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RESUMEN

A lo largo del dia nos vemos expuestos a una multitud de estimulos. Desde el
momento en el que nos despertamos hasta el minuto en el que nos vamos a dormir
nuestra mente procesa miles de datos. Cudntos de estos datos retenemos en nuestra
memoria y cudntos son desechados es aun un acertijo por resolver. El motivo por el
que no se puede saber con plena certeza qué forma parte de nuestro inconsciente, se
debe a que hay una diferencia entre el proceso de codificaciéon de informacién y el
acceso y recuperacion de la misma. Si bien mucha informacién puede ser

codificada, esto no significa que tengamos pleno acceso a ella.

El estudio de informacién a la cual no se tiene acceso no es posible, pero el estudio
de un fenémeno semejante y contrario si lo es: el “recuerdo” de informacién que no
ha sido codificada. Este fenémeno, denominado “memorias falsas”, nos ocurre a
todos. Mas de una vez damos por conocidos estimulos a los que realmente nunca
hemos sido expuestos. De hecho, no s6lo declaramos estimulos nuevos como viejos,

sino que a veces incluso lo hacemos con un alto grado de confianza.

Un factor que influye fuertemente en la codificaciéon o no de un recuerdo, es la
valencia emocional. Estd demostrado que aquellos estimulos con una valencia
emocional positiva o negativa suelen ser mas facilmente codificados y recordados.
Aun asi, son susceptibles tanto de ser codificados y no recordados, como de ser

recordados a pesar de nunca haber sido codificados.

Si bien a diario las memorias falsas suelen ser irrelevantes (e.g., creer haber oido
una cancién antes), muchas veces declarar memorias falsas como verdaderas puede
tener consecuencias de peso (e.g., en un juicio por homicidio). Asi mismo, la salud
mental se puede medir en un espectro de que tan bien recordamos ciertos aspectos
de nuestra vida. Recordar con un alto nivel de confianza eventos que nunca se han

llevado a cabo puede ser un indicador de patologia mental.

La motivacion detrds de la implicacion en el estudio de memorias falsas es aportar

al conocimiento de cudndo y cémo ocurre este fendmeno, para algin dia asi, poder
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identificarlo con precision y/o prevenirlo. Esto seria ttil tanto en el tratamiento de

patologias mentales asi como en futuras implicaciones en juicios juridicos.

La investigacion en esta Tesis Doctoral consigue hacer una principal distincion
entre memorias falsas con contenido emocional y aquellas de contenido neutro.
Varios estudios han demostrado en el pasado que las memorias emocionales se
asocian a un mayor grado de certidumbre en comparacién con aquellas memorias de
valencia neutra. Asi mismo, varios estudios han demostrado que las memorias falsas
también se declaran con un alto grado de confianza. Sin embargo, hasta esta Tesis,
nunca se habia explorado si estos principios también se aplican a las memorias

falsas emocionales.

Se ha demostrado que el recuerdo correcto de imagenes negativas genera una mayor
actividad en las regiones temporo-occipitales. El procesamiento de informacion
negativa hace un mayor uso de la atencion focalizada y los procesos analiticos que
el procesamiento de informacién positiva. Por lo contrario, el recuerdo de
informacién positiva activa dreas en el giro frontal superior y medio. La activacién
de estas dreas se relaciona con el procesamiento heuristico de informacion
conceptual y elaborada. De esta manera, el procesamiento de imdgenes negativas
parece indicar un recuerdo mds exitoso que aquel de imégenes positivas. Por lo
contrario, las palabras positivas se recuerdan mejor que las palabras negativas. Esta
Tesis Doctoral pretende verificar si estos beneficios mnésicos también se aplican al
recuerdo de memorias falsas. Es decir, si las memorias falsas disminuyen cuando el

estimulo es una imagen negativa.

Mediante dos estudios con un total de 115 participantes, esta Tesis logra demostrar
que: (1) La confianza con la que se declaran las memorias falsas emocionales no
concuerda con el efecto de gran confianza con la que se declaran las memorias
reales emocionales o las memorias falsas de valencia neutra; (2) Las memorias
falsas obedecen al principio de beneficio mnésico para imdgenes negativas versus

imagenes positivas o neutrales.

13



ABSTRACT

We are daily surrounded by thousands of stimuli of all kind. Since the first moment
we open our eyes in the morning, until the instant we closed them at night, our
brains process thousands of pieces of new information. How much of these stimuli
are retained in our minds and how much of it is forgotten is still a mystery to
uncover. The reason why we have no certainty of how much of this information
actually has a home in our unconsciousness is because there is a difference between
the codification process of information, and the access and remembrance of it.
There are two possible reasons for not to remember something: (1) we codified the
information but have no access to it; (2) we never codified the information and

therefore it is not stored in our unconsciousness.

The study of information we have no access to, is impossible. Nevertheless, it is
possible to study a similar memory phenomenon by targeting the contrary effect:
the reminiscence of information that was never codified. This phenomenon called
“false memories” is common and can be observed regularly in the daily life of an
average person. More than once we assume to be familiar with or know information
of stimuli that we have never actually been exposed to. In fact, we don’t only
declare we know new stimuli we have never encountered, but we do so with a high

level of confidence.

Emotional valence is a factor that plays a major role in whether we codify a
memory or not. Scientific studies have extensively demonstrated that stimuli of
positive or negative valance are easily encoded and remembered. However, this is
not a guarantee that emotional stimuli are infallible to forget or be recognized as

recollected when we’ve never been exposed to them.

In a daily basis false memories have little to no relevance (e.g. having heard a song
before), yet there are scenarios where this deceptive perception of memory can have
a deep impact (e.g., during the testimony of a murder trial). Also, mental health can
be measured in a spectrum of how well we remember aspects and details of our life.
Declaring we remember things that never occurred with a high level of confidence

can be a sign of mental illness.
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The motivation behind this thesis is to expand our knowledge of when and how the
phenomenon of false memories occurs which would allow us to identify false
memories with precision and help us avoid them. This ability would be useful both

in mental illness treatments and future legal implications.

In this thesis we will make a distinction between emotional false memories and
neutral false memories. Numerous scientific studies have validated that emotional
stimuli are remembered with a higher level of confidence as compared to neutral
stimuli. It has also been demonstrated that emotional memories are recalled with
high levels of confidence. Nonetheless, before this thesis, there hasn’t been research

focused on exploring if these two principles apply to emotional false memories too.

It has also been proven that negative images engage more activity on temporo-
occipital areas compares to positive items. The activation of these areas is the
strongest predictor of later memory for negative items. The activation of temporo-
occipital regions predicts a greater re3ecall for negative information because of the
more focused and analytical processing associated with negative items. On the
contrary, successful encoding of positive items is associated with activity in the
superior and middle frontal gyrus. These regions are thought to be associated with
conceptual and elaborative processing. This thesis will also explore if the principle
of negative images having a better recall also apply to the recall of false memories.
If the principle indeed holds, it would imply that negative images are less

susceptible of being remembered falsely than positive and neutral ones.

For this thesis we have performed two studies, involving a total of 115 participants,
to demonstrate that: (1) Confidence levels are lower when participants recall
emotional memories and higher when they declare to remember neutral false
memories. This effect is contrary to what we can observe with real emotional
memory recall; (2) there are fewer false memories of negative pictures compared to

positive and neutral false memory recalls.
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CAPITULO 1. LA MEMORIA Y LAS EMOCIONES:

1.1. La cognicion humana y la memoria

La inteligencia humana siempre ha sido uno de los mayores enigmas del mundo
cientifico. Trazando la etimologia de qué es la inteligencia llegamos al area de las
neurociencias cognitivas. La inteligencia, como campo, presenta multiples
complicaciones al intentar ser estudiada como una totalidad individual. No obstante,
estudiar la cognicién humana es una buena aproximacion para acceder al concepto
que se define como inteligencia. La cognicién es la facultad por la cual procesamos
informacién y creamos nuevo conocimiento a partir de percepciones, sentidos y
experiencias. Este sistema de procesamiento de informacion hace uso de una serie
de habilidades mentales como la atencién, la memoria, la emisién de juicios, la
resolucion de problemas, el razonamiento, la toma de decisiones, el procesamiento
y comprension de lenguaje, etc. La cognicién humana es tanto consciente como
inconsciente, abstracta y concreta, asi como es intuitiva y conceptual. Los procesos
cognitivos hacen uso tanto del conocimiento que ya se tiene, como de aquel que nos

llega a través de los sentidos, para generar nueva informacién y conocimiento.

Debido a la naturaleza mdltiple de lo que es el constructo de la cognicidn, es
esperable que varias ciencias abarquen su estudio, entre ellas: las neurociencias, la
psicologia, la sociologia, la medicina, la educacién, la biologia, la ciencia
computacional, la antropologia, entre otras. El enfoque de la cognicion humana de
interés para esta Tesis son las neurociencias En este campo convergen disciplinas
cientificas muy diferentes como la biologia, la quimica, la genética, etc. Todas ellas
muy distintas pero teniendo como objeto comun el estudio el cerebro. Es asi en las
neurociencias donde convergen tanto la mente como el cerebro. Dentro de los
procesos mentales que forman la cognicion, hay uno en particular que en el que se

va a centrar esta Tesis: la memoria.

