MEMORIA Y APRENDIZAJE

Daniel Herrera

Laboratorio de Neurociencias, Facultad de Ciencias

Daniel Herrera (Laboratorio de Neurocier MEMORIA Y APRENDIZAJE 29 de octubre de 2021 1/49



i Qué son la memoria y el aprendizaje?

@ Memoria y aprendizaje son interdependientes: para tener memoria de
algo hay que aprenderlo, no se puede aprender sin memoria
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i Qué son la memoria y el aprendizaje?

@ Memoria y aprendizaje son interdependientes: para tener memoria de
algo hay que aprenderlo, no se puede aprender sin memoria

@ La memoria consta de tres subprocesos:
o Codificacién: Una experiencia genera modificacién en el sistema

nervioso
e Almacenamiento: La memoria se almacena de forma estable en el

cerebro
o Recuperado: Se accede a la informacién, alterando de alguna forma el

comportamiento

Daniel Herrera (Laboratorio de Neurocier MEMORIA Y APRENDIZAJE 29 de octubre de 2021 2/49



Temario de la clase

Aprendizaje en redes neuronales

e ;C6mo se guarda una memoria en redes neuronales?
e jCémo aprenden las neuronas?

@ Tipos de memoria a nivel cognitivo

e La memoria no es un proceso nico: taxonomia de la memoria
e Pacientes amnésicos

Memoria de corto plazo o de trabajo: Diferentes modelos, activacion
sostenida, activacién de memoria a largo plazo

Memoria de largo plazo declarativa: hipocampo, representaciones
distribuidas, consolidacién de la memoria

@ Memoria de largo plazo no declarativa: repaso de los varios tipos
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Aprendizaje en redes neuronales
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Memoria localizada vs distribuida

Hay dispositivos de memoria muy usados, pero que difieren de la
memoria neurobiolégica en aspectos importantes: son de memoria
localizada, guardando una memoria dada en un lugar dado
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Memoria localizada vs distribuida

En el cerebro las memorias se almacenan de forma distribuida
(aunque hay grados de localizacién). Experimentos de Lashley:
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Memoria localizada vs distribuida

Ejemplo: Redes neuronales autoasociativas. Una memoria se
guarda en varias sinapsis, una sinapsis participa de almacenar
varias memorias
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Aprendizaje en redes neuronales

El aprendizaje en neuronas se da principalmente por cambios en
la fuerza de las sinapsis
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Aprendizaje en redes neuronales

Pero:
@ ;Cémo sabe una sinapsis si debe fortalecerse?

@ ;Que cambios generan los cambios sinapticos en el comportamiento
neuronal?

@ ;Cémo se relacionan estos cambios sinapticos con memorias a nivel de
la red o del organismo?
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Aprendizaje en redes neuronales

@ El psicélogo Donald Hebb propone en 1949 una teoria de aprendizaje
neuronal conectada con el comportamiento, el aprendizaje Hebbiano
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Aprendizaje en redes neuronales

@ El psicélogo Donald Hebb propone en 1949 una teoria de aprendizaje
neuronal conectada con el comportamiento, el aprendizaje Hebbiano

@ Propone que cuando las dos neuronas que forman una sinapsis (pre y
postsinaptica) se activan juntas repetidamente, la sinapsis se fortalece

@ Se resume como: Cells that fire together wire together

e Esto genera aprendizaje asociativo (se fortalecen las sinapsis entre
neuronas que suelen responder al mismo tiempo, se asocian)
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Aprendizaje en redes neuronales: Hebb a nivel neuronal

La hipotesis de Hebb se corroboré experimentalmente en
comportamiento neuronal al observar la potenciacién a largo

plazo (LTP)
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Aprendizaje en redes neuronales: Hebb a nivel sinaptico

También hay un paralelo muy estudiado a nivel sinaptico y
molecular, el receptor NMDA
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Aprendizaje en redes neuronales: Hebb a nivel sinaptico

Este receptor requiere que la presinaptica se active y libere
neurotransmisor. También requiere que la postsinaptica se
despolarice para liberar un ion Mg™™ que tapa el canal
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Aprendizaje en redes neuronales: Hebb a nivel sinaptico

Se abre cuando las dos células estan activas, y deja entrar Ca*+
que genera fortalecimiento de la sinapsis

C Expression of long-term potentiation
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Aprendizaje en redes neuronales: Hebb a nivel sinaptico

Estos mecanismos de aprendizaje Hebbiano generan
comportamientos interesantes en los conjuntos neuronales, como

la cooperatividad entre sinapsis

Normal synaptic transmission Cooperativity
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Aprendizaje en redes neuronales: Hebb comportamental

