencia previa”. Larry Squire (1986), Endel Tulving y
Daniel Schacter (Tulving y Schacter 1990) y otros han respaldado varias versiones de la
hipétesis de los “sistemas de memoria multiples”, que sugiere que existen sistemas separados
para la conciencia (también conocidos como declarativos o explicitos). y expresiones
inconscientes (también conocidas como no declarativas, procedimentales o implicitas) de la
memoria. Henry Roediger (1990) ha argumentado que la exposicion a algo puede ayudarte a
procesarlo mas facilmente (también conocido como fluidez) la préxima vez. Desde este punto
de vista, el procesamiento fluido de los estimulos a veces puede ocurrir sin conciencia y, en
otras condiciones, las personas pueden volverse conscientes de esos efectos, incluso si no
tienen memoria episddica del estimulo. Es ciertamente cierto que las personas pueden mostrar
un procesamiento mas fluido de palabras u objetos sin ser conscientes de haber visto esos
objetos recientemente. También existe un consenso general de que las entrafias de los
recuerdos episodicos (informacién sobre quién, qué, donde, cudndo y como) se almacenan en la
neocorteza, y que el aprendizaje mediante conjuntos de células neocorticales es también lo que
impulsa el cebado. Como resultado, otros como Neal Cohen y Howard Eichenbaum (1995)
propusieron que podria tener mdas sentido distinguir entre el tipo de efectos de fluidez que
surgen del aprendizaje que ocurre en un conjunto particular de areas neocorticales y la
capacidad de recordar eventos. a través de interacciones entre el hipocampo y la neocorteza. Mi
opinion es un hibrido de las ideas de Roediger, Cohen y Eichenbaum.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

neurocientificos como el fallecido Mort Mishkin: Mortimer Mishkin fue un neurocientifico
pionero que trabajé en el Instituto Nacional de Salud Mental de EE. UU,, estudiando las bases
neuronales de la memoria en monos. Qued6 impresionado por el trabajo de Vargha-Khadem
sobre la amnesia del desarrollo y, en 1997, propuso audazmente que la corteza perirrinal puede
ser suficiente para sustentar la adquisicion de conocimiento semantico, mientras que el
hipocampo es necesario para la memoria episédica (Mishkin et al. 1997). Aggleton y Brown
(1999), que estudiaron la memoria principalmente en monos y ratas, merecen un crédito
considerable por llevar esta idea un paso mas allj, al sugerir que la corteza perirrinal también
es suficiente para sustentar la memoria basada en la familiaridad. También recomiendo
encarecidamente leer O'Reilly y Norman 2002 para obtener una revisidn accesible de cémo los




modelos computacionales pueden brindar informacion sobre las diferentes contribuciones de
la corteza perirrinal y el hipocampo a la familiaridad y la memoria episodica.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

la familiaridad puede ser fuerte: Andy Yonelinas sugirié que la memoria episddica adecuada
(también conocida como recuerdo) podria discriminarse de la familiaridad basandose en la
experiencia subjetiva de las personas (Yonelinas 2001). Uno de los métodos de Andy era pedir a
las personas que reconocieran palabras o imagenes que habian visto antes y luego pedirles que
calificaran su grado de seguridad en cada juicio de memoria (es decir, confianza) en una escala
del 1 al 6 (Yonelinas 1994). Cuando tenian una experiencia de memoria episédica y recordaban
el elemento, respondian con un 6, lo que significa que estaban absolutamente seguros de que
era una palabra "antigua". Por ejemplo, si vieron ardndanos en la prueba y recordaron que
ansiaban panqueques de arandanos mientras estudiaban la palabra, eso les llevaria a darle un
6. Pero cuando no recordaran nada especifico sobre una palabra que habian estudiado, podrian
calificar su confianza. 4 o 5 (en efecto, indicaban que estaban adivinando o siguiendo una
corazonada), pero la mayoria de las veces esas conjeturas eran correctas. Andy crefa que la
gente hacia esas “conjeturas” basdndose en una sensacion de familiaridad. Andy y su colega de
UC Davis, Neal Kroll, realizaron un estudio innovador que demostré que los pacientes con dafio
en el hipocampo adn podian reconocer palabras que habian estudiado basandose en su
familiaridad, pero perdieron la capacidad de reconocer palabras basandose en el recuerdo
(Yonelinas et al. 2002). . El método y modelo que utilizé Andy se convirtid en la base de nuestro
estudio sobre las apuestas de cerveza, asi como de otros estudios posteriores.

Existen numerosos debates en el campo sobre los detalles del enfoque de Andy para modelar
el recuerdo y la familiaridad a partir de calificaciones de confianza (Yonelinas y Parks 2007).
Algunas de las criticas especificas al procedimiento de modelado de las “caracteristicas
operativas del receptor” de Andy son legitimas (por ejemplo, Wixted 2007), pero no anulan el
punto mas amplio de que el recuerdo y la familiaridad son diferentes. Desgraciadamente, la
psicologia tiende a condenar a muerte las ideas ambiciosas mediante mil cortes. Para una
muestra de este debate, véase Wixted 2007, Yonelinas 2002 y Yonelinas et al. 2010.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

decidimos unirnos para un experimento: mientras nuestro estudio (Ranganath et al. 2004)
estaba en el purgatorio de la revision por pares, Lila Davachi, Jason Mitchell y Anthony Wagner
(2003) publicaron un estudio que demostraba que la actividad de la corteza perirrinal era
suficiente. para apoyar el reconocimiento de palabras familiares, y que la actividad del
hipocampo estaba mas especificamente relacionada con juntar esas palabras con informacién
contextual. Nuestros dos estudios, y una serie de estudios posteriores de resonancia magnética
funcional, plantearon el mismo punto, mostrando que el hipocampo parecia codificar recuerdos
que le informaban especificamente sobre el contexto en el que veia una cara o palabra en
particular, en concordancia con Aggleton y Brown 1999. Montaldi et al. 2006 es un estudio
particularmente riguroso (y subestimado) que recalca este punto.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