La memoria humana es la facultad por la que, no s6lo almacenamos informacion,
sino gracias a la cual acumulamos conocimientos y gustos, reconocemos peligros y
placeres, por la cual identificamos caras, a quienes queremos y a quienes tememos,

por la cual somos capaces de aprender, incluso en donde se encuentra lo mas

16



esencial de quienes somos, etc. La memoria humana es tan maravillosa como
enigmatica. Si bien actualmente los cientificos hemos llegado a acuerdos acerca de
una serie de teorias y funcionamientos de la memoria, hay mucho que aun no

entendemos.

El concepto de memoria ha existido desde hace miles de afios y su estudio
sistematico debuté formalmente en la década de 1880 cuando el filosofo aleman,
Hermann Ebbinghaus, realiz6 un estudio de su propia memoria de manera cientifica
y controlando diferentes variables. Con esta demostracién, dio pie a la posibilidad
de estudiar de manera rigurosa la habilidad humana de retener informacién durante

periodos de tiempo, fue éste el origen de la investigacion mnésica.

La principal funcién de la memoria es generar identidad. Sin identidad no sabemos
quiénes somos, de donde venimos ni donde vamos. La memoria es una facultad
cognitiva que nos permite codificar, almacenar, consolidar y recuperar las
experiencias vividas, conformando la identidad de la persona a través del
conocimiento de quienes somos, que conocemos, a quien conocemos etc. En
definitiva, la conciencia se sirve de la memoria para comparar las nuevas
experiencias con las almacenadas previamente y asi realizar juicios, tomar

decisiones y elaborar planes de futuro.

El cerebro estd constantemente codificando nuevas memorias y accediendo a
recuerdos. Hacemos uso de nuestra memoria al realizar actividades como calcular
distancias, andar en bicicleta, conversar sobre lo que realizamos el dia anterior, al
estar expuestos a un escenario nuevo, leer un libro o voluntariamente querer

memorizar algo.

1.1.1. Historia del estudio de las bases neuroanatomicas de la
memoria

Karl Lashley, en 1929, fue el primero en estudiar los sustratos neurolégicos de la
memoria. Realizé un estudio experimental de la memoria en ratas en el que
encontrd una fuerte correlacion entre el desempefio de estos animales en laberintos
y su estado neuroanatémico. Realiz6 diferentes lesiones cerebrales en las ratas y

observo que el desempeiio de éstas en los laberintos dependia enormemente de la
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extension y la localizacién de las lesiones. A raiz de estos resultados cred su
hipétesis de la equipotencialidad de las dreas corticales. Esta hip6tesis sostiene que,
con excepcion de las dreas motoras y sensitivas primarias, el resto de dreas
corticales son capaces de reconfigurar su estructura para reemplazar la funcién de
areas lesionadas (Lashley, 1929). Si bien esta hipdtesis ha sido rechazada con los
afos, fue la primera aproximacion cientifica del estudio experimental en un
laboratorio de la memoria y su anatomia. Diversos estudios y casos clinicos han
demostrado que hay una fuerte relacion entre las lesiones en el 16bulo temporal y las
alteraciones de la memoria. También han demostrado que diversos trastornos
mnésicos se ven asociados a secuelas de infecciones cerebrales que alteran el 16bulo

temporal (Victor, Angevine, Mancall & Fisher, 1961; Duvernoy, 2005).

La mayor aportaciéon en el conocimiento de los sustratos neurolégicos de la
memoria proviene de los resultados de cirugias quirdrgicas o lesiones traumaticas
del 16bulo temporal. Penfield y Milner (1958) documentaron dos de los primeros
casos de reseccion de las estructuras mediales del 16bulo temporal como solucién a
severas crisis epilépticas. En ambas ocasiones los pacientes sufrieron dafo colateral
(e.g., amnesia anterégrada) pero no sufrieron ninguna alteracién en su rendimiento
intelectual general, y conservaron su memoria a corto plazo y su atencion (Penfield

& Milner, 1958).

En esta época también se empezaron a estudiar casos en los que una reseccion
unilateral producia alteraciones mnésicas selectivas afectando solo ciertas
funciones. Asi, la informacion verbal se veia afectada en casos de resecciones del
16bulo temporal medio izquierdo, y la informacién no verbal y visual se veia
afectada por la pérdida del 16bulo medio temporal derecho. Del mismo modo los
pacientes que tenian cirugia de reseccion temporal-medial bilateral (alternativa a la
lobotomia frontal en pacientes esquizofrénicos con psicosis) sufrian los mismos
efectos mnésicos. Se descubri6 asi que en todos los casos quirirgicos que afectaban
al hipocampo o al giro del hipocampo habia efectos de amnesia anterégrada. Por lo
contrario, cuando la cirugia se limitaba al uncus o a la amigdala no se apreciaba
ningun efecto mnésico (Scoville & Milner, 1957). Uno de los casos més estudiados
es el del paciente Henry Molaison, universalmente conocido como H.M. Este

paciente tuvo una lobotomia bilateral del 16bulo medial temporal como solucién a
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una epilepsia severa. Este caso fue la base sobre la cual se desarroll6 el estudio de la

memoria y se conocieron sus bases neuronales.

Figura 1: Secciones horizontal T2 del lobulo temporal anterior de H.M. proporcionada por
Elizabeth Kensinger © Suzzane Corkin

Debido a que las imdgenes en la Figura 1 estdn tomadas con resonancia magnética
T2, las éareas que aparecen en blanco son &areas de grasa, agua o liquido
cerebroespinal. En este caso, las zonas blancas indican donde solian estar diferentes
areas cerebrales ahora ausentes. En las secciones A y B se puede apreciar que el
cerebelo de H.M. estd atrofiado. Esta carencia fue causada por su uso de Dilantin
como tratamiento médico contra su epilepsia y no fue resultado directo de su
operacion. En las secciones C, D, E y F se pueden ver las lesiones en ambos 16bulos
temporales. Esta lesion media 5.4 centimetros desde la punta extrema izquierda del

16bulo temporal y 5.1 centimetros desde la punta del I6bulo temporal derecho.
Su condicién se describia como amnesia anterégrada severa con amnesia retrograda

temporal (Corkin, 1984). Debido a que H.M. no mostraba ninguna patologia

mnésica antes de su operacion, se asocid esta deficiencia a la extraccién de sus
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16bulos temporales mediales. De ahi se determiné que los l6bulos temporales
mediales son un componente esencial en la formacién de memorias episddicas y
semdanticas a largo plazo. Varios estudios de otros pacientes con lesiones en los
I6bulos temporales mediales muestran las mismas secuelas (Corkin, 2002). Al igual
que H.M., estos pacientes mostraban un rendimiento intelectual normal en las
valoraciones de la inteligencia y eran capaces de mantener su memoria a corto
plazo, su vocabulario, y su conocimiento de fonemas. No obstante, estos pacientes
estaban también afectados en la comprensiéon y produccion de lenguaje (Corkin,
2002). Se observdé que H.M. era capaz de recordar informacion durante breves
intervalos de tiempos, indicando que la memoria de trabajo no se basaba en las
estructuras temporales mediales. H.M. era capaz de retener un nimero de tres cifras
por un periodo aproximado de 15 minutos si repetia dicha cifra y mantenia la
atencion evadiendo cualquier otro estimulo. Una vez transcurrié ese tiempo, H.M.
olvidaba tanto la informacién como el hecho de que estaba intentando memorizar

algo (Milner, Corkin, & Teuber, 1968).

Basado en estos casos los investigadores pudieron confirmar la diferenciacion de
estructuras neuronales para la codificaciéon de memorias a corto y a largo plazo.
También observaron que H.M. mantuvo intacta su memoria léxica, demostrando
que ésta es independiente de los l6bulos temporales mediales (Corkin, 2002). De
igual modo, H.M. también mantuvo su habilidad de aprendizaje motor y la
capacidad de adquirir memorias implicitas. Basados en estos estudios los
investigadores dedujeron también que la memoria de habilidades y el aprendizaje
por priming no tienen su base en los 16bulos temporales medios. Esta diferenciacion
entre las bases neuroanatémicas del aprendizaje implicito y explicito fue una
enorme contribucién a los conocimientos de las estructuras neuronales mnésicas.
Gracias a ella se descubri6é que las memorias a largo plazo no son unitarias y que,
por el contrario, podian ser declarativas o no declarativas (Corkin, 2002). H.M.
también aportdé enormemente a los conocimientos actuales de los sustratos

neuronales detrds de la codificacién memoria espacial.