Finalmente, estos paralelos fisiolégicos se trasladan a nivel
comportamental: ratas KO para el receptor de NMDA presentan menor
LTP, y problemas de aprendizaje
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Aprendizaje en redes neuronales

Hay varios otros tipos de aprendizaje neuronal/sinaptico. Ej.
Habituacion en Aplysia (investigacion del premio Nobel de
Kandel)
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Aprendizaje en redes neuronales

Hay varios otros tipos de aprendizaje neuronal/sinaptico. Ej.
Habituacion en Aplysia (investigacion del premio Nobel de
Kandel)
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Aprendizaje en redes neuronales

Y muchas variaciones de aprendizaje sinaptico, cada una
generando tipos de aprendizaje distintos
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Nivel cognitivo: Tipos de memoria y pacientes amnésicos
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Estructura de la memoria

@ La memoria no es una Gnica capacidad mental, tenemos varios
sistemas de memoria distintos
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Estructura de la memoria

@ La memoria no es una Gnica capacidad mental, tenemos varios
sistemas de memoria distintos

@ Distintos sistemas de memoria cumplen diferentes funciones y tienen
diferentes correlatos neuronales
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Estructura de la memoria

Taxonomia de la memoria:

MEMORY

Sensory memory
Short-term memory
Working memory

Long-term memory

(explicit memory)

Nondeclarative memory
(implicit memory)
Facts Procedural Perceptual Classical Nonassociative
(semantic memory) memory representation conditioning learning
system

Events
(episodic memory)

Specific personal World knowledge, Skills Perceptual Conditioned Habituation,
experiences from object knowledge, (motor and priming responses sensitization
a particular language knowledge, cognitive) between two

stimuli

time and place conceptual priming
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Estructura de la memoria

Anatomia de la memoria:

Fornix

Anterior thalamic
nucleus

Mamillary body

Medial prefrontal
cortex

Medial temporal lobe

Hippocampus
Perirhinal cortex
Entorhinal cortex
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Estructura de la memoria

Anatomia de la memoria:

Perirhinal

Parahippocampal
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Diferentes tipos de memoria: Pacientes amnésicos

@ La existencia de diferentes sistemas de memoria se estudié
intensamente en pacientes amnésicos
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Diferentes tipos de memoria: Pacientes amnésicos

@ La existencia de diferentes sistemas de memoria se estudié
intensamente en pacientes amnésicos

@ Si un paciente pierde un tipo de memoria pero no otra, esto indica que
se trata de dos procesos distintos
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Diferentes tipos de memoria: Pacientes amnésicos

@ La existencia de diferentes sistemas de memoria se estudié
intensamente en pacientes amnésicos

@ Si un paciente pierde un tipo de memoria pero no otra, esto indica que
se trata de dos procesos distintos

@ La mejor evidencia para esto es cuando se tienen unos pacientes con
un tipo de memoria pero no la otra dafiada, y otros pacientes con el
problema opuesto
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

El paciente Henry Molaison fue operado en 1953, a sus 27 afios, para
un extraccion bilateral de sus I6bulos temporales mediales(casi todo el
hipocampo), en consecuencia de una epilepsia incapacitante
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

@ Luego de la operacion, el paciente HM quedd con una amnesia severa
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

@ Luego de la operacion, el paciente HM quedd con una amnesia severa

@ Su amnesia era anterégrada, recordaba sin mayores problemas su vida
hasta 2 afios antes de la intervencion, pero no a los médicos que lo
visitaban todos los dias
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

@ Luego de la operacion, el paciente HM quedd con una amnesia severa

@ Su amnesia era anterégrada, recordaba sin mayores problemas su vida
hasta 2 afios antes de la intervencion, pero no a los médicos que lo
visitaban todos los dias

@ La inteligencia, percepcion y algunos tipos de memoria de HM no se
vieron afectados, y gozaba de buena salud mental y psicolégica
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

La neuropsicéloga Brenda Milner fue una pionera que estudié en
profundidad a HM entre otros pacientes amnésicos
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

@ HM tenia memoria de corto plazo normal
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

En una tarea de recordar numeros, hasta los 5 0 6 niimeros tenia
rendimiento parecido a los controles

i Long-term memory
@ is required for
25+ longer sequences.
Amnesiacs fail.
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

@ HM tenia memoria de corto plazo normal

@ También mostraba aprendizaje no declarativo, €j. aprendizaje motor
(aunque no recordaba los entrenamientos)
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

En una tarea de aprendizaje motor aprendié a delinear figuras
mirando el papel a través de un espejo. Su rendimiento mejoré a
lo largo de los dias

1st day 2nd day 3rd day
30

N .