la familiaridad no es una forma débil de memoria episddica: nuestra revision (Eichenbaum,
Yonelinas y Ranganath 2007) apoyé la idea de que la memoria podria diferenciarse en tres
componentes diferentes: informacién sobre elementos (personas y cosas), contextos (lugares y
situaciones) y asociaciones entre elementos y contextos (recuerdos episddicos), y que la
"fuerza" de los recuerdos de elementos es lo que da lugar al sentimiento de familiaridad.
Nuestro modelo de Unién de elementos y contextos (BIC) propuso que la corteza perirrinal
soporta representaciones de memoria de elementos, la corteza parahipocampal apoya
representaciones de contexto y el hipocampo une informaciéon de elementos y contexto. Esta
fue una extension bastante sencilla de Mishkin et al. 1997, que vinculaba la corteza perirrinal
con la memoria semantica, la corteza parahipocampal con la memoria espacial y el hipocampo
con la memoria espacial y episodica. Eacott y Gaffan 2005 y Knierim, Lee y Hargreaves 2006
resumieron el trabajo relevante de modelos animales, y Davachi 2006 revis6 el trabajo de
estudios de resonancia magnética funcional en apoyo de un modelo que es mas o menos el
mismo que propusimos. La contribucién relativamente tinica de nuestro articulo fue reunir
toda esta evidencia y relacionarla con las experiencias conscientes de las personas
(familiaridad y recuerdo) en lugar de hablar estrictamente sobre la memoria de elementos y
contextos Unicamente. En particular, este dltimo enfoque es problematico porque las personas
pueden reconocer un elemento basandose en el recuerdo y tomar decisiones de memoria
contextual basadas en la familiaridad. Por tanto, era importante distinguir entre los procesos de
recuerdo y familiaridad, mas que el tipo de prueba de memoria que realiza el experimentador.




Para mas informacién, véase Diana, Yonelinas y Ranganath 2007; Ranganath 2010; Mayes,
Montaldi y Migo 2007; y normando 2010.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Esos pequefios ajustes también ocurren: ver Mishkin et al. 1997; Aggleton y Brown 1999;
Ranganath y Rainer 2003; O'Reilly y Norman 2002; Grill-Spector, Henson y Martin 2006;
}Elichenbaum, Yonelinas y Ranganath 2007; y Ranganath 2010 para varias versiones de esta

ipotesis.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En nuestros estudios de resonancia magnética funcional: aqui, estoy discutiendo el trabajo
de Wei-Chun Wang, un estudiante de posgrado que trabaja con Andy Yonelinas, quien colaboré
conmigo en dos estudios de resonancia magnética funcional que examinan la relaciéon entre
familiaridad y "preparacion conceptual”, que es la capacidad de hablar con fluidez. acceder al
significado de una palabra cuando se procesa repetidamente. En nuestro primer estudio, Wei-
Chun demostré que los aumentos de actividad en la corteza perirrinal durante la codificacion
de palabras predijeron la preparacion conceptual en una prueba de memoria posterior (Wang
et al. 2010). Wei-Chun también encontré que los pacientes que tenian lobectomias temporales
del lado izquierdo no mostraban preparacién conceptual si la lesiéon afectaba la corteza
perirrinal. En un estudio posterior de resonancia magnética funcional sobre la actividad
durante la fase de recuperacion, descubri6 que las reducciones de la actividad en la corteza
perirrinal predecian un mayor grado de preparaciéon conceptual y mayores niveles de
familiaridad (Wang, Ranganath y Yonelinas 2014). Este ultimo hallazgo concuerda con los
registros neurofisiologicos de la corteza perirrinal realizados por Malcolm Brown en monos
(Brown y Xiang 1998) y los registros intracraneales de la corteza perirrinal realizados por Kia
Nobre y Greg McCarthy (1995) en humanos.

No quiero decir que todas las formas de memoria implicita dependan de la corteza perirrinal
(no lo son) ni que la familiaridad esté siempre asociada con la corteza perirrinal (nadie lo sabe
con seguridad). Paller, Voss y Boehm 2007 presenta una perspectiva alternativa que captura
algunas de las areas grises en las que no entro aqui.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

cuando el nombre del actor: El experimento clasico sobre el efecto de la punta de la lengua
proviene de Brown y McNeill 1966, y Brown 1991 tiene una revision exhaustiva de los muchos
estudios que siguieron, incluida la hipétesis del "bloqueo" que presento. en este parrafo. Maril,
Wagner y Schacter 2001 descubrieron que tener algo en la punta de la lengua parece aumentar
la actividad en la corteza prefrontal, lo cual tiene sentido, porque una vez que sientes que hay
algo en la punta de la lengua, terminas poniendo todo tus recursos mentales para trabajar para
encontrar ese recuerdo.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La familiaridad puede salir a la superficie: véase Kelley y Jacoby, 1990.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

un fenémeno que los cientificos llaman “efecto de mera exposicion”: Bob Zajonc (1968)
inforrr}é por primera vez sobre el efecto de mera exposicién. Véase Zajonc 2001 para una
revision.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

En criptomnesia, a veces denominada: Brown y Murphy 1989 tienen una bonita
demostracion experimental de este efecto.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

su éxito también dio lugar a una demanda: “George Harrison culpable de plagiar
inconscientemente una melodia del 62 para un éxito del 70", New York Times, 8 de septiembre
de 1976,https: //www.nytimes.com /1976 /09 /08 /archives/george-harrison-guilty-of-
plagiarizing-subknownly-a-62-tune-forhtml.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“¢Harrison us6 deliberadamente la musica?”: Bright Tunes Music Corp., Demandante, contra
Harrisongs Music, Ltd., et al., Demandados, 181.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“porque ya habia funcionado”: “George Harrison culpable de plagiar inconscientemente una
melodia del 62 para un éxito del 70"

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“99 por ciento de la musica popular”: Harrison 2007, 340.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Richard Nisbett y Timothy Wilson se propusieron explorar: véase Nisbett y Wilson 1977.



https://www.nytimes.com/1976/09/08/archives/george-harrison-guilty-of-plagiarizing-subconsciously-a-62-tune-for.html

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO
Considere el caso de Robert Julian-Borchak Williams: Kashmir Hill, Wrongfully Accused by
Algorithm”, New York Times, 24 de junio de

2020 https://www.nytimes. com/2020/O6/24/technologv/fac1al recognition-arrest.html.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

1,4 veces mejor en reconocimiento: Meissner y Brigham 2001. Debo enfatizar, sin embargo,
que la raza es una construccion social. Aunque se han encontrado prejuicios raciales en varias
culturas, sospecho que existe una variabilidad significativa segiin como se conceptualiza la raza
en una cultura en particular.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

periodo critico antes de los doce afios: McKone et al. 2019.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los observadores caucasicos fueron peores: Levin 2000.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