H.M. mostraba también una ligera amnesia retrégrada. Era capaz de recordar sus
memorias de la infancia pero tenia una enorme dificultad para recordar los afios

inmediatamente antes de la cirugia. Sus memorias mas antiguas no se vieron
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afectadas por la operacion, pero si aquellas codificadas poco afios antes de la
cirugia. Con estos datos se descubrié que los I6bulos temporales mediales son de
gran relevancia a la hora de consolidar memorias. La interaccion de este drea y las
zonas corticales, crean vinculos y representaciones facilitando el mantenimiento de
las memorias. Los estudios con H.M. y otros pacientes con afectaciones en el 16bulo
temporal han mostrado que estas estructuras se especializan en el establecimiento y
reserva de las memorias declarativas. Otras estructuras se encargan de la percepcion
inicial y el procesamiento de una experiencia asi como del almacenamiento de

memorias a largo plazo (Corkin, 2002).

Se ha demostrado que las dreas de procesamiento cortical de experiencias multi-
sensoriales dejan un rastro de las mdltiples regiones que se activaron cuando se
procesé la informacién (e.g., las neuronas en dreas visuales guardan informacién
visuales y las neuronas auditivas codifican los aspectos auditivos de un evento). De
esta manera, el recuerdo de una memoria compleja consiste en la reactivacion
coordinada de las dreas neo-corticales que participaron en la creacién de dicha
memoria (Damasio, 1989; Squire, 1987). Cuando una memoria se forma, esta
reactivacion depende del hipocampo y otras estructuras relacionadas, pero una vez
que esta memoria estd consolidada, la reactivacion ocurre de modo independiente

en la neocorteza.

Esta teoria de reactivacion cortical ha sido verificada en muchos estudios haciendo
uso de resonancias magnéticas funcionales (Wheeler & Buckner, 2003; Danker &
Anderson, 2010). Por ejemplo, varios estudios han encontrado que los procesos
especificos de modalidad o especificos de categoria utilizan los mismos procesos
que durante la codificacién (e.g. Polyn et al. 2005; Woodruff et al. 2005). Esto
sugiere que las dreas de procesamiento de la neocorteza pueden ser consideradas
areas mnésicas. No obstante cada drea cortical opera con un dominio especifico con

cada region, codificando sélo aspectos especificos del estimulo.

1.1.2. Reconocimiento Mnésico

El reconocimiento habitualmente se estudia empiricamente presentando una serie de

estimulos (fase de estudio) y mostrandolos posteriormente mezclados con estimulos
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novedosos o distractores (fase de prueba). El sujeto debe entonces discriminar qué
estimulos son nuevos y cudles ya fueron presentados durante la fase de estudio. El
reconocimiento puede estar estrictamente basado en una sensacioén de familiaridad.
La familiaridad no requiere una recuperacion de informacién exacta, no obstante
necesita la reactivacion de los elementos estudiados (e.g. Anderson, Ebert, Jennings,

Cabeza & Graham, 2008; Jacoby, 1991).

La manera mds comun de analizar cuantitativamente los datos en una prueba de
reconocimiento es haciendo uso de la Teoria de Deteccion de Sefales (TDS; Green
& Swets, 1966). La TDS es un modelo de toma de decisiones que permite analizar
cOmo un sujeto reconoce un estimulo como novedoso o estudiado. Este modelo
asigna uno de cuatro posibles resultados a la respuesta del sujeto, segtn la relacion
entre la novedad real del estimulo y la respuesta que da un participante de la

novedad percibida del estimulo (véase Figura 2).

PERCIBIDO NUEVO
PERCIBIDO Acierlo de Falsa Alarma
reconocimiento
RESPUESTA
- Rechazo
NUEVO Pérdida Correcto

Figura 2: Posibilidades de respuesta de un sujeto en una tarea de reconocimiento

Asi, el modelo TDS categoriza las respuestas de los sujetos de la siguiente manera:

e Acierto: Ante un estimulo previamente presentado, el participante responde
correctamente que aquel estimulo ha sido percibido con anterioridad.

e Pérdida: Ante un estimulo previamente presentado, el participante
erréneamente responde no haber estudiado dicho estimulo.

e Falsa Alarma: Ante un estimulo nuevo no estudiado, el participante
responde haberlo percibido con anterioridad.

e Rechazo Correcto: Ante un estimulo nuevo no estudiado, el participante
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identifica correctamente un estimulo como nuevo.

El modelo TDS permite analizar qué tan conservador fue un participante al
catalogar un estimulo como novedoso o estudiado. La tendencia de un participante a
decir que ha visto un estimulo puede ser cuantificada segiin qué tan liberal o
conservador sea al calificar un estimulo como novedoso. Asi, los participantes con
un criterio de respuesta mds conservador suele contestar a mas rechazos correctos y
tener mds errores/pérdidas, mientras que los participantes con un criterio de

respuesta liberal suele obtener un mayor nimero de aciertos y de falsas alarmas.

Una manera de corregir los criterios personales de los participantes en los estudios
que hacen uso de la TDS es anotar cudl es el nivel de certeza de sus respuestas.
Analizando sélo aquellas respuestas que muestran una alta confianza es posible

descartar los efectos del criterio liberal o conservador del participante.

1.2. La memoria afectiva

Las investigaciones de Ebbinghaus se basaban en el estudio de silabas sin sentido,
ya que creia firmemente que para entender de manera apropiada los procesos
mnésicos, la informacién estudiada debia de carecer de significado y de relevancia
personal. Si bien muchos cientificos apoyaron esta vision durante casi un siglo, en
las dltimas décadas se ha incrementado el interés en la memoria en cuanto concierne
a experiencias personales y su interacciéon con eventos que conllevan vivencias

afectivas.

No es razonable defender que el principio que regula nuestra actividad psiquica
vaya a ser olvidada. De ser asi, la evolucion no velaria por la supervivencia. Por el
contrario, nuestra mente da prioridad a los estimulos con valencia emocional, ya
que para sobrevivir es importante que recordemos aquello que es aversivo para

evitarlo en el futuro, y recordar aquello que es positivo para replicarlo.

Recordar un evento, una situacién, o una persona puede evocar un escalofrio,
excitacion, enfado o pena. Si bien las emociones que son activadas por memorias no

se viven tan intensamente como las experiencias, no dejan de producir cambios
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fisioldgicos. La memoria afectiva afiade credibilidad a la nocién de que los
pensamientos pueden activar emociones, asi como la activaciéon emocional puede

crear cogniciones (Lerner & Keltner, 2000; Lewis, 2008).

Entre la variedad de estimulos que codificamos a lo largo de nuestras vidas, hay
aquellos que contienen una carga emocional. La memoria emocional es el resultado
del almacenamiento de informacién codificada por su relevancia al causar un
cambio afectivo. Estas memorias suelen ser persistentes y de facil recuperacion. A
su vez pueden ser tanto de caracter explicito como implicito. La memoria emocional
adquiere asi una importancia evolutiva que afecta como se codifica, consolida y
evoca. Las emociones vinculadas a un estimulo emocional le dan a dicha
informacién prioridad de codificacion y almacenamiento (Rodrigues, Schafé &
LeDoux, 2004). El arousal asociado al contenido emocional también juega un papel
relevante en el almacenamiento preferencial de la informacién emocional. El
arousal actia como un neuromodulador mnésico al estimular la segregacion de
hormonas noradrenérgicas en la amigdala (McGaugh & Roozendaal, 2009; Soeter

& Kindt, 2011).

La amigdala juega un rol fundamental en la expresion y recuerdo de las emociones,
no s6lo por su interacciéon con el hipocampo, sino también por su relativa
independencia de los hemisferios cerebrales, lo cual le permite funcionar como un
sistema unilateral (Palmero, 1996). El arousal, en particular, activa el nicleo
basolateral de la amigdala quien se encarga de modular el proceso de consolidacion
mnésico en la memoria a largo plazo (Cahill & Anderson, 2009; Cahill &

McGaugh, 1998; McGaugh, Cahill & Roozendaal, 1996).

El desarrollo de las técnicas de neuroimagen ha permitido aumentar la comprension
de los sustratos neuroldgicos de los procesos cognitivos emocionales. Por ejemplo,
con el uso de tomografias por emision de positrones (PET), se puede observar una
mayor actividad en las zonas de circunvolucién del hipocampo y de la corteza
prefrontal ventrolateral al observar estimulos emocionales (Kilpatrick & Cahill,
2003). Con resonancias magnéticas funcionales se ha podido apreciar que el dafio
en el hipocampo izquierdo estd asociado a una menor codificacién de estimulos

emocionales y neutros, mientras que patologias en la amigdala s6lo influyen en la
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codificacién de estimulos emocionales y no de los estimulos neutros. Las lesiones
en la amigdala izquierda parecen reducir la actividad del hipocampo izquierdo,
afectando la codificacion de los estimulos emocionales (Richardson, Strange &
Dolan, 2004). Esta evidencia permite establecer la importancia de ambas regiones

en cuanto a la codificacion de informacién emocional.