] L
1 10 1 10 1 10
Attempts each day

Number of errors in each attempt
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

@ HM tenia memoria de corto plazo normal

@ También mostraba aprendizaje no declarativo, €j. aprendizaje motor
(aunque no recordaba los entrenamientos)

@ Su déficit de memoria se restringié a la memoria de largo plazo
declarativa

Daniel Herrera (Laboratorio de Neurocier MEMORIA Y APRENDIZAJE 29 de octubre de 2021 19 /49



Pacientes amnésicos: Caso H.M.

HM tenia memoria de corto plazo normal

@ También mostraba aprendizaje no declarativo, €j. aprendizaje motor
(aunque no recordaba los entrenamientos)

@ Su déficit de memoria se restringié a la memoria de largo plazo

declarativa

El déficit era general para todo tipo de informacién y modalidad

sensorial
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

(A) Patient K.E: Impaired STM versus preserved LTM
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Pacientes amnésicos: Caso H.M.

MEMORY

Sensory memory
Short-term memory
Working memory

Long-term memory

Nondeclarative memory
(imp! memory)

Declarative memory
(explicit memory)

Events Facts Procedural Perceptual
(episodic memory) (semantic memory) memory representation
system

Classical Nonassociative
conditioning learning

Specific personal World knowledge, Skills Perceptual Conditioned Habituation,
experiences from object knowledge, (motor and priming responses sensitization
a particular language knowledge, cognitive) between two
time and place conceptual priming stimuli
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Memoria de corto plazo
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Memoria de trabajo o corto plazo

@ La memoria de trabajo es una
memoria de capacidad limitada
que permite almacenar
informacién en el corto plazo y
trabajar sobre la misma

@ Si la informacién en la memoria

de trabajo no se ensaya puede
disiparse

@ Es fundamental para llevar a
cabo acciones cotidianas (ej.
lenguaje, funciones ejecutivas,
planificacién, basqueda visual,
planes motores, etc)
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Memoria de trabajo o corto plazo

Sensory inputs

by

@ Antes se pensaba que era sélo

un paso intermedio antes de la ( Sensory register )

memoria de largo plazo. Hoy se l l l Attention
sabe que no es asi, que es mas f

que eso (ej. paciente KF con [Short—term storage

memoria de trabajo dafiada pero

Rehearsal
de largo plazo funcional) l l l f

[ Long-term storage )
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Memoria de trabajo o corto plazo

Visuospatial
sketch pad

A
Y

Un modelo muy influyente es el de Baddeley: A

@ Un ‘loop fonolégico’ almacena informacion
en representacion fonoldgica y se encarga de
ensayarla

. . . X Central
@ Un ‘pizzarén’ visuoespacial hace lo mismo executive

con la modalidad visuoespacial

@ Un control central, que maneja estos
componentes, la atencién y su relacién con
la memoria de largo plazo Y

Phonological
loop
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Memoria de trabajo o corto plazo

El modelo se plantea para explicar observaciones psicolégicas. Explica
diversos resultados experimentales:
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Memoria de trabajo o corto plazo

El modelo se plantea para explicar observaciones psicolégicas. Explica
diversos resultados experimentales:

@ Al recordar una lista de palabras interfiere mas la similitud fonética
entre ellas que la semantica
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Memoria de trabajo o corto plazo

El modelo se plantea para explicar observaciones psicolégicas. Explica
diversos resultados experimentales:

@ Al recordar una lista de palabras interfiere mas la similitud fonética
entre ellas que la semantica

@ También segin si la persona estd usando una estrategia ‘visual' o
‘fonolégica’ para recordar la lista, interfiere mas distracciones visuales
o fonoldgicas respectivamente.
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Memoria de trabajo o corto plazo

El modelo se plantea para explicar observaciones psicolégicas. Explica
diversos resultados experimentales:

@ Al recordar una lista de palabras interfiere mas la similitud fonética
entre ellas que la semantica

@ También segin si la persona estd usando una estrategia ‘visual' o
‘fonolégica’ para recordar la lista, interfiere mas distracciones visuales
o fonoldgicas respectivamente.

@ Pacientes con disfuncién en la memoria de trabajo verbal pueden
mantener una memoria visuoespacial normal
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Memoria de trabajo o corto plazo

Ademas estudios de PET parecen mostrar que diferentes partes del cerebro
se activan en tareas de memoria visual y verbal

a Verbal memory

b Spatial memory

Left lateral Superior Right lateral
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Memoria de trabajo o corto plazo

Otro modelo importante es el modelo de Nelson Cowan
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Memoria de trabajo o corto plazo

Plantea que las memoria a corto plazo consiste en activar las

memorias a largo plazo y trabajar sobre ellas (no hay un almacén
exclusivo para el contenido de la memoria a corto plazo)
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Memoria de trabajo o corto plazo