7. DATE LA VUELTA Y ENFRENTATE A LO EXTRANO

muebles dejados por el inquilino anterior: Para nuestra sorpresa, se presentd en nuestro
apartamento unos dos afios después para recoger esos muebles. Afortunadamente cambi6 de
opinién y nos dejoé conservar los muebles tras ver su estado decrépito.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Dave, que particip6 activamente en los Jovenes Demécratas del campus: Cada vez que estoy
en Washington, DC, disfruto reunirme con Dave, que ahora es republicano, para conocer su
vision Unica de los dltimos temas politicos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Pero en esas ocasiones nos equivocamos: Den Ouden, Kok y De Lange 2012; Grossberg 1976;
O'Reilly et al. 2012.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

nuestros ojos estan dirigidos por: Véase, por ejemplo, Henderson et al. 2019; Henderson y
Hayes 2017; y Hayes y Hengerson 2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

una funcién evolutiva importante del hipocampo: O'Keefe y Nadel 1978.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Varios estudios posteriores lo han confirmado: Véase Hannula et al. 2010; Ryan y Shen 2020.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Respuesta del hipocampo a la novedad: Endel Tulving y colegas (Tulving et al. 1994)
informaron sobre la activaciéon del hipocampo en respuesta a imagenes novedosas, y esto fue
replicado y ampliado por Chantal Stern y colegas (Stern et al. 1996). El estudio de resonancia
magnética funcional descrito aqui es Wittmann et al. 2007, y el estudio sobre el Alzheimer es
Diizel et al. 2022. Para revisiones sobre las respuestas de novedad del hipocampo, consulte
Ranganath y Rainer 2003; Diizel et al. 2010; y Kafkas y Montaldi 2018.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

sus ojos se llamaran rapidamente: Voss et al. 2017; Meister y Buffalo 2016. Véase Ryan y
Shen 2020 para obtener revisiones de la literatura sobre los movimientos oculares, la memoria
y el hipocampo.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

el hipocampo es fundamental para la sintonizacién: Ryan et al. 2000.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

qué esperar en el aqui y ahora: Voss et al. 2017.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Debbie Hannula, investigadora postdoctoral: Debbie, junto con Neal Cohen, desarrollaron el
parad)igma original (Hannula et al. 2007) y lo adaptamos para fMRI (Hannula y Ranganath
2009).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

De vez en cuando toco en una banda de versiones: para que conste, protesté con vehemencia
por el error ortografico de Dogz, pero la banda es mas una oligarquia que una democracia, por
lo que tuve poco que decir al respecto. Casi al mismo tiempo, discutia constantemente sobre el
nombre de mi propia banda en Davis. Al final nos decidimos por un nombre que a nadie le gusté
especialmente. Los nombres de las bandas siempre son polémicos.
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IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

sus perros salivaban: Pavlov 1897. El método de Pavlov de emparejar un estimulo inocuo con
otro estimulo que deberia producir una respuesta se llama condicionamiento clasico o
pavloviano. El entrenamiento animal a menudo se basa en un “condicionamiento operante”, en
el que una respuesta va acompaflada de una recompensa. Sin embargo, una escuela de
pensamiento sostiene que el condicionamiento operante y el clasico son dos formas de la
misma cosa (Rescorla y Solomon 1967).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La contribucion mas interesante de Pavlov: Pavlov 1924, 1927.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La respuesta de orientaciéon: Sokolov 1963 lo llama el “reflejo de orientacién”, pero
probablemente habria estado bien recibir el crédito por nombrar lo que ahora llamamos
respuesta de orientacidn.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

También hay un cambio coordinado: véase Ranganath y Rainer 2003 para una revision.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Active la respuesta de orientacion de su cerebro: esta onda se llama P300, o P3 para abreviar.
Es un potencial relacionado con eventos, o ERP, es decir, una respuesta eléctrica que ocurre
aproximadamente un tercio de segundo después de que se escucha el ladrido del perro. El P3
fue descubierto por primera vez por Sutton (Sutton et al. 1965), pero la version del
experimento que describo es el paradigma del “bicho raro de 3 estimulos” en Squires, Squires y
Hillyard 1975. El ladrido del perro provocaria una versiéon del P300 llamado P3a. Si todo esto
parece esotérico, sugiero leer una resefia que escribi con Gregor Rainer (Ranganath y Rainer
2003), asf como las resefias de Polich 2007 y Soltani y Knight 2000.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Sokolov (1990) aborda dos de los caracteres recurrentes: la respuesta de orientacion y las
areas cerebrales subyacentes que la originan; Vinogradova 2001; y Ranganath y Rainer 2003.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Lo sabemos a través de grabaciones: véase, por ejemplo, Hendrickson, Kimble y Kimble
1969; Caballero 1984, 1996; Stapleton y Halgren 1987; y Paller et al. 1992.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Grunwald observé un gran pico eléctrico: Grunwald et al. 1995, 1999.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Ideé un estudio para averiguarlo: Para que la descripciéon de nuestro estudio (Axmacher et
al. 2010) sea legible, he pasado por alto algunos puntos importantes. En primer lugar, no es
sencillo hacer inferencias sobre el momento relativo de los efectos del EEG en pacientes con
electrodos en el ndcleo accumbens y aquellos con electrodos en el hipocampo. No tuvimos la
oportunidad de probar a ningin paciente con electrodos tanto en el hipocampo como en el
nucleo accumbens. Es razonable pensar que, si pudiéramos registrar cada area del cerebro en el
mismo paciente, el pico de actividad del hipocampo habria ocurrido antes del estallido de
actividad en el accumbens, pero con nuestros resultados, no podemos estar 100 por ciento
seguro que asi es. En segundo lugar, es importante aclarar que no pudimos medir directamente
la liberacién de dopamina en este estudio. Los registros de la actividad en el nidcleo accumbens
fueron cambios en las sefiales eléctricas que podrian relacionarse con la actividad neuronal
estdndar sin que entrara en escena ninguna dopamina. Idealmente, nos gustaria medir los
niveles de dopamina durante los eventos sorprendentes, pero desafortunadamente no existen
métodos para medir directamente la liberacién de dopamina en tiempo real en el cerebro
humano. Creo que la explicacién de la dopamina es razonable segun la investigacion en
modelos animales, revisada por Lisman y Grace 2005, y basada en un estudio de resonancia
magnética funcional (lamentablemente no publicado) en el que hicimos el mismo experimento.
En ese estudio, eventos inesperados también provocaron aumentos en la actividad alrededor
del area tegmental ventral, que se cree que es la principal fuente de dopamina para el ntcleo
accumbens y muchas otras areas del cerebro.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Pavlov describi6 la respuesta orientadora: Véase Pavlov 1927.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El psicologo George Loewenstein: Loewenstein 1994.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los neurocientificos han argumentado que este impulso: Kidd y Hayden 2015.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO




Las recompensas a veces pueden reducirse: Murayama et al. 2010.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Ben Hayden realizé un experimento: Blanchard, Hayden y Bromberg-Martin 2015; Wang y
Hayden 2019.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

un estudio innovador de resonancia magnética funcional: Kang et al. 2009.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Matthias disefid un experimento ingenioso: Gruber, Gelman y Ranganath 2014. Véase
también Murphy et al. 2021; Galli et al. 2018; Fandakova y Gruber 2021; y Stare et al. 2018 para
ver otros ejemplos del paradigma de trivia de Matthias. Consulte también Gruber y Ranganath
2019 para obtener una revision y nuestra teoria para explicar estos resultados junto con
hallazgos relacionados de otros laboratorios.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

un rasgo de personalidad llamado apertura a la experiencia: Tupes y Christal introdujeron el
Modelo de los Cinco Grandes o Cinco Factores de rasgos de personalidad, que incluia el rasgo de
apertura a la experiencia, en un informe técnico de 1961, que fue reimpreso para su amplia
difusiéon en Tupes y Christal 1992. Silvia y Christensen (2020) sefialan que la investigaciéon
sobre la curiosidad tiende a centrarse en la adquisicién de conocimientos en un sentido
académico. Sostienen que debemos adoptar una visibn mas amplia de la curiosidad,
vinculandola a la literatura sobre la apertura a la experiencia.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

nunca abandono los confines de su estado de origen: Madeline Buiano, “Una nueva encuesta
revela que uno de cada seis estadounidenses nunca ha abandonado su estado de origen”, Yahoo!
Noticias, 8 de noviembre de 2021,https://news.yahoo.com/survey-reveals-one-six-americans-
154737064.html.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La ansiedad y la curiosidad parecen opuestos: en las ratas, el hipocampo ventral es analogo a
la parte mas frontal (o anterior) del hipocampo en los humanos, y esta parte es la mas
interconectada con la amigdala. Jeffrey Gray (1982) revis6 una gran cantidad de evidencia que
motiva la teoria de que el hipocampo desempeiia un papel central en la ansiedad. El laboratorio
de David Bannerman realiz6 un trabajo pionero sobre el papel del hipocampo ventral en
comportamientos similares a la ansiedad, y Bannerman et al. 2004 proporciona una buena
revision de la evidencia relevante. La teoria de Lisman y Grace (2005) sobre como la sorpresa y
la novedad influyen en la memoria también se centré especificamente en el hipocampo
ventral/anterior.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Segun Pablo Silvia: Silvia 2008.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

8. PRESIONE REPRODUCIR Y GRABAR

Richard Ivens, que habia confesado: La secciéon sobre Richard Ivens fue investigada por
Douglas Starr, “Remembering a Crime That You Didn't Commit”, New Yorker, 5 de marzo de
2015.https://www.newyorker.com/tech /annals-of-technology/false-memory-crime; y
Miinsterberg 1923.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

“lo que dije o hice durante ese tiempo”: Romeo Vitelli, “El problema con Richard Ivens”,
Providentia, 22 de septiembre de
2019,https://drvitelli.typepad.com/providentia/2019/09 /the-problem-with-richard-
ivens.html.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Acceder a un recuerdo es mas como golpear: en este capitulo, eludiré la espinosa cuestién de
como se actualizan los recuerdos. En un extremo, podria darse el caso de que, cuando
recuperamos un evento pasado, la memoria original sea borrada, sustituida por la memoria que
construimos en el momento de recordar. En otro extremo, se podria suponer que cada vez que
recordamos el mismo evento, formamos un nuevo recuerdo y, como resultado, podemos
mezclar entre el recuerdo del evento original y el recuerdo del momento en que recordamos
ese evento ( es decir, no podemos decir si estamos recordando un evento o recordando el
momento en que estabamos recordando el evento). En ultima instancia, esta es una pregunta
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dificil de resolver de manera concluyente, pero supongo que la respuesta se encuentra en algin
punto intermedio. Sospecho que, cada vez que recordamos el mismo evento, esa memoria se
modifica. Se puede agregar nueva informacién a esa memoria y la informacién mas antigua
puede regularse a la baja, pero esos rastros del evento original ain podrian permanecer
accesibles si tenemos las sefiales de recuperacidon adecuadas. En otras palabras, es complicado.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Elizabeth empez6 a pensar que tal vez ella: Jill Neimark, “The Diva of Disclosure, Memory
Researcher  Elizabeth  Loftus”,  Psychology @ Today, enero de 1996, pag.
48, https://staff.washington.edu/eloftus/Articles/psytoday.htm; Ann Marsh y Greta Lorge,
“How the Truth Gets Twisted”, Revista Stanford, noviembre/diciembre de
2012,https://stanfordmag.org/contents /how-the-truth-gets-twisted; “Elizabeth Loftus sobre
como experimento falsos recuerdos del ahogamiento de su madre”, Origins (podcast), 13 de
enero de 2020,https: //www.youtube.com /watch?v=WSLRD qWB4Q.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

agencias encargadas de hacer cumplir la ley en: Noah Caldwell et al., “America’s Satanic Panic
Returns—This Time Through QAnon”, NPR, 18 de mayo de
2021,https://www.npr.org/2021/05/18/997559036 /americas-satanic-panic-returns-this-
time-through-ganon.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

apodadas las “guerras de la memoria”: Crews 1995.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Pero su experiencia con Jenny: Loftus 2005.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Trabajando con su asistente de investigacion: Loftus y Pickrell 1995.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

aproximadamente una de cada tres personas puede convencerse: esta estimaciéon proviene
de un analisis conjunto de resultados de ocho estudios realizados por Scoboria et al. 2017, y
estoy limitando la estimacion a recuerdos falsos y confiados, en contraposicién a creencias
sobre lo que podria haber sucedido. En concreto, Scoboria et al. utilice los siguientes criterios:
“[1] declaraciones verbales de 'recordar'; [2] aceptacion de informacion sugerida, que
indirectamente indica un grado de creencia en la ocurrencia del evento; [3] elaboraciéon mas
alld de la informacién sugerida, que indica la extensién de una sugerencia mas alla de la
aceptacion y el cumplimiento del material sugerido; [4] presencia y calidad de imagenes
mentales; [5] coherencia de las narrativas de la memoria; [6] evidencia de experiencia
emocional; y [7] ningin rechazo del evento sugerido”. Dicho esto, este nimero debe tomarse
con cautela, dado que, en cualquier estudio determinado, puede haber variables moderadoras
(descritas mas adelante) que afectan los nimeros exactos. Arce et al. 2023 proporciona un
metanadlisis cuantitativo mas reciente y extenso de los resultados de treinta estudios y describe
muchos de estos efectos moderadores, aunque utilizan un estandar menos estricto para la
existencia de un recuerdo falso "rico". El punto principal aqui no es que la estimacién de uno
entre tres sea la proporcion precisa en todas las situaciones, sino mas bien que los estudios han
encontrado consistentemente evidencia convincente de implantacion de memoria en una
proporcion significativa de sujetos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