Las hormonas liberadas en los momentos de estrés son de gran relevancia para
entender el beneficio mnésico de los estimulos emocionales. La amigdala interactia
con hormonas enddgenas, como el cortisol, que se libera habitualmente ante
situaciones de contenido emocional; o la adrenalina, que lo hace ante situaciones de
un nivel alto de arousal (McGaugh & Roozendaal, 2002; Roozendaal, 2000). Estas
hormonas, en cantidades moderadas, facilitan la consolidacién de informacion en la
memoria a largo plazo (Cahill & Alkire, 2003). El sistema noradrenérgico esta
altamente asociado a la memoria (Segal & Cahill, 2009; Schwabe, Nader &
Pruessner, 2013; Soeter & Kindt, 2011). Por ejemplo, la segregacion excesiva de
cortisol inhibe la codificacién de datos (véase Wolf et al., 2001). Asi mismo, se ha
encontrado que el nivel de saliva-alpha-amilasa durante una fase de estudio

correlaciona con el recuerdo una semana maés tarde (Segal & Cahill, 2009).

Gran parte de nuestro conocimiento acerca de las bases neuronales que procesan las
respuestas a estimulos emocionales vienen de estudios del condicionamiento
Pavloviano. En lo que concierne al condicionamiento del miedo, un sujeto recibe un
estimulo neutro (EC), normalmente un tono, acompafiado por un estimulo aversivo
(ED), tipicamente un shock eléctrico. Después de un par de conjunciones de estos
estimulos, el EC desencadena la respuesta emocional condicionada que
normalmente ocurre en la presencia del estimulo aversivo. Las respuestas
emocionales condicionadas conllevan cambios comportamentales, reacciones del

sistema nervioso auténomo y cambios hormonales.

Varios grupos de investigacion han estudiado los sustratos neuroanatomicos de la
memoria que se producen ante un condicionamiento al miedo. Es posible medir las
respuestas del sistema nervioso auténomo en humanos incluso cuando el EC esta

enmascarado y no es accesible de manera consciente. Por ello, el condicionamiento

25



al miedo es una forma de aprendizaje y memoria implicitos. Los circuitos que

procesan los EC y los EI convergen en el nicleo lateral de la amigdala (LA).

Esta convergencia inicia un proceso de plasticidad sindptica que conlleva la
formacion del aprendizaje asociativo de ambos estimulos (Quirk, Garcia &
Gonzdlez-Lima, 2006). Después de un par de emparejamientos, cuando ocurre el
EC, éste activa la memoria asociada en la LA. Esta activacién de la LA se transmite
al centro de la amigdala, que a su vez se conecta con el hipotdlamo y el tallo
cerebral, dreas especializadas en el control del comportamiento, el sistema nervioso
autéonomo y desencadena respuestas hormonales que llevan al cuerpo a reaccionar
ante una posible amenaza (LaBar & Cabeza, 2006). La investigaciéon con humanos
ha confirmado que la amigdala es esencial para el condicionamiento del miedo. Si
bien la activacion de la amigdala es de gran importancia para este
condicionamiento, es s6lo parte de un circuito mayor que involucra el sistema de
input sensorial, sistema de output motor, areas del hipocampo encargadas del
procesamiento contextual de estimulos, y dreas de la corteza prefrontal que
procesan la reactividad de la amigdala. La amigdala ha sido vinculada también al
procesamiento de la informacién positiva, pero ain no se conoce mucho sobre este

circuito (Rodriguez, Schafe & LeDoux, 2004) (véase Figura 3).

Desde 1950 se conoce que las lesiones en el 16bulo temporal medio, especialmente
en el hipocampo y las dreas corticales con las que se relaciona, causan un déficit
profundo en la habilidad de codificar memorias nuevas. Si bien al principio se
pensé que este déficit se aplicaba a todo tipo de memoria, se descubrié luego que la
memoria implicita no se vefa afectada del mismo modo que si lo estaban la
memoria semantica y episoddica (Corkin, 2002). Asi se determin6é que la memoria
emocional implicita hace uso mayoritariamente de la amigdala mientras que el
hipocampo es de absoluta relevancia para la memoria explicita y seméntica (LaBar

& Cabeza, 20006).
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Figura 3: Dibujo de las conexiones funcionales del cerebro involucradas en el condicionamiento del
miedo. Figura adaptada de Rodriguez, Schafe & LeDoux, 2004.

La pérdida de memoria explicita emocional es un escenario comun cuando se trata
de situaciones con una carga emocional extrema. En una situacién de peligro, el
procesamiento de un estimulo amenazante activa la amigdala quien a su vez
transmite informacion al hipotdlamo y al tallo cerebral. La actividad en estos
centros conlleva un incremento en el arousal del cerebro, debido a la activacion del
sistema modulatorio que desencadena la segregacion de neurotransmisores como la
norepinefrina y acetilcolina, asi como cambios comportamentales y respuestas
automdticas y endocrinas. Las conexiones de la amigdala con los sustratos que
manejan neuromoduladores son de gran relevancia al regular el arousal neurolégico
durante situaciones emocionales (Rodriguez, Schafe, & LeDoux, 2004). Las
conexiones que segregan norepinefrina, dopamina, serotonina y acetilcolina
facilitan la formacién de memorias emocionales. Las conexiones de la amigdala al
hipotdlamo paraventricular conlleva la segregacion de la hormona

adrenocorticotropica por parte de la glandula pituitaria. La hormona
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adrenocorticotropica circula hacia la glandula suprarrenal en los rifiones donde
estimula la segregacion de la hormona glucocorticoide (Jo€ls, Fernandez&

Roozendaal, 2011; Roozendaal, & McGaugh, 2011) (véase Figura 4).
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Figura 4: Respuesta ante una situacion estresante y la segregacion de hormonas del estrés. PVN:
niicleo paraventricular del hipotdlamo ACTH: hormona adrenocorticotropa SNS: Sistema nervioso
simpdtico. Figura adaptada de Rodriguez, Schafe & LeDoux, 2004.

Esta hormona glucocorticoide tiene efectos complejos en la memoria. En
situaciones de estrés medio o bajo, esta hormona es capaz de beneficiar la memoria
explicita por su accion en el hipocampo (Davis & Whalen, 2001). No obstante, en
situaciones de estrés alto y prolongado, los niveles de esta hormona impiden la
codificacién de memorias explicitas. Una exposiciéon prolongada a la hormona
glucocorticoide puede incluso afectar a las funciones fisioldgicas del hipocampo.
Los fallos de memoria después de un trauma conllevan una amnesia a consecuencia

de un exceso de la hormona glucocorticoide (Davis & Whalen, 2001). Las
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conexiones de la amigdala al tallo cerebral controlan el sistema nervioso auténomo
y suelen activar el sistema simpadtico. Se cree que el beneficio mnésico de la
epinefrina se debe a la accién directa de ésta en el nervio vago. Este nervio ayuda a
regular la segregacion de norepinefrina en la amigdala y en el hipocampo. De esta
manera, un daflo a la amigdala eliminaria estos efectos en la memoria explicita

(Dolan & Vuilleumier, 2003) (véase Figura 5).
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Figura 5: Illustracion del circuito de feedback de la respuesta de estrés hacia las estructuras
neuronales involucradas en el condicionamiento del miedo. NTS: Niicleo del Tracto Solitario; MR’s:
receptor mineralocorticoide; GR’s: receptor de glucocorticoides; AR’s: receptores adrenérgicos.
Figura adaptada de Rodriguez, Schafe & LeDoux, 2004.

Teniendo todo esto en consideracion, el procesamiento de un estimulo externo
primero es analizado segin sus sefiales sensoriales y posteriormente activa los
conceptos y redes neuronales asociadas a éste en la memoria a largo plazo. Es en
éste momento en el que se lleva a cabo la activacion de la valencia afectiva asociada

al mismo (Isen et al., 1987; Bower, 1981). Asi, la carga afectiva de un estimulo se
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procesa de manera inconsciente antes de que el estimulo llegue a consciencia. Este
procesamiento, debido a la conexidén directa entre el tdlamo y la amigdala, genera la
posibilidad de reaccionar ante un estimulo afectivo incluso antes de ser consciente
del mismo (Le Doux, 1986, 1987, 1990, 1995; Iwata et al., 1986, 1987; LeDoux et
al., 1988).

Una vez que un estimulo afectivo se procesan de manera consciente, somos capaces
de procesar e identificar de lo que es relevante del mismo, nos prepara para recibir
dicho estimulo e incita la bisqueda de recursos necesarios para dar respuestas

adecuadas a dicho estimulo (Nuiiez, 2006).

