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Articulo breve

Bases neuropsicoldgicas de la memoria autobiografica

Neurological basis of autobiographical memory
José T. Boyano'"

1 Departamento de Psicologia Bésica, Facultad de Psicologfa, Universidad de Malaga. Malaga, Espafia.

Resumen

En este trabajo se identifican las principales caractetisticas atribuidas por los modelos recientes a la memotia autobiografica, encuadrados en
una concepcion reconstructiva de la memoria. A continuacién se revisan los estudios de neuroimagen que han explorado los substratos neura-
les que patticipatian en los procesos de recuperacién autobiografica, identificando regiones asociadas al acceso y elaboracién de los recuerdos,
asi como a la experiencia recolectiva, tradicionalmente relacionada con componentes visuales, detalles sensoriales y contextuales, vivencia
emocional y la sensacién de trasladarse uno mismo en el tiempo, caracteristica de la conciencia autonoética. El conjunto de los estudios revisa-
dos apunta a la participaciéon de una amplia red de subsistemas que mostratfan una coactivacién conjunta durante los procesos de recuperacion,
incluyendo estructuras corticales y regiones del 16bulo temporal.
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Abstract

This paper identifies the main characteristics attributed by recent models of autobiographical memoty, framed in a reconstructive view of
memory. Here we review the neuroimaging studies that have explored the neural substrates that participate in the autobiographical retrieval
processes, identifying regions associated with the access and processing of memories and recollective expetience, traditionally associated with
visual components, and sensory and contextual details, emotional experience and feel yourself moving in time, autonoetic feature of con-
sciousness. All the studies reviewed points to the involvement of a wide network of subsystems that show a joint coactivation during the
retrieval process, including cortical structures and temporal lobe regions.

Keywords: autobiographical memory, neuroimaging, neural networks

Introducciéon

La memoria autobiografica ha sido objeto de un reciente interés
por parte de la investigacién cognitiva y neuropsicoldgica.
Aunque se soportarfa en el sistema de la memoria episddica y
en informacién semintica mas abstracta, la memoria autobio-
grafica se caracteriza porque incluye los recuerdos de especial
importancia para la historia vital de los individuos, conlleva una
elevada implicacién emocional y larga duracién. Por tanto,
desde la perspectiva ecoldgica, los recuerdos autobiograficos
han cobrado una especial importancia, ya que participarfan en la
configuraciéon de conceptos nucleares en psicologia como la
identidad personal o el auto-concepto. Ademds, podrian jugar
un papel relevante en trastornos afectivos como la depresién o
en trastornos por estrés post-traumatico.

La investigacion reciente sobre memoria autobiografica se
ha apoyado, en general, en el modelo Se)f Memory System, SMS,
de Conway y Pleydell-Peirce (2000). Este modelo explica cémo
se organiza la informacién autobiografica, de forma jerarquica.
En los niveles superiores se almacena informacién mds abstrac-
ta y conceptual sobre uno mismo, como la bistoria vital, en for-
ma bdsicamente narrativa, dividida en diversos temas y periodos
de tiempo extensos. En cada periodo se situarfan determinados
eventos extensos. En el nivel mas bajo se almacena informaciéon
sobre episodios especificos, incluyendo detalles contextuales,
sensoriales y emocionales, que otorgan al recuerdo personal su
caracterfstica viveza y la sensacién de re-experimentacion,
asociada a la conciencia autonoética. Normalmente los procesos
de busqueda se inician desde los niveles mas generales hasta
recuperar informacién mas especifica, en funcién de las metas
del sujeto en cada situacién vital, aunque las vias de acceso a la
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informacién son muy flexibles. En la recuperacién generativa
(Norman & Bobrow, 1979), estos procesos de busqueda son
dirigidos, desde la memoria explicita, por un componente ejecu-
tivo, que Conway y Pleydell-Peirce (2000) denominan yo opera-
tivo o working self, encuadrado en la memoria de trabajo —working
menory-.