que van desde recuerdos de la infancia: Loftus y Davis 2006.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Técnicas de visualizaciéon guiada como la hipnosis: Kloft et al. 2020, 2021; Scoboria et al.
2002; Thomas y Loftus 2002; Arbuthnott, Arbuthnott y Rossiter 2001.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los efectos de la implantacion de la memoria se pueden revertir: Oeberst et al. 2021; Ghetti y
Castelli 2006.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

un individuo que recuperd recuerdos: Pendergrast 1996.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Al final del experimento: El experimento aqui descrito fue realizado por Julia Shaw y Stephen
Porter (2015), quienes informaron que el 70 por ciento de sus participantes desarrollaron
“ricos recuerdos falsos” de haber cometido el delito. Un nuevo analisis realizado por Kimberley
Wade y colegas (Wade, Garry y Pezdek 2018) mostré que alrededor del 30 por ciento realmente
recordaba haber cometido el delito y el 40 por ciento restante no recordaba el evento, pero
creia que habia cometido un delito y especulaba sobre lo que habia sucedido. podria haber sido.
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Las cifras de Wade, Garry y Pezdek concuerdan notablemente bien con otros estudios sobre
implantaciéon de memoria.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La “técnica Reid”: La técnica Reid fue descrita en Inbau et al. 2001; Saul Kassin (2008), que
ha investigado exhaustivamente este tema, relata numerosos ejemplos inquietantes de la vida
real de confesiones falsas obtenidas mediante la técnica de Reid. Linda Henkel y Kimberly
Coffman (2004) analizan minuciosamente la técnica de Reid y describen como puede provocar
recuerdos falsos.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Considere el caso de Jennifer Thompson: Mi descripcion de este caso se basa en entrevistas
reportadas en un episodio de Frontline de PBS, titulado "What Jennifer Saw",
enhttps://www.pbs.org/wgbh/pages/frontline/shows/dna/etc/script.html. Cabe sefialar que
Jennifer Thompson hizo las paces con Ron Cotton y los dos escribieron una memoria sobre la
experiencia. Han dado numerosas charlas para crear conciencia sobre las condenas injustas y
abogar por reformas procesales (particularmente en relaciéon con la memoria de los testigos
presenciales).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Articulos de los medios de comunicacidn sobre la maleabilidad de la memoria: véanse Freyd
1998 y Roediger y McDermott 1996 para conocer diferentes perspectivas sobre la relevancia
general de la investigacidn de laboratorio en las “guerras de la memoria”.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

bajo algunas condiciones, informacién errénea: Stawarczyk et al. 2020.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los supervivientes pueden ser notablemente precisos: Goodman et al. 2003; Alejandro y col.
2005; Ghetti et al. 2006. Estos estudios investigaron el rendimiento de la memoria en adultos
jovenes que, mas de una década antes, estuvieron involucrados en procesos penales como
victimas de abuso sexual. Ghetti et al. 2006, que incluy6 resultados de una muestra de 175
entrevistados, es el mas relevante a este respecto. Los autores tenian detalles de multiples
fuentes derivadas de archivos de fiscales, cuidadores y nifios victimas. Ghetti y sus colegas
descubrieron que, en promedio, la gravedad del abuso se asociaba positivamente con la
precision de la memoria, a pesar de que era mas probable que hubieran informado haber
olvidado los detalles en el pasado. Las entrevistas no indicaron que los participantes tuvieran
recuerdos verdaderamente reprimidos en el sentido de que el recuerdo no estuviera disponible
en absoluto en el momento del olvido informado. Los autores sefialan: “Cuando se pregunté a
las personas que informaron haber olvidado si habrian recordado el abuso si se les hubiera
preguntado al respecto, sélo cinco respondieron negativamente (es decir, menos del 4% de
nuestra muestra de reveladores). Ademas, a partir de las descripciones de los factores
desencadenantes de la recuperacién, aprendimos que ninguno de los individuos que
proporcionaron descripciones de sus experiencias de recuperacion sufrié6 una pérdida de
memoria duradera (finalmente se recuper6 en la edad adulta durante el transcurso de la
terapia)”. Una advertencia importante aqui es que el estudio se centrd en sobrevivientes de
abuso cuyos casos fueron denunciados y procesados. Es posible que otros supervivientes, cuyos
casos no fueron procesados, hubieran tenido recuerdos menos fiables del abuso. Ademas, es
posible que la relacién entre la gravedad del trauma y la precisién no se aplique a personas que
experimentaron otras formas de trauma. El punto principal que vale la pena enfatizar es que los
sobrevivientes de un trauma infantil severo pueden recordar detalles notablemente bien, lo que
no concuerda con la visién extrema de que la represion es la respuesta psicoldgica primaria al
trauma infantil.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Es posible que el superviviente no lo haya pensado: véanse los estudios sobre el efecto “lo
olvidé todo el tiempo” (p. €j., Arnold y Lindsay 2002).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Quizas el aspecto mas interesante de la actualizacién de la memoria: Anderson y Hulbert
2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Karim Nader y Joseph LeDoux publicaron investigaciones: Nader, Schafe y LeDoux 2000.
Véase Riccio, Millin y Bogart 2006 para un andlisis de la historia del trabajo en esta area.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

los estudios han tenido distintos grados de éxito: véase Schiller y Phelps 2011; Chalkia et al.
2020; Stemerding et al. 2022; Jardine et al. 2022. Este podria ser el caso por varias razones. Mi
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colega de UC Davis, Brian Wiltgen, que estudia la consolidaciéon de la memoria en ratones, cree
que los resultados mixtos reflejan que la reconsolidacién sélo puede interrumpirse si realmente
se recuerda la memoria. Por ejemplo, las personas con trastorno de estrés postraumatico
tendrian que recordar vividamente su experiencia traumatica antes de tomar un firmaco que
bloqueara la respuesta de miedo. Si, en cambio, simplemente se les recordara el evento y se les
impidiera revivir el recuerdo traumatico, entonces el recuerdo no se alteraria adecuadamente.
Esta explicacion encaja con la investigacion del comportamiento en humanos realizada por
Hupbach et al. 2008, que muestra que los recordatorios pueden hacer que los recuerdos se
actualicen cuando las personas regresan al mismo contexto en el que tuvo lugar el evento
original.