1.3. Arousal o intensidad mnésica

No todos los recuerdos se memorizan en igualdad de condiciones. Hay una multitud
de factores que facilitan el recuerdo y el acceso a diferentes memorias, entre ellos se
encuentra las valencias emocionales. Las respuestas afectivas se suelen describir
segin dos dimensiones: arousal o respuesta fisiologica que evoca el estimulo y la
valencia emocional, ya sea agradable o desagradable (Feldman Barrett & Russell,
1999). Soélo hace falta intentar recordar eventos de nuestro pasado para ver que
efectivamente son aquellos recuerdos con carga afectiva los que vienen a nuestra
mente: tener tres afios y un helado que se derretia ensucidndonos mas rapido de lo
que lo podiamos comer; un regalo especial para un cumpleafos; esa caida y brecha
que dejaron aquella cicatriz en la rodilla, etc. Los momentos intensos suelen
recordarse considerablemente mejor cuando las memorias son de valencia positiva o
negativa que aquellas memorias de valencia neutra (Buchanan & Adolphs, 2002;
Hamann, 2001). Esta informacién se anticipaba ya en 1890 cuando William James
dijo “Una experiencia puede ser tan emocionante que puede incluso dejar una
marca en nuestro tejido cerebral” (pg. 670). El beneficio mnésico para estimulos
intensos se ha documentado en una variedad de estudios que han hecho uso de
estimulos conceptuales, perceptuales y datos autobiograficos (Berntsen & Rubin,
2002). Varios estudios sobre memorias autobiograficas han confirmado que los
individuos recuerdan aquellos eventos de mayor arousal de manera mds vivida que
los momentos de bajo arousal (e.g., Conway, 1990; Kensinger & Corkin, 2003;

Rubin & Kozin, 1984; Schaefer & Philippot, 2005). Estos beneficios pueden verse
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particularmente pronunciados cuando se examina la habilidad de una persona para
recordar informacion después de un periodo largo de tiempo (Quevedo, Sant’ Anna,
& Madruga, 2003; Revelle & Loftus, 1992). Esto se debe al efecto acumulativo de

la emocion tanto en la codificacién como en la consolidaciéon de memorias.

El beneficio mnésico que crea el arousal de un estimulo no siempre se ve reflejado
en la cantidad de informacién recuperada (Bennion, Ford, Murray, & Kensinger,
2013). Por esto, hay otras medidas cuantificables donde se puede medir este
beneficio, como un incremento en el sentimiento subjetivo de volver a experimentar
un evento o la vivacidad de aquello que se recuerda. Multiples estudios han
recopilado los recuerdos de diferentes personas en cuanto a donde estaban y qué
hacian cuando se enteraron o vivieron diferentes eventos, como el asesinato del ex
presidente J.F. Kennedy de los Estados Unidos (Brown & Kulik, 1977
Christianson, 1989; Winograd & Killinger, 1983), durante los ataques terroristas del
11 de septiembre (Budson et al., 2004; Hirst et al., 2009; Paradis, Solomon, Florer,
& Thompson, 2004; Pezdek, 2003; Smith, Bibi, & Sheard, 2003), o durante la
explosién de los transbordadores espaciales Columbia o Challenger (Bohannon,
1988; Kensinger, Krendl, & Corkin, 2006; Neisser & Harsch, 1992). Los detalles de
donde se encontraban o qué realizaban los participantes no siempre eran correctos o
precisos. Lo interesante de los datos que recopilaron estos estudios es la claridad
con la que estas personas declaran recordar estas vivencias. Las memorias
autobiogréficas vividas denominadas “Flashbulb” en 1977 por Brown y Kulik, se
almacenan de manera especial, y ocurren con poca frecuencia. A pesar de los
niveles de confianza con la que se reportan estas memorias vividas, no dejan de ser
susceptibles al olvido, distorsion e incluso baja consistencia durante el paso de los
afios (Talarico & Rubin, 2003). Con estos datos, los cientificos defienden la teoria
de que el arousal de un estimulo es beneficioso parcialmente para unos datos y no
para la totalidad de una memoria. Segun el modelo de competicion por arousal
(arousal-biased competition model), la intensidad de un estimulo pretende codificar
aquella informacién intensa, ya que es de mayor relevancia ambiental, y asf facilitar
la conexion de esta informacidn con una representacion mnésica que ya se posee

(Mather & Sutherland, 2011).
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1.3.1 Funcion del arousal

El arousal crea un beneficio para ciertos detalles de una memoria pero no para otros
(e.g. Levine & Edelstein, 2009; Mather & Sutherland, 2011; Phelps & Sharot,
2008). Hay que destacar que si el arousal sélo beneficia a ciertos aspectos de las
memorias, entonces hay una contradiccion entre la alta vivacidad y confianza de
una memoria que un individuo reporta y los resultados objetivos de su recuerdo.

Esto se puede explicar por dos factores:

1) Los individuos reportan que la confianza con la que se declara un recuerdo no
sOlo se basa en el nimero de detalles que se es capaz de recordar, sino también en la
riqueza de detalles y en la facilidad con la que se accede al recuerdo. De esta
manera es comun asumir que si ciertos detalles de un recuerdo son vividos,
entonces toda la memoria se veria tintada con esta confianza y nitidez. Es decir, es
un error comun globalizar a toda la memoria la calidad y nitidez de ciertos detalles

de un recuerdo (Levine & Edelstein, 2009; Phelps & Sharot, 2008).

2) Para algunas memorias, el arousal juega un papel importante en el mantenimiento
de los detalles de la vivencia de un evento. El arousal puede, por ejemplo, aumentar
el recuerdo del estado animico con el que se vivid una experiencia, donde se
produjo, cudndo y cémo se desarroll6 el evento etc. Un individuo puede reportar
una mayor confianza basado en la habilidad de recordar este tipo de detalles
circunstanciales de un evento, y no en la habilidad real de reportar detalles

especificos del evento en si (Phelps & Sharot, 2008).

Diversos estudios, reportados en una publicacién de Dolan & Vuilleumier (2003),
sugieren que la prioridad que se asigna a las memorias de alta intensidad emocional,
se debe a un procesamiento casi automatico que no hace uso de los procesos mas

elaborados, que normalmente participan en la codificacién de una memoria estable.

1.3.2. Sustratos neuronales del arousal

Se ha demostrado también en multiples estudios, que los pacientes con lesiones
neuroldgicas hacen uso de la amigdala para codificar los recuerdos con un alto nivel
de arousal. Los pacientes con dafio en la amigdala, ya sea focal o por atrofia de la

amigdala, como en la enfermedad de Alzheimer, no obtienen ningin beneficio
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mnésico para estimulos de alto nivel de arousal en comparacién con los estimulos
neutros (Abrisqueta-Gomez, Bueno, Oliveira, & Bertolucci, 2002; Brierley,

Medford, Shaw, & David, 2004; Kazui, Mori, Hashimoto & Hirono, 2014).

También se ha demostrado que el beneficio mnésico causado por las emociones se
debe a procesos regulados por la amigdala y estdn ligados a la segregaciéon de
noradrenalina. Los agonistas adrenérgicos benefician la memoria (McGaugh, 2015),
mientras que el bloqueo adrenérgico reduce la codificaciéon de codificacién de

recuerdos o eventos (Atsak et al., 2014).

Los efectos de la modulacién adrenérgica en la memoria son especificamente
prominentes cuando hay informacion afectiva involucrada y suelen estar ausentes
cuando concierne a informacién neutra (Hermans et al., 2014). Esto se debe
probablemente a que si hay ausencia de noradrenalina durante la actividad
amigdalar, la actividad en el hipocampo (responsable de la codificacion y
recuperacion de memorias) no se ve modificada (Segal, Stark, Kattan, Stark, &
Yassa, 2012). Una combinacion tanto de la respuesta adrenérgica como de la
activacion de la amigdala produce el beneficio mnésico de los estimulos afectivos.
A su vez, a través de estudio que han empleado resonancias magnéticas, tenemos
una mayor claridad sobre cuando es el momento culmen del arousal en el proceso
mnésico, lo cual permite a los investigadores examinar los procesos neuronales
involucrados tanto en el recuerdo y/o durante el procesamiento de recuerdos con
contenido afectivo. Estos estudios con técnicas de neuroimagen permiten también
explorar a fondo los procesos de codificacion y recuerdo, tanto de las memorias de

alto arousal asi como de las de baja intensidad afectiva.

Los estudios que han empleado imédgenes de resonancia magnética han demostrado
que la amigdala es fundamental en la codificaciéon de memorias de alta intensidad
(Mickley Steinmetz, Schmidt, Zucker, & Kensinger, 2012). La actividad amigdalar
es mayor para items de alto arousal que son posteriormente recordados, que para
aquellos estimulos que se olvidan (Phelps, 2004; Kensinger 2009). A su vez,
aquellos individuos que muestran mayor actividad amigdalar durante la
presentacion de estimulos, también muestran un mayor beneficio mnésico de
estimulos afectivos (Cahil et al., 1996) y una mayor vivacidad de sus memorias

(Kensinger & Corkin, 2004). Por lo contrario, para aquellos estimulos que no
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generan arousal, la actividad amigdalar no se relaciona con la codificacién ni el
recuerdo de los estimulos. Esto sugiere que la amigdala s6lo juega un papel de

mejora mnésica cuando el estimulo es intenso y genera arousal.