El modelo SMS es convergente con el marco tedrico de
los modelos de memoria reconstructiva, que suponen que no
existe una ubicacién unica para la huella de memoria, sino que
el acto de recordar consiste en un patrén de activacion que
vincula amplias dreas del cerebro (Damasio, 1989; Schacter,
Norman, & Koustaal, 1998). Por tanto, cuando un individuo
rememora un episodio de su vida reconstruye de forma transi-
toria el recuerdo, uniendo diversos tipos de informacién, alma-
cenados en distintas regiones cerebrales, desde multiples
subsistemas: vincula informacién visual y sensorial, recluta
informacién verbal y emocional, establece relaciones causales y
narrativas. Desde la perspectiva bio-psico-social (Wetzler &
Markowitzsch, 2005; Rubin, 2005), se considera que es necesa-
rio explorar los substratos neurales que soportan los multiples
subsistemas. En la dltima década un gran nimero de investiga-
ciones de neuroimagen han explorado las regiones que partici-
parfan en estos procesos. De alguna forma, comprender estos
circuitos o redes neuronales (Gazzaniga, 1988), considerados
como una de las claves del fenémeno mnésico, proporcionaria
evidencias a favor del modelo SMS y ayudarfa a la comprension
del funcionamiento de la memoria autobiogrifica. Por ello,
nuestro trabajo se dirige a revisar la relaciéon entre la actividad
cerebral y la experiencia rememorativa autobiografica.

El modelo de trazo multiple: importancia de las
regiones temporales

Se han propuesto dos aproximaciones alternativas sobre la
recuperacion de episodios autobiograficos. El modelo estindar
sugiere que el l6bulo temporal medial, MTL, estarfa inicialmen-
te implicado —interactuando con el neocértex- en la codifica-
cién y consolidacién de los recuerdos personales. Sin embargo,
con el paso del tiempo, la recuperacién de episodios remotos se
basarfa unicamente en la participacién de regiones neocortica-
les. Frente a este modelo estdndar, desde la investigacion basada
en memoria autobiografica (Moscovitch et al., 2005; Nadel et al,
2007) se ha propuesto, un modelo alternativo, de #rago miiltiple
(Multiple Trace Theory, -MTT-). Este modelo sugiere que para la
recuperacion autobiografica serfan permanentemente necesarias
las conexiones entre MTL y zonas neocorticales, descritas por
Aggleton y Brown (1999). Es decir, participan en la evocacién
de episodios tanto recientes como remotos. La participacion del
hipocampo y otras estructuras relacionadas tradicionalmente
con activacién fisiolégica y emocién, como la amigdala, expli-
carfa la riqueza fenomenoldgica de la rememoracion autobiografica,
la intensa sensacién de revivir los hechos del pasado, la elevada
confianza en la exactitud y el nivel alto de arousal.

Los estudios de neuroimagen muestran que los procesos
de retencion y recuperacién de recuerdos autobiograficos, ricos
en detalles y vividos dependerfan del sistema del hipocampo,
independientemente de su dataciéon (Denkova, Chakrabarty,
Dolcos, & Dolcos, 2011; Piolino, Desgranges, & Eustache,
2009). Para comprobar esta hipétesis, la investigacién se ha
basado en estimulos multimodales, mds complejos. Por ejem-
plo, Gilboa et al. (2004) mostraron a los participantes fotogra-
fias de la familia, para favorecer la recoleccién autobiografica.
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Figura 1. Conexiones MTL-L. frontales (Aggleton & Brown,1999)

Mediante resonancia magnética nuclear detectaron un patrén de
activaciéon general que se iniciaba en la corteza prefrontal iz-
quierda, reflejando procesos de control; y una activacion subsi-
guiente, que afecta a los I6bulos temporal y occipital, lo que
sugeriria la participaciéon de imdgenes mentales (Conway, Pley-
dell-Pearce, Whitecross, & Sharpe, 2003; Addis, Moscovitch,
Crawley, & McAndrews, 2004). Los recuerdos remotos se aso-
ciaban con activaciéon distribuida a lo largo del eje rostrocaudal
del hipocampo, mientras la activacién asociada a recuerdos
recientes se concentraba en la parte anterior. Este patrén podria
explicar por qué las lesiones circunscritas al hipocampo afectan
desproporcionadamente a los recuerdos recientes.