Sam Gershman, uno de mis colaboradores en la Universidad de Harvard, tiene una idea
similar: que incluso si a alguien se le recuerda un evento traumatico y se usa una droga para
suprimir la respuesta de miedo, la reconsolidaciéon podria no verse interrumpida a menos que
se interprete el efecto de la misma. el medicamento de la manera correcta (Gershman et al.
2017). Si experimentd el efecto de la droga como un indicador de que el recuerdo se ha vuelto
menos amenazante, entonces el recuerdo podria verse alterado (ver también Sinclair y Barense
2019). Si, por otro lado, usted (mas exactamente) concluye que la droga simplemente esta
suprimiendo su respuesta de miedo, es posible que no desaprenda el miedo asociado con el
evento traumatico.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

| numero de ensayos clinicos de tratamientos basados en la reconsolidacion: Astill Wright et
al. 2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

efectividad de la psicoterapia asistida por psicodélicos: Feduccia y Mithoefer 2018.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

9. ALGO DE DOLOR, MAS GANANCIA

El aprendizaje basado en errores es un principio bien establecido en el sistema motor del
cerebro: consulte, por ejemplo, McDougle, Ivry y Taylor 2016.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los investigadores de la memoria lo saben desde hace mucho tiempo: Robert y Elizabeth
Bjork han utilizado el término general dificultades deseables para describir este fendmeno (por
ejemplo, Bjork y Bjork 2011).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

;Qué pasaria si, en lugar de estudiar, entrenaras? Las investigaciones sobre el efecto de las
pruebas se remontan al menos al trabajo de Edwina Abbott (1909). En el texto, enfaticé las
condiciones SSSS y SSST del experimento en Roediger y Karpicke 2006. Véase Karpicke y
Roediger 2008 para una demostracion particularmente convincente de que, incluso cuando se
equipara el aprendizaje inicial, las pruebas pueden mejorar dramaticamente la retencién.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Roddy escribio6 eso una vez: Roediger 2008.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Se ha demostrado el efecto de las pruebas: Roediger y Butler 2011 proporcionan una
revisidn accesible de la literatura sobre el efecto de las pruebas, y el metanalisis de Rowland
2014 corrobora la confiabilidad del efecto. Tenga en cuenta que en este capitulo hago hincapié
en el aprendizaje basado en errores, pero es probable que numerosos mecanismos contribuyan
al efecto de prueba. Para obtener mas informacién sobre el efecto de prueba y también sobre el
efecto de espaciado (que se analiza mas adelante), consulte Make It Stick, un libro facil de leer
que esta lleno de consejos practicos de Roddy y su colega de la Universidad de Washington,
Mark McDaniel (Brown, Roediger y McDaniel 2014).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Las “pruebas previas” resultan notablemente efectivas: véase, por ejemplo, Richland, Kornell
y Kao 2009; Potts, Davies y Shanks 2019.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

una teoria intrigante para explicar este principio de la memoria: Carrier y Pashler 1992.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los sistemas modernos de inteligencia artificial aprenden: para una revisiéon general de
como funciona el aprendizaje basado en errores en redes neuronales, consulte O'Reilly et al.




2012. En caso de que tenga curiosidad sobre hasta qué punto es bueno luchar, Wilson et al.
2019 tiene andlisis detallados que sugieren que, al menos en el aprendizaje automatico, el
aprendizaje 6ptimo ocurre con una tasa de error del 15 por ciento. No esta claro si esto se
aplica a los humanos en todas las circunstancias, pero si cometes un error en poco mas de uno
de cada diez intentos, ese es probablemente el punto ideal para aprender y al mismo tiempo
mantener tu autoestima.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

simulé el efecto de la prueba: Ketz, Morkonda y O'Reilly 2013 informaron la primera
implementacién del aprendizaje basado en errores (EDL) en este modelo. Zheng et al. 2022
amplié la implementacién de EDL en el modelo Theremin (MINimizacidn total de errores del
hipocampo) y demostré que el efecto de la prueba solo se podia simular con EDL
implementado. Liu, O'Reilly y Ranganath 2021 revisan la literatura mas amplia sobre el efecto
de las pruebas y explican como EDL puede explicar el efecto de las pruebas. Tenga en cuenta
que, en este modelo, el "error” refleja el grado de discrepancia entre lo que el hipocampo
intenta codificar y lo que deberia codificar. Ketz, Morkonda y O'Reilly 2013 propusieron que la
EDL ocurre durante las oscilaciones theta, que alternan la salida del hipocampo con la entrada
que proporciona la retroalimentacion de la "verdad fundamental” sobre la memoria objetivo.
Sin embargo, las oscilaciones theta no son necesarias, ya que se podrian ver tales dinamicas
incluso durante estados no ritmicos de altibajos. También tenga en cuenta que incluso si el
hipocampo codifica una coincidencia bastante cercana a lo que deberia haberse codificado,
siempre habra alguin error durante la recuperacion, lo que brinda una oportunidad para que el
modelo aprenda cdmo hacer un mejor trabajo la préxima vez.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

recordar un recuerdo puede hacerlo mas dificil: el paradigma RIF estandar fue reportado por
primera vez por Anderson, Bjork y Bjork 1994. La literatura sobre este tema es enorme. Véase
Hauer y Wessel 2006 para un ejemplo de RIF en la memoria autobiografica. Jonker, Seli y
MacLeod 2013 y Murayama et al. 2014 revisa parte de la literatura sobre este tema desde
diferentes perspectivas teoricas.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Cuando las personas fueron evaluadas en uno: Chan, McDermott y Roediger 2006. Ver
también Chan 2009; Jonker y cols. 2018; Liu y Ranganath 2021; y Oliva y Storm 2022 para un
metanalisis de esta literatura.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El aprendizaje basado en errores fortalece la memoria: Norman, Newman y Detre 2007
introdujeron un modelo computacional que se centra especificamente en este mecanismo.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Obtenga mucho mdas por su inversion: Ebbinghaus (1885) estableci6 el beneficio del
aprendizaje espaciado (también conocido como practica distribuida) en sus estudios sobre la
retencion de trigramas. Véase Carpenter et al. 2012 para una revision y aplicaciones practicas
de la investigacion sobre el efecto de espaciado.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