Es importante hacer hincapié que la activacién amigdalar conlleva beneficios en la
codificacién y recuerdo de memorias selectivas, y no globales. La activacion
amigdalar durante la codificacion no influye en el recuerdo de todos los detalles de
un evento; por lo contrario, aumenta la probabilidad de que ciertos componentes de
una experiencia sean recordados (Kensinger, 2009). La actividad amigdalar
aumenta la probabilidad de recordar el contenido afectivo de una escena (e.g., una
pistola), pero no afecta la habilidad de recordar el contexto no afectivo de la escena
en la que se encuentra el estimulo (e.g., el suelo del callejon en el que se encuentra
la pistola) o la actividad distractora que estd realizando el sujeto durante la escena
(Dougal, Phelps, Davachi, 2007; Kensinger, Addis, & Atapattu, 2011; Waring &
Kenisnger, 2011).

A pesar de que la amigdala al observar imagenes solo afecta el recuerdo de detalles
especificos, la actividad amigdalar durante la codificaciéon de la memoria se
correlaciona con la vivacidad que se otorga a la memoria, aunque la medida
objetiva no demuestre un recuerdo correcto de la misma (Dolcos, LaBar, & Cabeza,
2004; Kensinger & Corkin, 2004; Kensinger et al., 2011; Mickley & Kensinger,
2008).

Si bien la amigdala es esencial para la codificaciéon de memorias afectivas, hay otras
estructuras que también se ven implicadas en este proceso de beneficio, como el
hipocampo, el giro parahipocampal, y las cortezas visuales, prefrontales y parietales

(Murty, Ritchey, Adcock, & LaBar, 2010).

La amigdala y el drea fusiforme muestran estar sincronizados durante los disparos
neuronales en la recuperacion de condicionamientos de respuestas de miedo (e.g.,
Dolcos et al., 2004; Hamann, Ely, Grafton, & Kilts, 1999; Kensinger & Corkin,
2004; Kensinger & Schacter, 2005a). Estas dos regiones también se ven coactivadas
durante la recuperacion de memorias episddicas (McGaugh, 2004). La activacion de
estas dos dreas corresponde con la intensidad afectiva subjetiva de las memorias

recuperadas (Richardson, Strange, & Dolan, 2004). No obstante, el rol de la
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amigdala durante la recuperacién de informacién no se conoce con especificidad:
puede ser que facilite la bisqueda de memorias, quizds guie sensorialmente el

proceso de recapitulacion o module el proceso de monitorizacion de la memoria.

Estudios en pacientes con lesiones neuronales que hacen uso de técnicas de
neuroimagen, confirman que la amigdala puede modular la funcién sensorial
cortical (Dolan & Vuilleumier, 2003; Talmi, Anderson, Riggs, Caplan, &
Moscovitch, 2008). Se encontr6 que los pacientes que presentan una lesién en la
amigdala mostraban la misma actividad en el drea fusiforme tanto al ver caras
neutras como amenazantes. Por lo contrario, aquellos pacientes con la amigdala
intacta, mostraban mayor activacién en el drea fusiforme al visualizar caras
amenazantes que cuando vefan caras neutras. De hecho, la cantidad de amigdala
intacta en los pacientes con lesiones neuroldgicas correlaciona con la modulacién
del area fusiforme ante estimulos afectivos. Estos resultados sugieren que la
amigdala puede modular como el ser humano procesa informacién visual y facilitar
la deteccion de estimulos afectivos (Vuilleumier, Richardson, Armony, Driver, &

Dolan, 2004).

Las correlaciones no son una representacion directa de la direccién de la
modulacion. No obstante, los estudios con técnicas de neuroimagen en pacientes
con distintos grados de dafio en la amigdala e hipocampo proporcionan una fuerte
evidencia de la conexidn reciproca entre ambas regiones. Durante estos estudios, los
investigadores pidieron a estos pacientes que codificaran palabras afectivamente
aversivas y palabras neutras y, al terminar el escéner, se les pidié a que realizaran
una prueba de memorizacién de estas palabras. Se encontré que el dafio en la
amigdala estaba correlacionado negativamente con la magnitud de actividad en el
hipocampo durante la codificacion de la informacién afectiva (Richardson, Strange,
& Dolan, 2004), demostrando la existencia de una conexion significativa entre la

amigdala y el hipocampo que modula la codificacién de informacion afectiva.

Estos datos coinciden con aquellos que identifican que en individuos sanos y sin
lesiones se puede apreciar una fuerte correlacién entre la actividad amigdalar e
hipocampal durante la codificacién de informacion afectiva (e.g., Dolcos et al.,
2004; Hamann, Ely, Grafton, & Kilts, 1999; Kensinger & Corkin, 2004; Kensinger
& Schacter, 2005a).
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La magnitud de la intervencion de la amigdala y el hipocampo en la consolidacién
de memorias con alto nivel de arousal es otro tema de estudio de gran relevancia en
el campo de la memoria. Diversos estudios demuestran que el mantenimiento de
una memoria, desde el momento de su creacion hasta su recuerdo explicito, depende
de la contribucién relativa entre ambas estructuras neuronales. Talmi y sus colegas
en 2008, encontraron una interaccion entre la amigdala y el giro fusiforme durante
la codificacién de memorias, que explicaria por qué la informacion afectiva se
recuerda mejor después de espacios de tiempo cortos, mientras que en las
interacciones entra la amigdala y el hipocampo es mds importante al explicar por

qué las memorias afectivas perduran después de periodos de tiempo mads largos.

Se puede apreciar activaciéon en la amigdala en los procesos de recuperacion de
memorias con alto nivel de arousal (Daselaar et al., 2008; Dolcos, LaBar, &
Cabeza, 2005; Fink, Markowitsch, & Reinkemeier, 1996; Kensinger & Schacter,
2005b; Markowitsch et al. 2000; Greenberg et al. 2005). De esta manera, el arousal
influye en el proceso mnésico no s6lo en la codificacion sino también en la
recuperacion de dicha informacion. Asi mismo, como la conexién entre la amigdala
y el hipocampo beneficia la codificaciéon de memorias, esta misma conexién ayuda
en la recuperacion de memorias con alto nivel de arousal (Dolcos et al., 2005;

Greenberg et al., 2005; Sharot et al., 2004).

Recientes estudios del proceso de busqueda y recuperaciéon de memorias han
demostrado, a través a técnicas de neuroimagen, que la activacion amigdalar es
mayor durante la fase de busqueda de los estimulos anterior a la recuperacion
(Daselaar et al., 2008). El hipocampo se ve fuertemente activado durante la fase de
bisqueda de estimulos afectivas en comparacion con estimulos neutros (Daselaar et
al., 2008); esto sucede también incluso cuando las sefiales de activacién de los

recuerdo son neutras (Ford et al., 2014).
Esto sugiere que la actividad del hipocampo es modulada por el contenido afectivo

de la informacién que estd asociada a una sefial, incluso antes de que se recupere la

informacion.
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El papel de la amigdala puede extenderse mds alla de la fase inicial y beneficia el
sentimiento de “revivir’ un evento. La actividad amigdalar es mayor cuando se le
pide a las personas que recuerden especificamente el contenido afectivo de un
evento comparado con el resto de detalles del mismo evento (Smith, Stephan, Rugg,
& Dolan, 2006). La actividad en la amigdala se correlaciona significativamente con
la experiencia subjetiva de revivir un recuerdo (Denkova, Dolcos, & Dolcos, 2013).
De cierta manera, al igual que al recordar un sonido se vuelve a activar la corteza
auditiva con la que codificamos aquel sonido (e.g., Buckner & Wheeler, 2001), es
posible que el recordar eventos afectivos se active la amigdala, con la cual se activo
la memoria en un primer momento. Asi, la amigdala juega un papel en la
codificacién, la busqueda y la reactivacion de estimulos afectivos (Buchanan,

Tranel, & Adolphs, 2005).

Se estudié la actividad cerebral en pacientes con dafio amigdalar pidiéndoles
recordar eventos que sucedieron antes de su accidente. Aquellos pacientes con dafio
en la amigdala recordaban menos eventos desagradables y, cuando recordaban
eventos de alto arousal, los catalogaban de menor intensidad subjetiva (Buchanan,
Tranel, & Adolphs, 2005). Estos resultados son consistentes con la evidencia de
neuroimagen que sefiala que la amigdala colabora en la busqueda y recuperacion de
memorias de alto arousal, asi como que la amigdala juega un papel importante en el
recuerdo de estimulos afectivos, ya que el dafio amigdalar reduce la probabilidad de
recordar dichos eventos y también la intensidad de revivir un evento. Una teoria
apunta a que las memorias de cierto nivel de arousal son recordadas como mads
vividas ya que inducen la activacion de los centros de actividad de la corteza visual
(Feng, et al., 2014; Siedlecki, 2015; Van Strien, Langeslag, Strekalova, Gootjes, &
Franken, 2009).