Plantea un controlador central que activa y ensaya memorias a largo
plazo para trabajar sobre ellas (sin separacion
fonolégica/visuoespacial)
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Memoria de trabajo o corto plazo

iCémo y dénde se almacena la memoria de trabajo?
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Memoria de trabajo o corto plazo

La principal area vinculada con la misma es la corteza prefrontal
lateral (LPFC) (verde y naranja abajo)

Central sulcus

Frontal cortex

Prefrontal
cortex

Orbital
frontal cortex
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Memoria de trabajo o corto plazo

Image held
in working
memory

Se cree que la A
. d 1 2 3 1 Long-range synaptic interactions
memoria de .

trabajo consiste en - -
la actividad
sostenida que se
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neuronas de la

Inferior
temporal

2 Local excitatory network 3 Mutual inhibition

LPFC en respuesta
a un estimulo / -
=
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Memoria de trabajo o corto plazo

Esto se ve en experimentos de delay: se registra células de la LPFC
mientras el animal recuerda un estimulo por unos segundos

Sample Delay
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Memoria de trabajo o corto plazo

Hay neuronas que se activan al presentarse un objeto especifico, y se
mantienen activas durante el delay

Sample Delay
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Memoria de trabajo o corto plazo

La neurona se mantiene activa hasta que la tarea se termina, y ahi se

apaga
Sample Delay Match
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Memoria de trabajo o corto plazo

Notemos que esta memoria no involucra cambios sinapticos ni
estructurales, se basa en la activacién continua
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Memoria de trabajo o corto plazo

Se piensa que esta activacién preprontal mantiene activa la corteza
donde esta las informacion correspondientes a la memoria de corto
plazo (similar al modelo de Cowan)
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Memoria de trabajo o corto plazo

Experimento: En una tarea de recordar caras durante unos segundos
(humanos, fMRI), el area visual dedicada al procesamiento de caras
(FFA) se mantiene activa durante el delay, cuando no hay estimulos
visuales Encoding Dy _etiva
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Memoria de largo plazo declarativa
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ La memoria declarativa se divide en memoria episddica y semantica
o Episédica: Memoria de los eventos, localizacion espaciotemporal (&j. mi
vuelo a Paris)
e Semantica: Conocimiento sobre el mundo, sin contexto
espaciotemporal (e]. Paris es la capital de Francia)
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ La memoria declarativa se divide en memoria episddica y semantica
o Episédica: Memoria de los eventos, localizacion espaciotemporal (&j. mi

vuelo a Paris)
e Semantica: Conocimiento sobre el mundo, sin contexto

espaciotemporal (e]. Paris es la capital de Francia)

@ Este es el tipo de memoria que estaba dafiada en HM
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ La memoria declarativa se divide en memoria episddica y semantica
o Episédica: Memoria de los eventos, localizacion espaciotemporal (&j. mi
vuelo a Paris)
e Semantica: Conocimiento sobre el mundo, sin contexto
espaciotemporal (e]. Paris es la capital de Francia)

@ Este es el tipo de memoria que estaba dafiada en HM

@ Por lo tanto, cabe sospechar que el hipocampo esta involucrado en
este tipo de memoria
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ Como en la memoria de trabajo, en la memoria a largo plazo los
diferentes componentes de una memoria se almacenan en sus regiones
corticales correspondientes (ej. corteza visual, motora, etc)
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ Como en la memoria de trabajo, en la memoria a largo plazo los
diferentes componentes de una memoria se almacenan en sus regiones
corticales correspondientes (ej. corteza visual, motora, etc)

@ Se codifican generando conexiones que conectan los diferentes
elementos de la memoria. Estas conexiones se llaman ‘trazos’ de
memoria.
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ Como en la memoria de trabajo, en la memoria a largo plazo los
diferentes componentes de una memoria se almacenan en sus regiones
corticales correspondientes (ej. corteza visual, motora, etc)

@ Se codifican generando conexiones que conectan los diferentes
elementos de la memoria. Estas conexiones se llaman ‘trazos’ de
memoria.

@ Al formarse una memoria, se piensa que el hipocampo genera un
‘indice’ que apunta a los elementos de esa memoria y permite acceder
a la misma
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ Como en la memoria de trabajo, en la memoria a largo plazo los
diferentes componentes de una memoria se almacenan en sus regiones
corticales correspondientes (ej. corteza visual, motora, etc)

@ Se codifican generando conexiones que conectan los diferentes
elementos de la memoria. Estas conexiones se llaman ‘trazos’ de
memoria.