James Antony, otro cientifico de mi laboratorio: consulte Antony et al. 2022.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

el beneficio que se obtiene al espaciar el aprendizaje: Pashler et al. El “modelo de contexto
multiescala” de 2009 mostré cémo los cambios de contexto entre eventos de estudio, junto con
el aprendizaje impulsado por errores, podrian explicar los efectos de espaciamiento. James
Antony (2022) implemento un mecanismo similar en su modelo HipSTeR (Hippocampus with
Spectral Temporal Representations), que emula la arquitectura computacional del hipocampo.
Al trabajar en estos temas, he aprendido que el éxito de un modelo computacional es
proporcional a lo llamativo e inteligente de su nombre.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

actualizar esos recuerdos hasta que lo hayan hecho: Algunos investigadores de la memoria
dirian que, cuando esto sucede, el recuerdo se “semantiza’, porque ya no esta ligado a un solo
episodio, pero creo que hay una diferencia entre una memoria episédica descontextualizada y
una memoria semdantica. La descontextualizacion podria llevarte a tener un recuerdo borroso
de una visita a Paris, pero eso no es lo mismo que tener una memoria semantica que te informa
sobre el tipo de cosas que podrias ver en las ciudades francesas.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Nuestros cerebros trabajan duro durante el suefio: para obtener una revision accesible de lo
que sucede en el cerebro durante el suefio, recomiendo el maravilloso libro de Matt Walker de




2017, Why We Sleep.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Parte de ese trabajo es limpieza: Xie et al. 2013.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

suerio de ondas lentas(SWS): Véase Singh, Norman y Schapiro 2022.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

una interaccion maravillosamente orquestada: Staresina et al. 2015 ofrece una gran
demostracién de estas oscilaciones en el cerebro humano. Véase Geva-Sagiv y Nir 2019 y
Navarrete, Valderrama y Lewis 2020 para revisiones de las oscilaciones SWS, y Kaplan et al.
2016 en busca de evidencia de activacion de DMN durante las ondas del hipocampo.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Los suefios ocurren durante el sueio REM: Wamsley y Stickgold 2011; Zadra y Stickgold
2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Muchos en la comunidad de neurociencia han propuesto: La variante mas popular es la
teoria de la consolidacién de sistemas activos (ver, por ejemplo, Diekelmann y Born 2010), que
se basa en la teoria estandar de consolidacion de sistemas. Prefiero teorias alternativas que
enfatizan los aspectos dindmicos e interactivos de la memoria (Moscovitch et al. 2016;
Yonelinas et al. 2019).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Xiaonan Liu realiz6 varios estudios: Liu y Ranganath 2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Las simulaciones de Xiaonan sugieren que: Estas simulaciones se realizaron con el modelo
TEACH (interaccion cortico-hipocampal activada por TEsting) de Xiaonan, Liu, Ranganath y
O'Reilly 2022. Obtuve la frase "tapiz de conocimiento” de conversaciones con Matt Walker,
quien es un talentoso creador de palabras.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Dormir nos ayuda a integrar lo que tenemos: Lewis y Durrant 2011.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Investigacion revolucionaria realizada por un psicélogo de UC Irvine: Mednick, Nakayama y
Stickgold 2003. Véase también el libro de Mednick Take a Nap! Cambia tu vida (Mednick y
Ehrman 2006).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

También son evidentes cuando es una rata: consulte Joo y Frank 2018 para una revisidn.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

areas del cerebro que estaban comprometidas: ver, por ejemplo, Tambini, Ketz y Davachi
2010.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

el hipocampo reactiva los recuerdos: Gruber et al. 2016.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Durante estos estados bajos: consulte Mednick 2020 para obtener un libro legible sobre este
tema lleno de consejos practicos respaldados por la ciencia.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

podriamos hackear el suefio: Ken se inspiré en Rasch et al. 2007, que utilizé olores para
reactivar recuerdos durante el suefio.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Para probar su teoria poco ortodoxa: Rudoy et al. 2009. Digo que la reactivaciéon de la
memoria dirigida (TMR) “fortalecié” la memoria como una simplificaciéon. Técnicamente, TMR
redujo el olvido tipico que se observa con el tiempo, y no podemos estar seguros de que algin
recuerdo se haya "fortalecido” per se.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El equipo de Ken ha explorado numerosas formas: esta seccion se refiere a Antony et al.
2012; Batterink y Paller 2017; Hu et al. 2015; y Sanders et al. 2019. Véase también Hu et al.
2020 y Paller, Creery y Schechtman 2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Simona Ghetti ha utilizado una técnica similar: Prabhakar et al. 2018 se describe en el
parrafo. Véase también Johnson et al. 2021 y Mooney et al. 2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO




10. CUANDO RECORDAMOS JUNTOS

40 por ciento de nuestro tiempo de conversacidn: Eggins y Slade 2004.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Filésofo francés Maurice Halbwachs: Halbwachs 1992.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

construir una narrativa de vida: la mayor parte de esta seccion esta influenciada por el
trabajo de Robyn Fivush y colegas (Nelson y Fivush 2004; Fivush 2008). Dan McAdams ha
escrito sobre el papel de las “historias de vida” de la memoria autobiografica en nuestro sentido
de identidad (por ejemplo, McAdams 2008).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

las interacciones madre-hijo pueden tener una influencia formativa: Fivush 2004; Nelson y
Fivush 2004.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Adaptamos narrativas a nuestra audiencia: para obtener mas informacién sobre los efectos
de la sintonizacién de la audiencia en la memoria, consulte los estudios sobre el efecto “decir
para creer” realizados por E. Tory Higgins y colegas (por ejemplo, Higgins y Rholes 1978;
Echterhoff et al. 2008). ).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El efecto transformador de las interacciones sociales: los métodos terapéuticos que se basan
en diferentes teorias y utilizan diferentes enfoques a menudo pueden mostrar efectos
equivalentes en los resultados del tratamiento, lo que sugiere que algunos beneficios de la
psicoterapia podrian provenir de elementos que no son especificos de ninguna teoria en
particular. Sospecho que un ingrediente clave de las técnicas de psicoterapia mas efectivas es el
proceso de compartir y actualizar recuerdos dificiles en el contexto de una relacién de
confianza y apoyo.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