1.4. Valencia emocional

Si bien el arousal tiene gran importancia al estudiar el efecto de la afectividad en la
memoria, la valencia emocional también juega un papel de gran peso en este
proceso. Varios estudios se han centrado mds en estimulos de alto arousal y de

valencia negativa, aunque la mayor parte de las investigaciones hasta ahora
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mencionadas no hacen distinciones especificas de la valencia emocional de los

estimulos empleados.

Cuando recordamos un evento de nuestro pasado, muchas veces sentimos como si
estuviéramos volviendo a vivir elementos de ese momento. Este sentimiento no es
s6lo un truco fenomenolégico de la memoria, ya que el recordar puede reflejar una
reactivacién del proceso mnésico que codificd la memoria en un primer momento,
como se menciond anteriormente. No todos los momentos de nuestro pasado son
recordados con la misma nitidez, y no todos los sentimientos de revivir indican
necesariamente una mejor calidad o mayor cantidad mnésica. Los eventos que
involucran contenidos emocionales suelen ser recordados de manera mds vivida en
comparacién con eventos mds mundanos, y las personas alegan con mds confianza
en que sus recuerdos emocionales son mas realistas. A pesar de esto, no todas las
memorias emocionales poseen las mismas caracteristicas, incluso cuando los

eventos producen un arousal de respuesta similar.

Las lineas de investigacién actuales estdn muy interesadas en entender cudl es el
verdadero efecto de la valencia emocional en un evento. Para asegurarnos que los
estudios de memoria se enfocan especificamente en la valencia, los cientificos
normalmente utilizamos estimulos de alto arousal de idéntico nivel de valencia
positiva y negativa. De esta manera se puede asumir que si los patrones asociados a
valencia negativa o positiva son diferentes, se pueden atribuir especificamente a la

valencia de los eventos.

1.4.1. Diferencias entre estimulos positivos y negativos

En cuanto concierne a la valencia emocional, se han encontrado varios resultados
relevantes. Se puede considerar que hay un beneficio mnésico para aquellos
estimulos de valencia negativa comparada con aquellos de valencia positiva
(Adelman & Estes, 2013). Este beneficio para estimulos negativos s6lo se da
cuando el estimulo en cuestién es una imagen (Chan, Baumann, Bellgrove, &
Mattingley, 2014). Existe a su vez un beneficio mnésico para estimulos positivos

cuando la tarea en cuestion trata con palabras como estimulo (Balconi, & Cobelli,
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2015). En cuanto a la informaciéon autobiogrifica, las personas sanas suelen
recordar aquellos eventos positivos con mads facilidad y suelen identificar més
memorias positivas de su pasado (Zaragoza Scherman, Salgado, Shao, & Berntsen,
2014). Estas diferencias se pueden explicar facilmente con la teoria que, como todo
proceso evolutivo, la memoria pretende codificar aquella informacién que vaya a
ser mas relevante a largo plazo para el individuo. Asi, a veces, recordar un evento
negativo puede ser esencial para la supervivencia de un individuo (Nairne,
Pandeirada, & Thompson, 2008) o, con la edad, las personas que buscan metas
positivas suelen tener tendencia a recordar eventos positivos (Reed, Chan, &
Mikels, 2014). Este efecto de congruencia de humor también se ha observado en
personas que sufren depresion, donde suelen tener mayor facilidad para acceder a
recuerdos de eventos con valencia negativa (Erickson, et al., 2014; Leyman, De

Raedt, Schacht, & Koster, 2007).

La valencia emocional también juega un papel en la recuperaciéon de informacion
mnésica. Las memorias para eventos positivos se recuerdan haciendo uso de una
amplia red de activacion, dando la sensacion de un recuerdo heuristico y elaborado
de un evento (Shenhav, Barrett, & Bar, 2013). Por lo contrario, los procesos de
recuperacion de informacién negativa se realizan mds centraos en los detalles que

captaron nuestra atencion y codificaron ese evento en un principio (Storbeck, 2013).

Cuatro estudios se han enfocado en entender cémo se codifica un recuerdo
dependiendo de cémo los sujetos interpretan su resultado. Levine y Bluck en 2004
investigaron el recuerdo de diferentes personas en la lectura del veredicto de un
juicio legal controvertido. Kensinger y Schacter, en 2006, preguntaron a
participantes acerca de detalles sobre eventos que ocurrieron durante la final de la
liga americana de béisbol del 2004. Bohn y Bernsten en 2007 investigaron las
memorias de diferentes individuos sobre la caida del muro de Berlin. Por tltimo, en
2012, Holland y Kensinger inquirieron a diferentes personas sobre el resultado de
las elecciones presidenciales en Estados Unidos. En todos los casos se daba el
escenario donde la tnica diferencia entre la experiencia objetiva de los hechos era el
estado emocional donde se encontraban unas personas y otras; estar de parte del
convicto o la victima, ser del equipo ganador o del perdedor, estar del lado este u

oeste de Alemania o del partido politico triunfante o del opositor. En los cuatro
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estudios se encontré6 que aquellas personas que consideraban que el evento era
positivo eran mas liberales, aceptando que sucedieron cosas que no sucedieron,
mostraban mayores inconsistencias en sus memorias en un periodo de 6 meses, o

tenian menor precision en sus recuerdos.

Muchos cientificos han replicado estos resultados en ambientes de laboratorio,
donde las personas son mas susceptibles de crear memorias falsas cuando estan de
buen humor (Bless et al., 1996; Park & Banaji, 2000; Storbeck & Clore, 2005) v,
por el contrario, tener una mayor precision de recuerdos cuando estan de humor

negativo (Storbeck & Clore, 2005; Storbeck, 2013).

Como estd ampliamente demostrado en la literatura cientifica mencionada hasta
ahora, las emociones afectan el recuerdo de memorias (e.g., Buchanan & Adolphs,
2002; Kensinger & Corkin, 2003). Esta observacion estd también basada en estudios
que han empleado técnicas de neuroimagen como la resonancia magnética
funcional, donde se observa que los contenidos emocionales y neutros hacen uso de
diferentes mecanismos neuronales (e.g., Hamann, 2001). No obstante, no hay

estudios previos que clarifiquen como las emociones modulan las memorias falsas.

1.4.2. Importancia de las valencias emocionales

Como se menciond anteriormente, varios estudios han demostrado que las personas
que han sufrido un trauma suelen tener una mayor facilidad para crear memorias
falsas. Otro estudio encontrd que la facilidad de adoptar memorias falsas es mayor
cuando éstas son de valencia negativa (Porter, Spencer, & Birt, 2003). En este
estudio los investigadores presentaron tres distintos tipos de escenas a los
participantes: escenas de valencia positiva, neutra o negativa. Después de ver las
escenas los investigadores hicieron preguntas a los participantes incluyendo
informacién falsa en algunos interrogantes (e.g. preguntar sobre la posicién de un
perro pastor alemédn en una de las escenas cuando en ninguna escena habia un
perro). Aquellos que vieron escenas negativas creaban memorias falsas incluyendo
datos nuevos que adquirfan de las preguntas capciosas. Los participantes que vieron

y contestaron a las preguntas capciosas de la escena negativa recordaban en un 80%
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mads informacion falsa, el doble en proporcion a aquellos que vieron escenas neutras

0 positivas.

Entender el proceso por el cual las memorias positivas y negativas se codifican y
recuerdan de modo distinto nos permitiria conocer con mayor detalle como opera la
memoria humana y nos ayudard a comprender mejor, por ejemplo, porqué tantos
desordenes afectivos estdn asociados con un notable sesgo hacia experiencias

negativas.

1.4.3. Bases neurologicas de la valencia emocional

Hay pocas publicaciones que examinan el vinculo entre la codificacion y el
recuerdo episddico de informacién emocional. Entender mejor este proceso es
importante ya que la probabilidad de que un evento emocional sea reminiscente, y
la subjetividad con la que se recuerda, estardn influenciadas no sélo por los
procesos que llevan a cabo la codificacion o el recuerdo, sino por la conjuncion de

los procesos involucrados en ambos casos.

Como se ha visto hasta ahora, la mayoria de las investigaciones que examinan por
qué las memorias positivas y negativas son diferentes, se basan en el estudio de la
codificacién de memorias. Los estudios parecen sefialar que el afecto negativo
motiva un enfoque analitico en detalles especificos de los eventos vividos, activa en
un mayor grado la atencién permitiendo a un individuo captar con mayor certeza
qué sali6 mal o donde se encuentran las posibles amenazas (Gasper, 2004; Gasper
& Clore, 2002; Brainerd et al., 2008). Por contraste, el placer o los aspectos
positivos parecen incrementar la atencién de una manera mas heuristica, de modo
de procesamiento mds conceptual, ya que no hay ningtin problema que solucionar y
se puede priorizar un procesamiento creativo (Fredrickson & Branigan, 2005;

Rowe, Hirsh & Anderson, 2007).