@ Al formarse una memoria, se piensa que el hipocampo genera un
‘indice’ que apunta a los elementos de esa memoria y permite acceder
a la misma

@ Se accede a las memorias cuando se activa una parte del ‘trazo’, una
clave, que activa al resto.
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Memoria de largo plazo: Declarativa

El hipocampo forma conexiones con las areas activadas en el
momento a recordar

(B) Storage phase (C) Retrieval phase
(including consolidation) Recent memories

Retrieval cue

Time
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Memoria de largo plazo: Declarativa

El hipocampo guarda el indice de dénde estan los componentes
de la memoria

(B) Storage phase (C) Retrieval phase
(including consolidation) Recent memories

Retrieval cue

Time
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Cuando aparecen parte de los elementos vinculados a la
memoria, gracias a las nuevas conexiones pueden activar a la
memoria completa (i.e. recordar algo por una ‘clave’)

(B) Storage phase (C) Retrieval phase
(including consolidation) Recent memories

®-

Retrieval cue

ditory information
ual information

Time
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Pero, el paciente HM aiin podia recordar cosas de antes de la operacién.
i Cémo puede acceder a memorias sin un hipocampo?
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Pero, el paciente HM aiin podia recordar cosas de antes de la operacién.
i Cémo puede acceder a memorias sin un hipocampo?

@ En la formacién de memorias es importante el proceso de
consolidacion
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Pero, el paciente HM aiin podia recordar cosas de antes de la operacién.
i Cémo puede acceder a memorias sin un hipocampo?
@ En la formacién de memorias es importante el proceso de
consolidacion
@ Aunque para memorias recientes se necesita el hipocampo, cuando se
recupera una memoria se fortalecen las conexiones entre sus
componentes corticales
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i Cémo puede acceder a memorias sin un hipocampo?
@ En la formacién de memorias es importante el proceso de
consolidacion
@ Aunque para memorias recientes se necesita el hipocampo, cuando se
recupera una memoria se fortalecen las conexiones entre sus
componentes corticales
@ Con el pasar del tiempo, las memorias pueden consolidarse, si hay un
fortalecimiento suficiente de las conexiones del trazo de memoria
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Pero, el paciente HM aiin podia recordar cosas de antes de la operacién.
i Cémo puede acceder a memorias sin un hipocampo?
@ En la formacién de memorias es importante el proceso de
consolidacion
@ Aunque para memorias recientes se necesita el hipocampo, cuando se
recupera una memoria se fortalecen las conexiones entre sus
componentes corticales
@ Con el pasar del tiempo, las memorias pueden consolidarse, si hay un
fortalecimiento suficiente de las conexiones del trazo de memoria

@ Si la memoria se consolidé, puede activarse a través de la activacién de
sus componentes en la corteza directamente, saltedndose al hipocampo
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Memoria de largo plazo: Declarativa

En el proceso de consolidacién se fortalecen las conexiones
intracorticales, pueden debilitarse las del hipocampo

)98

Hippocampus

Time
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Finalmente, puede accederse a la memoria salteandose al
hipocampo

(B) Storage phase (C) Retrieval phase
(including consolidation) Recent memories Remote memories

e Gt

Retrieval cue

aniel Herrera (Laboratorio de Neurocier MEMORIA Y APRENDIZAJE 29 de octubre de 2021 37/49



Memoria de largo plazo: Declarativa

@ El modelo explica algunas observaciones:

Daniel Herrera (Laboratorio de Neurocier MEMORIA Y APRENDIZAJE 29 de octubre de 2021 38 /49



Memoria de largo plazo: Declarativa

@ El modelo explica algunas observaciones:

o Pequefias lesiones en la corteza no producen déficits importantes de
memoria declarativa. Explicado por naturaleza disribuida

aniel Herrera (Laboratorio de Neurocier MEMORIA Y APRENDIZAJE 29 de octubre de 2021 38 /49




Memoria de largo plazo: Declarativa

@ El modelo explica algunas observaciones:
o Pequefias lesiones en la corteza no producen déficits importantes de
memoria declarativa. Explicado por naturaleza disribuida
e Pequeiias lesiones en el I6bulo temporal medial pueden tener un gran
efecto en la memoria declarativa. Explicado porque se pierden los
indices de acceso
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ El modelo explica algunas observaciones:

o Pequefias lesiones en la corteza no producen déficits importantes de
memoria declarativa. Explicado por naturaleza disribuida

e Pequeiias lesiones en el I6bulo temporal medial pueden tener un gran
efecto en la memoria declarativa. Explicado porque se pierden los
indices de acceso

o Lesiones en la corteza pueden producir pérdida de memoria selectiva (ej
borrar el conocimiento sobre animales), y lesiones en el hipocampo
borran todo tipo de informacién
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ El modelo explica algunas observaciones:
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memoria declarativa. Explicado por naturaleza disribuida

e Pequeiias lesiones en el I6bulo temporal medial pueden tener un gran
efecto en la memoria declarativa. Explicado porque se pierden los
indices de acceso