Actividad cerebral y experiencia de recordar

Otros estudios confirman diferencias relevantes entre la recupe-
racién de informacién general de la memoria semantica —sin
sensacion de revivir- y la recuperacion autobiografica. La activi-
dad de las regiones del hipocampo izquierdo estd determinada
por (a) el nivel de detalle, y (b) la significaciéon personal del
recuerdo (Addis et al., 2004). El hipocampo participaria en la
sensacion de volver a experimentar detalles de episodios del
pasado, recientes o remotos. Si durante la recuperacién se
evocan estimulos o sucesos emocionales, conducen a una acti-
vacion en la amigdala y el aumento de la actividad en el cortex
prefrontal medial (mPFC). Por ello, la amigdala y el mPFC
contribuyen a la recuperacién de las situaciones emocionales
anteriormente vividas, quizds a través de la evocacién de un
estado emocional interno que sirve como una sefial de recupe-
racién (Buchanan, 2007).

La actividad amigdalina es el mejor predictor de la riqueza
subjetiva y de las propiedades fenomenoligicas de los recuerdos
autobiograficos, correspondientes a periodos emocionalmente
intensos (Viard et al.,, 2011). Los datos de estas investigaciones
sugieren que la actividad de regiones del cerebro, tradicional-
mente consideradas emocionales, generalmente situadas en el
MTL, y asociadas a la codificacién, pueden funcionar también
en los procesos de recuperacién. Durante los procesos de recu-
peracién participarian en procesos como el registro de familiari-
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dad del elemento, la experiencia recolectiva, y, por consiguiente, el
control de la fuente del recuerdo. En suma, el cortex frontal, el
hipocampo y la amigdala, participarian de forma conjunta en la
recuperacién autobiografica (Detour et al, 2011; Greenberg et
al., 2005; Addis et al., 2004; Viard et al., 2011).

El papel del cortex: asimetria y conectividad

Utilizando un paradigma basado en fotografias tomadas por los
participantes, St.Jaques, Rubin, LaBar y Cabeza (2008) estudia-
ron las diferencias entre intervalos cortos, que producen sensa-
cién de recoleccion, e intervalos largos, que producen sensacion
de familiaridad. La recoleccion —sensacion de revivir- se asociaba a
regiones visuales, hipocampales y al PFC izquierdo, mientras la
familiaridad se asociaba al PFC derecho. Lo interesante es que
esta asimetria hemisférica en la actividad de la corteza prefron-
tal se ajusta muy bien con datos empiricos e hipétesis sobre
asimetrfas en memoria y cognicion: la corteza prefrontal iz-
quierda se asocia a procesos de recuerdo y la derecha con pro-
cesos de reconocimiento; en la cognicién, la asimetria diferencia
procesos sistematicos #s. heuristicos.

Séderlund, Moscovitch, Kumar, Mandil y Levine (2011)
han investigado la naturaleza de la coactivacién hipocampo-
neocértex, en funcion de la edad del recuerdo. LLa conectividad
funcional del hipocampo variaba en funcién de la edad del re-
cuerdo. Durante la recuperacion de recuerdos recientes (1 afio)
habfa una coactivacion del hipocampo y las areas de la red de la
memoria autobiografica, mientras que durante la recuperacion
de recuerdos remotos (10 aflos) se observaba una coactivacion
inicial negativa del hipocampo y el giro frontal inferior izquier-
do, seguida de una coactivacién positiva con el cortex cingulado
anterior. Segun Séderlund et al. (2011), el hipocampo estaria
mas integrado con la red de la memoria autobiografica, para
eventos recientes, y requerirfa, comparativamente, un esfuerzo
mayor para recuperar los recuerdos remotos.

La exploracion neuropsicolégica (Addis, Knapp, Roberts,
&  Schacter, 2012) ha buscado correlatos neurales para los
distintos tipos de recuperacién autobiografica, postulados por
el modelo SMS: a) recuperacién directa, a partir de claves especi-
ficas y b) recuperacion generativa, que supone un proceso volun-
tario de busqueda de informacién, a partir de una clave mas
genérica. En la recuperacion generativa se involucraban, desde el
mismo inicio del proceso de recuperacion, las regiones prefron-
tal lateral y temporal. Addis et al. (2011) sugieren que estas
regiones soportan las operaciones de busqueda estratégica y la
recuperacion inicial de la informacién autobiografica genérica.
Por consiguiente, de acuerdo con el modelo SMS (Conway &
Pleydell-Pearce, 2000), podria haber rutas neurales distintas
para acceder de forma directa a los recuerdos o para recuperar
informacién a través de una bisqueda iterativa, mas lenta y
tentativa, prototipica de la recuperacion de generativa.