cuando la gente escucha parte de una historia: para probar esta hipdtesis, mi alumno
Brendan Cohn-Sheehy escribié varias historias cortas con tramas paralelas que tenfan un
caracter recurrente, y observamos la actividad cerebral cuando las personas tenian que juntar
las piezas desde distintos lados. parcelas. Lo llamamos el "experimento Kramer"”, en honor al
personaje del programa de television Seinfeld, que periédicamente entraba al apartamento de
Jerry para hablar sobre sus ultimas experiencias. Para comprender las subtramas de Kramer,
los espectadores tendrian que recordar periédicamente informacion pasada e integrarla con la
escena actual para armar la narrativa completa de su personaje en ese episodio. Véase Cohn-
Sheehy et al. 2021, 2022.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Dos grupos de investigacion publicaron articulos que cuestionaron: Este enfoque
experimental se informo en los articulos consecutivos Weldon y Bellinger 1997 y Basden et al
1997.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

aquellos que trabajaban en grupo lo tuvieron peor: Mi sinopsis de la investigacion sobre la
inhibicién colaborativa se basa en una excelente revision de esta literatura realizada por
Suparna Rajaram (en prensa).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Recordar en grupos también puede tener un efecto homogeneizador: ver Greeley y Rajaram
2023 y Greeley et al. 2023.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

los recuerdos de los grupos reflejan desproporcionadamente: Cuc et al. 2006; consulte Hirst
2010 para una revision.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Suparna Rajaram, profesora de psicologia: Choi et al. 2014; Greeley y cols. 2023; Luhmann y
Rajaram 2015.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Facilitacion colaborativa, como se conoce: Meade, Nokes y Morrow 2009, por ejemplo,
informaron sobre los efectos de la facilitacion colaborativa en la memoria con personas con
experiencia en aviacion.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Psicéloga Celia Harris de la Universidad Macquarie: Celia Harris y sus colegas han
documentado cuando y cémo las parejas muestran facilitacién colaborativa (Harris et al. 2011,




2014; Barnier et al. 2018).

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Algunos hallazgos incluso sugieren: Dixon 2011; Gerstorf et al. 2009; y Rauers et al. 2011
proporcionan evidencia de cémo la colaboracién entre miembros de una pareja puede mejorar
la memoria cotidiana en los adultos mayores.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

personas con trastornos de la memoria: existe una literatura sorprendentemente profunda
sobre la relacién entre la memoria y los puntos comunes en el lenguaje, es decir, como la
memoria nos ayuda a lograr una comprension compartida con nuestros compafieros de
conversacion y como una comprension compartida puede, a su vez, compensar los Déficits de
memoria. Melissa Duff y Neal Cohen han estudiado ampliamente esta drea con una combinacién
innovadora de neurociencia y analisis lingliistico, incluidos estudios de pacientes con amnesia
del hipocampo (Duff et al. 2006, 2008; Rubin et al. 2011; Brown-Schmidt y Duff 2016). Véase
también Horton y Gehrig 2005, 2016.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

realiz6 un experimento sobre “reproduccién en serie”: Bartlett 1932.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Desde entonces, los investigadores de la memoria han utilizado el de Bartlett: Kashima 2000;
Lyon y Kashima 2001, 2003; Choi, Kensinger y Rajaram 2017.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Sesgo de negatividad en la transmisidn social de recuerdos: Bebbington et al. 2017.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Estudié ampliamente la distorsiéon de la memoria en individuos: mi revisiéon del contagio
social se basa en los estudios originales Betz, Skowronski y Ostrom 1996; Roediger, Meade y
Bergman 2001; y Meade y Roediger 2002; asi como el articulo de revision completo y reflexivo
Maswood y Rajaram 2019.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

especialmente eficaz para difundir informacion errénea: Cuc et al. 2006; Peker y Tekcan
2009; Koppel et al. 2014.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

protégenos del contagio social: Andrews y Rapp 2014; Maswood, Luhmann y Rajaram 2022.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

El equipo de Loftus realizé un experimento en linea: Frenda et al. 2013. Véase también
William Saletan, “The Memory Doctor”, Slate, 4 de junio de
2010,http://www.slate.com/articles/health and science/the memory doctor/2010/06/the m
emory_doctorhtml.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

;Qué hace que las personas sean susceptibles a las noticias falsas?: Esta sinopsis se basa en
las revisiones recientes de Schacter 2022 y Pennycook y Rand 2021. Curiosamente, Pennycook
y Rand 2021 menciona una linea de trabajo relacionada de Pennycook sobre la disposicion de
las personas a creer "tonterias pseudoprofundas”. (ver, por ejemplo, Pennycook et al. 2015;
Pennycook y Rand 2020). Lamentablemente, no pude encontrar una manera de incluirlo en este
capitulo, pero animo al lector interesado a que lo consulte.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

expuesto repetidamente a informacion falsa: El efecto de la familiaridad sobre la creencia,
ahora conocido como efecto de verdad ilusoria cuando se aplica a informacién falsa, fue
reportado en Hasher, Goldstein y Toppino 1977 y desarrollado desde entonces en varios
estudios. Unkelbach et al. 2019 proporciona una buena revision de esta literatura.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Investigaciones recientes han destacado el uso de “encuestas push”: Saletan 2000 describe
las preguntas engaﬁosas utilizadas en las encuestas push de la campaiia de Bush. Véase también
Gooding 2004. El estudio sobre encuestas push y recuerdos falsos es de Murphy et al. 2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

mas de cinco mil participantes leyeron los titulares: Brashier et al. informaron sobre el
experimento que investiga el efecto de la verificacidn de hechos en la memoria en busca de
noticias falsas. 2021.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO



http://www.slate.com/articles/health_and_science/the_memory_doctor/2010/06/the_memory_doctor.html

CobpA: MEMORIAS DINAMICAS

La memoria tiene un papel distinto: Mi perspectiva sobre los cambios en la memoria a lo
largo de la vida fue influenciada por una entrevista con Alison Gopnik en el Stanford Psychology
Podcast (Cao, sf) y, en un sentido mas abstracto, por la conceptualizacién hindd del desarrollo
como una progresion. a través de diferentes etapas de la vida, cada una con un propésito
diferente.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Alison Gopnik ha argumentado: Gopnik 2020.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

La persistencia de la memoria semdntica: véase, por ejemplo, Grady 2012 para una revision.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

los mayores juegan un papel central: Viscogliosi et al. 2020.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO

Experiencia acumulada a lo largo de toda la vida por las abuelas orcas: admito que me meti
en una madriguera de conejo para esta seccién porque las orcas son animales fascinantes.
Rendell y Whitehead 2001 analizan la investigacién sobre la transmisién cultural en orcas y
cetdceos en general, y esto se cubre de una manera mas accesible en Stiffler 2011. Simulaciones
de Nattrass et al. 2019 muestran como el periodo posmenopausico prolongado de las orcas
podria mejorar la aptitud evolutiva.

IR A NOTA REFERENCIA EN TEXTO
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