o Lesiones en la corteza pueden producir pérdida de memoria selectiva (ej
borrar el conocimiento sobre animales), y lesiones en el hipocampo
borran todo tipo de informacién

o Lesiones en Iébulo temporal medial generan amnesia anterégrada y
retrégrada para eventos recientes (que se acceden por el hipocampo)
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ El modelo explica algunas observaciones:

o Pequefias lesiones en la corteza no producen déficits importantes de
memoria declarativa. Explicado por naturaleza disribuida

e Pequeiias lesiones en el I6bulo temporal medial pueden tener un gran
efecto en la memoria declarativa. Explicado porque se pierden los
indices de acceso

o Lesiones en la corteza pueden producir pérdida de memoria selectiva (ej
borrar el conocimiento sobre animales), y lesiones en el hipocampo
borran todo tipo de informacién

o Lesiones en Iébulo temporal medial generan amnesia anterégrada y
retrégrada para eventos recientes (que se acceden por el hipocampo)

e Experimentos de imagenologia coinciden
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Experimento: Se muestran imagenes a un sujeto, luego se le pide que
las recuerde. Se activan las mismas areas de corteza especializadas al
percibir imagenes y al recordar

) Pexception Imagery

(B)
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Experimento: En una tarea se pide recordar elementos de una lista, y
luego se pone a prueba cuales se recuerdan. Se mide actividad
cerebral

RETRIEVAL

ENCODING
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Luego se busca si hay diferencias entre la actividad cerebral presente
para items recordados y olvidados. Se observa que los recordados
mostraron mas activacién del hipocampo en la etapa de codificacién.

a

Region of interest

b — Correct recoliection
— Correct familiarity
=== Gorect rejection
=== Miss

Right hi

hange in IMRI (%)

°
2+
°

10 15
Time (s)
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Pero el modelo de funcionamiento de la memoria se sigue
complejizando. Ej. También se observaron resultados similares para la
corteza prefrontal, con mayor activacién para items recordados

| (A)

(B)  Semantic versus baseline

Pt v )
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Memoria de largo plazo: Declarativa

También se observa resultado similar en el acceso a la memoria. Se
piensa que corteza prefrontal ayuda a organizar y acceder a la
informacién
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Lesiones en el l6bulo frontal producen déficits de memoria declarativa
para algunas tareas
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ Otra caracteristica importante de la memoria declarativa es que es
constructiva
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ Otra caracteristica importante de la memoria declarativa es que es
constructiva

o Cada vez que recordamos algo lo estamos reconstruyendo, armando
las piezas mediante interpretacién, inferencia, etc
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ Otra caracteristica importante de la memoria declarativa es que es
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ Otra caracteristica importante de la memoria declarativa es que es
constructiva

o Cada vez que recordamos algo lo estamos reconstruyendo, armando
las piezas mediante interpretacién, inferencia, etc

@ Los procesos de reconstrucciéon pueden cambiar informacion

@ Junto con la consolidacion puede explicar porqué nuestras memorias se
modifican con el tiempo (olvidamos y agregamos elementos)
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Memoria de largo plazo: Declarativa

@ Otra caracteristica importante de la memoria declarativa es que es
constructiva

o Cada vez que recordamos algo lo estamos reconstruyendo, armando
las piezas mediante interpretacién, inferencia, etc

@ Los procesos de reconstrucciéon pueden cambiar informacion

@ Junto con la consolidacion puede explicar porqué nuestras memorias se
modifican con el tiempo (olvidamos y agregamos elementos)

@ La funcién de la memoria es utilizar experiencia pasada para modificar
el comportamiento de forma favorable. Recuerdos ‘modificados’
pueden ayudar a esto
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Memoria de largo plazo: Declarativa

Todavia hay mucho que no se sabe de la memoria explicita, y modelos
nuevos que se alejan de este modelo clasico. Por ejemplo, modelos
computacionales mas detallados, o modelos que cambian un poco la
funcién de los diferentes elementos (ej. el hipocampo involucrado en la
imaginacién, formando parte de una red mas amplia)
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Memoria de largo plazo no declarativa
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Memoria de largo plazo: No declarativa

@ La memoria no declarativa también se llama memoria implicita
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Memoria de largo plazo: No declarativa

@ La memoria no declarativa también se llama memoria implicita

@ No tenemos acceso conciente a la misma
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Memoria de largo plazo: No declarativa

@ La memoria no declarativa también se llama memoria implicita
@ No tenemos acceso conciente a la misma

o Este tipo de memoria estaba sana en HM
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Memoria de largo plazo: No declarativa

@ La memoria no declarativa también se llama memoria implicita
@ No tenemos acceso conciente a la misma

o Este tipo de memoria estaba sana en HM
@ Varios tipos de memoria estan en esta categoria:
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Memoria de largo plazo: No declarativa