Interaccion de las redes neuronales

Uno de los retos para la futura investigacién sera determinar
con precisiéon como estas grandes redes neuronales interactian
y cémo se verfan afectadas por distintos factores, durante el
proceso de recuperacion. St. Jacques, Kragel y Rubin (2011),
han combinado el anilisis de componentes independientes
(ICA) y la modelizacién dinamica causal (DCM) para entender
las redes neuronales de apoyo, en la recuperacién de recuerdos
autobiograficos. La red del cortex prefrontal medial participa en
la activacion del sistema, en consonancia con la importancia de

esta red para la recuperacién de informacién autorreferencial
consciente. La red frontoparietal participa en la busqueda es-
tratégica. Ademas, la accesibilidad de memoria y la sensaciéon de
recoleccién se ven singularmente alteradas por la conectividad
entre redes neuronales. Durante la elaboracién, la sensacién de
recoleccion depende de la influencia del cértex prefrontal me-
dial en la red del 16bulo temporal, lo que sugiere que una mayor
conectividad entre los subsistemas apoya una mayor sensacion
de re-experiencia. Por el contrario, la accesibilidad de la memo-
ria es modulada por la influencia de redes temporales y areas
frontoparietales en el coértex prefrontal medial, lo que sugiere
que la facilidad de recuperacién implica una mayor fluidez entre
las multiples redes que contribuyen a la memoria autobiografi-
ca.

Estos resultados demuestran la integracién entre las redes
neuronales que soportan la recuperaciéon autobiografica.
Ademas, la conectividad de la red estarfa modulada por el com-
portamiento. Es decir, de acuerdo con el modelo SMS, las
metas y objetivos del yo activo pueden influir de forma flexible
en cémo se reconstruyen los recuerdos y qué componentes se
recuperan. Por consiguiente, este trabajo destaca la importancia
de una red bilateral de 4reas temporales y neocorticales, cuya
coactivacién correlaciona con la riqueza de la fenomenologia re-
memorativa, reciente y remota. Los resultados empiricos de los
estudios de neuroimagen apoyan el modelo de consolidaciéon de
la memoria, basado en un #rago miiltiple, que propone un papel
permanente del l6bulo temporal medial en la recuperacion
autobiografica.

Period 1 Period 2

Period 3

Figura 2. Correlaciéon entre regiones cerebrales (Viard et al., 2011).
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Conclusiones

El recuerdo del pasado personal implica una experiencia subje-
tiva visualmente viva, emocionalmente intensa, y tiene un signi-
ficado relevante, con implicaciones para la autoestima o el
autoconcepto. Por ello, no es extrafio que la investigacion
reciente sugiera que, en la elaboracién de las rememoraciones,
se ven involucradas regiones cerebrales relacionadas con la
emocion, la reconstruccién episddica, los procesos ejecutivos y
autorreferenciales o la sensacién visual. Esta interaccion dina-
mica y multiple de las redes neuronales refleja la compleja
relacién bidireccional entre cognicidén y emocion. La valoracion
cognitiva supone la emergencia de la emocion, y la emocién
puede seleccionar un estilo cognitivo adaptativo a la situacién.
Los estudios de neuroimagen sugieren un mecanismo sinérgico,
de acuerdo con Dolcos et al. (2005), pues la memoria incremen-
ta la emocién y la emocién mejora la memoria. Por tanto,
ademas de confirmar la propuesta de los modelos reconstructi-
vos de la memoria, estos resultados suponen un apoyo para una
visioén de las emociones como patrones neurolégicos organiza-
dos, con un origen evolutivo, que integran diversos sistemas de
respuesta para afrontar los problemas de supervivencia. En el
caso de la memoria personal, la emocién constituye una solu-
cién eficaz para sefialar los aspectos que deben ser destacados
del entorno y ocupar un lugar privilegiado en la historia vital.
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