@ La memoria no declarativa también se llama memoria implicita
@ No tenemos acceso conciente a la misma

o Este tipo de memoria estaba sana en HM

@ Varios tipos de memoria estan en esta categoria:
Priming

Condicionamiento

Habituacién

Sentibilizacién

Memoria procedural

Aprendizaje de habilidades
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Memoria a largo plazo: Aprendizaje de habilidades

@ Este tipo de memoria depende de uso extensivo y repetido
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Memoria a largo plazo: Aprendizaje de habilidades

@ Este tipo de memoria depende de uso extensivo y repetido

@ Se da en el ambito motor (ej. andar en bicicleta), cognitivo (ej.
matematicas) y perceptual (ej. reconocimiento especializado)
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Memoria a largo plazo: Aprendizaje de habilidades

Un tipico experimento involucra una tarea en que hay repeticién
sin que el sujeto sepa (y se observa mismo efecto en pacientes
amnésicos)

a Repeated sequence b

1
Sequence of flashes: 134321421343214213432142

o O O

3 4

Reaction Time

12 3 4

Response
buttons

Time
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Memoria a largo plazo: Aprendizaje de habilidades

@ Este tipo de memoria depende de uso extensivo y repetido

@ Se da en el ambito motor (ej. andar en bicicleta), cognitivo (ej.
matematicas) y perceptual (ej. reconocimiento especializado)

@ Se mantiene este tipo de memoria en pacientes amnésicos, pero hay
un déficit en pacientes con Parkinson y Huntington
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Memoria a largo plazo: Aprendizaje de habilidades

Aprendizaje cognitivo, requiere aprender relaciones

probabilisticas. Dafiado

A Prediction task

1x

en pacientes con Parkinson

In this learning game you are
the weather forecaster. You will
leam how to predict rain or shine
using a deck of four cards:
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Memoria a largo plazo: Aprendizaje de habilidades

Este tipo de memoria depende de uso extensivo y repetido

Se da en el ambito motor (ej. andar en bicicleta), cognitivo (ej.
matematicas) y perceptual (ej. reconocimiento especializado)

@ Se mantiene este tipo de memoria en pacientes amnésicos, pero hay
un déficit en pacientes con Parkinson y Huntington

Imagenologia muestra activacién de los ganglios basales en este
aprendizaje
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Memoria a largo plazo: Aprendizaje de habilidades

@ Este tipo de memoria depende de uso extensivo y repetido

@ Se da en el ambito motor (ej. andar en bicicleta), cognitivo (ej.
matematicas) y perceptual (ej. reconocimiento especializado)

@ Se mantiene este tipo de memoria en pacientes amnésicos, pero hay
un déficit en pacientes con Parkinson y Huntington

@ Imagenologia muestra activacién de los ganglios basales en este
aprendizaje

@ Otros estudios imagenol6gicos muestran que en el aprendizaje de una
tarea, también cambian las areas utilizadas en la misma
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Memoria a largo plazo: Aprendizaje de habilidades

En este experimento se aprende a leer al revés. La activacion
parietal involucrada en rotacién mental desaparece, se aprende a
leer alrevés directamente

AIAHD
3J99A

Before training After training
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Memoria a largo plazo: Aprendizaje de habilidades

En aprender a reconocer con finesa, aumenta actividad en areas
especificas
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Memoria a largo plazo: Condicionamiento

@ Dos tipos de condicionamiento; clasico e instrumental
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Memoria a largo plazo: Condicionamiento

@ Dos tipos de condicionamiento; clasico e instrumental

o El famoso experimento de Pavlov es un ejemplo de condicionamiento
clasico, se asocia un estimulo a otro
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Memoria a largo plazo: Condicionamiento

Se asocia estimulo condicionado (CS) a estimulo no condicionado
(US) que genera respuesta no condicionada (UR). Termina
generandose respuesta condicionada (CR)

A&

d cs ‘—“ }CR
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Memoria a largo plazo: Condicionamiento

@ Dos tipos de condicionamiento; clasico e instrumental

o El famoso experimento de Pavlov es un ejemplo de condicionamiento
clasico, se asocia un estimulo a otro

o Paradigma clasico: Air puff conditioning
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Memoria a largo plazo: Condicionamiento

(A) Delay conditioning

Conditioned stimulus
(tone)

Unconditioned stimulus
(air puff)

(B) Trace conditioning

Conditioned stimulus
(tone)

|

500-1000 ms

Unconditioned stimulus

(air puff)
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Memoria a largo plazo: Condicionamiento

Dos tipos de condicionamiento; clasico e instrumental

o El famoso experimento de Pavlov es un ejemplo de condicionamiento
clasico, se asocia un estimulo a otro

Paradigma clasico: Air puff conditioning

@ Condicionamiento depende del cerebelo
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Memoria a largo plazo: Condicionamiento

-e- Control subjects
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Memoria a largo plazo: Condicionamiento

@ Dos tipos de condicionamiento; clasico e instrumental

o El famoso experimento de Pavlov es un ejemplo de condicionamiento
clasico, se asocia un estimulo a otro

o Paradigma clasico: Air puff conditioning
@ Condicionamiento depende del cerebelo

@ Trace conditioning depende del hipocampo y aparentemente de estar
conciente de la relacién

Daniel Herrera (Laboratorio de Neurocier MEMORIA Y APRENDIZAJE 29 de octubre de 2021 46 / 49



Memoria a largo plazo: Condicionamiento

Amneésicos y controles que no se dan cuenta concientemente de
relacién aprenden en delay-conditioning pero no en trace-conditioning
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Memoria a largo plazo: Condicionamiento

@ Dos tipos de condicionamiento; clasico e instrumental

o El famoso experimento de Pavlov es un ejemplo de condicionamiento
clasico, se asocia un estimulo a otro

o Paradigma clasico: Air puff conditioning
@ Condicionamiento depende del cerebelo

@ Trace conditioning depende del hipocampo y aparentemente de estar
conciente de la relacion

@ En el condicionamiento instrumental se asocia un comportamiento a
una recompenza o castigo, lo que modifica comportamiento
subsiguiente (e]. rata aprende a apretar palanca por comida).
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Memoria a largo plazo: Condicionamiento

@ Dos tipos de condicionamiento; clasico e instrumental

o El famoso experimento de Pavlov es un ejemplo de condicionamiento
clasico, se asocia un estimulo a otro

o Paradigma clasico: Air puff conditioning
@ Condicionamiento depende del cerebelo

@ Trace conditioning depende del hipocampo y aparentemente de estar
conciente de la relacién

@ En el condicionamiento instrumental se asocia un comportamiento a
una recompenza o castigo, lo que modifica comportamiento
subsiguiente (e]. rata aprende a apretar palanca por comida).

@ Condicionamiento instrumental esta relacionado al striatum
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Memoria no declarativa: Priming

@ El priming es un efecto subconciente que nos produce el encuentro con
un estimulo, y afecta el procesamiento posterior de otros estimulos

@ Por ejemplo, si en una tarea cognitiva debe hacerse una eleccion, el
sujeto eligirda con mas probabilidad algo que se le presenté
subconcientemente en una etapa anterior del experimento

e Hay diferentes tipos de priming:

o Perceptual
e Semantico
e Conceptual
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Memoria no declarativa: Priming
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Memoria no declarativa: Priming
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Conclusiones

@ La memoria consiste de diferentes procesos actuando en conjunto

@ Tenemos varios sistemas de memoria idependientes, cada uno asociado
con diferentes funciones y areas cerebrales
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Conclusiones

MEMORY

Sensory memory
Short-term memory
Working memory

Long-term memory

Declarative memory
(explicit memory)

Nondeclarative memory
(implicit memory)

Events Facts Procedural Perceptual Classical Nonassociative
(episodic memory) (semantic memory) memory representation conditioning learning

system

Specific personal World knowledge, Skills Perceptual Conditioned Habituation,
experiences from object knowledge, (motor and priming responses sensitization
cognitive) between two

a particular language knowledge,

time and place conceptual priming stimuli

Medial temporal lobe, Basal ganglia Perceptual Reflex
middle diencephalon, and skeletal | |and association | Cerebellum pathways
and neocortex muscle neocortex
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‘Por consiguiente, observaré que, como la mente se halla dotada
de la facultad de despertar la idea que le place, siempre que
remite los espiritus a la region del cerebro en la que esta idea
esta colocada, los espiritus despiertan siempre esta idea cuando
corren precisamente por las propias huellas y agitan la célula que
corresponde a la idea. Mas como su movimiento es rara vez
directo y se inclina, naturalmente, a un lado u otro, los espiritus
animales van a dar por esta razén a las huellas contiguas y
presentan otras ideas relacionadas en lugar de la que el espiritu
deseaba considerar en un principio.’
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‘Por consiguiente, observaré que, como la mente se halla dotada
de la facultad de despertar la idea que le place, siempre que
remite los espiritus a la region del cerebro en la que esta idea
esta colocada, los espiritus despiertan siempre esta idea cuando
corren precisamente por las propias huellas y agitan la célula que
corresponde a la idea. Mas como su movimiento es rara vez
directo y se inclina, naturalmente, a un lado u otro, los espiritus
animales van a dar por esta razén a las huellas contiguas y
presentan otras ideas relacionadas en lugar de la que el espiritu
deseaba considerar en un principio.’

A treatise of human reason, David Hume 1749
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