Gallo et al. (2009) reportaron que se dan menos memorias falsas en el recuerdo de
palabras positivas. Las imdgenes negativas sin embargo, son mds susceptibles de ser
recordadas en mayor grado y de una manera més vivida que las imagenes positivas

(Bauer et al. 2009; Kapucu, Rotello, Ready, & Seidl, 2008).
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Varios estudios han encontrado que durante la codificacion de eventos positivos hay
una mayor actividad en las dreas parietales y en las regiones fronto-parieto-
cingulares, mientras que las dreas temporo-occipitales suelen estar mds activas

durante la codificacion de eventos negativos (Mickley & Kensinger, 2008).

Las diferencias en codificacion de eventos segtn su valencia emocional es también
consistente con el hecho de que las memorias de cierto nivel de arousal y negativas,
son recordadas como mads vividas, ya que éstas reclutan los centros de actividad de
la corteza visual (Feng, et al., 2014; Siedlecki, 2015; Van Strien, Langeslag,
Strekalova, Gootjes, & Franken, 2009). Un estudio incorporé fandticos de dos
equipos de baloncesto contrincantes como sujetos. Estos seguidores accedieron a
someterse a resonancias magnéticas funcionales mientras intentaban recordar las
jugadas que llevaron a su equipo a la victoria o a la derrota (Botzung, LaBar,
Kragel, Miles, & Rubin, 2010). Debido a que el resultado se percibe como derrota o
victoria segun la afiliacion del fandtico, este estudio permitié manipular la valencia
emocional mientras todos los otros factores se mantenian controlados. Los
resultados muestran un claro incremento de la actividad en las regiones fronto-

parieto-cingulares durante el recuerdo de eventos positivos.
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CAPITULO 2. LAS MEMORIAS FALSAS

Una memoria falsa se define como un recuerdo que una persona alega tener a pesar
de tener conocimiento objetivo de que esto no es posible. Las memorias falsas,
semanticas, conceptuales o autobiogrificas, se suelen recordar con la firme
conviccion de haberlas vivido, a pesar de que esto sea incorrecto. La existencia de
las memorias falsas nos hace meditar sobre nuestra habilidad subjetiva de reportar
hechos objetivos. También nos hacen pensar sobre las motivaciones inconscientes

que yacen detrds de nuestras memorias.

2.1. Origen del estudio de las memorias falsas

El estudio de las e memorias falsas se remonta a 1886 con el psiquiatra Charcot y
una serie de pacientes, cuyos sintomas no podian ser explicados por ninguna causa
neuroldgica, y parecian tener su origen en traumas inconscientes a los cuales no
podian acceder de manera consciente (Breuer, Freud, & Brill, 1997). Freud fusioné
los estudios de Charcot con el trabajo de Breuer sobre “Anna O”, para dar paso a su
primera publicacion de impacto en 1895 titulada “Estudios en Histeria”. En este
trabajo Freud describe cémo, haciendo uso de la hipnosis, logré acceder al
inconsciente de varias pacientes femeninas y convertir en conscientes memorias de
incesto paternal. Freud llegé a la conclusion de que estos eventos nunca ocurrieron
de manera literal y, por el contrario, estos recuerdos eran una manifestacion de la

imaginacion y las fantasias relacionadas con una sexualidad infantil latente.

No obstante, muchos cientificos rechazaron la teoria de que estas memorias no eran
ficticias y crearon un movimiento basado en la “recuperacion de memorias’.
Lamentablemente la manera en la que se ‘“rememoraban” estos recuerdos,
especialmente en nifios, eran usando técnicas de sugestion. Esto dio paso a
fenémenos como el de la guarderia McMartin en la década de los 80 en la que
adultos inocentes fueron condenados injustamente a prisién con la tnica prueba de
“memorias” de abuso sexual que habian sido sugestionadas en los nifios (Showalter,
1997). A raiz de estos eventos, diferentes cientificos demostraron que las memorias
falsas o alteradas, incluso las memorias falsas traumdticas, se pueden interpretar

como reales (Brown & Marsh, 2008; Chrobak & Zaragoza, 2008; Cotel, Gallo, &
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Seamon, 2008; Meyersburg, Bogdan, & Gallo, 2009; Porter, Taylor, & Ten Brinke,
2008; Seamon, et al., 2009).

2.2. Modelos de las memorias falsas

Hay dos variables que afectan al constructo de una memoria falsa: la plausibilidad y

la imaginacion.

La plausibilidad de un evento hace referencia a si es factible que se haya podido dar
el escenario recordado. Un evento poco plausible se interpreta operacionalmente
como un evento con una baja probabilidad de haber ocurrido y con mayor
probabilidad de ser una memoria falsa (Pezdek, Blandon-Gitlin, Lam, Hart &
Schooler, 2006a). La plausibilidad se ha considerado como una variable que afecta
potencialmente a la creacion de memorias falsas y estd incluida en la mayoria de los
modelos de memorias falsas. El incremento de la plausibilidad de un evento
incrementa la probabilidad de implantar una memoria falsa o el convencimiento de
un evento autobiografico falso (Hart & Schooler, 2006; Mazzoni, Loftus & Kirsch,
2001; Pezdek, Finger & Hodge, 1997; Pezdek, Blandon-Gitlin & Gabbay, 2006;
Sharman & Scoboria, 2009).

En un estudio entregaron a un grupo de sujetos historias de diversos grados de
plausibilidad sobre su infancia. Después de la lectura de estas historias se les
entregd un cuestionario llamado la “Life Experiences Scale (LEI)” (Escala de
Experiencias Vitales) para distinguir entre memorias y creencias (véase en anexo:
Formulario ) (Hart & Schooler, 2006). Los participantes reportaron cuanto
conocimiento tenfan de una situacién y que tan confiados estaban de haber
experimentado dicho evento. Los resultados mostraron que la creencia de haber
vivido un evento incrementaba proporcionalmente a la plausibilidad del evento

(Hart & Schooler, 2006).

La otra variable clave en el estudio de la generacion de memorias falsas es la
imaginacion. La exageracion de la imaginacion, el efecto de excesiva confianza en
un evento imaginario (Garry & Polascheck, 2000), tiene gran importancia en la

generacion de memorias falsas. El estudio de este efecto es cada vez mds frecuente
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en la literatura cientifica, y se considera un componente clave en las memorias
falsas (Goff & Roediger, 1998; Loftus & Pickrell, 1995; Mazzoni & Memon, 2003;
Pezdek, et al., 2006; Thomas & Loftus, 2002).

Para estudiar la exageraciéon de la imaginacién los investigadores emplean uno
(Pezdek, et al., 2006), o multiples eventos imaginarios (Thomas & Loftus, 2002). El
efecto de exageracion de la imaginacién ocurre cuando un evento imaginario se
confunde con una experiencia real. Esto suele ocurrir por un error de monitoreo del
origen, creando una memoria falsa. Mazzoni y Memon (2003) se preguntaron si
podian alterar las creencias y las memorias autobiogréficas. Este fue el primer
estudio que miré el factor de la imaginacién independientemente, sin usar datos
recopilados de los miembros de la familia de los participantes. El evento poco
plausible elegido era el de una enfermera extrayendo una muestra de piel de su dedo
mefiique. Esta practica no se realiza en el Reino Unido donde se realizd este
estudio. A la mitad de los participantes se les pidid que imaginaran/recrearan el
suceso en su mente, mientras que al resto no se les pidié que pensaran en ello. Més
tarde se interrogé a ambos grupos para comprobar si lo recordaban, y su nivel de
confianza en si el evento habia o no ocurrido en realidad. Los resultados revelaron
que los participantes que habian recreado el suceso en su mente, tenian un
incremento significativo en la creencia y recuerdo para dicho evento, a pesar de que

no lo hubieran vivido en realidad.

La mayoria de modelos de memoria falsa se basan en obtener datos usando una
version del LEI (Life Events Inventory — Inventario de Eventos Vitales) o del
ANMQ (Autobiographical Belief and Memory Questionnaire — Questionario sobre
las Creencias y Memorias Autobiogréficas) (véase en el anexo, Formulario 6)

(Scoboria, Mazzoni, Kirsch & Jiminez, 2006).

El LEI es un inventario en forma de lista que sugiere eventos y requiere que se
rellene en una escala Likert del 1 al 8 que tan confiado se estd de que un evento se

vivid durante la infancia.

Una limitacién del LEI es que mide creencias pero no mide si los participantes

tienen memorias falsas de los hechos (Scoboria, Mazzoni, Kirsch & Relyea, 2004;
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Scoboria, Mazzoni, Kirsch & Jiminez, 2006). Por ello Scoboria et al. (2004)
desarrollaron un cuestionario nuevo, el ANMQ, que, a diferencia del LEI, es capaz
de diferenciar la plausibilidad, la creencia y la memoria. EI ANMQ consiste en
cinco preguntas, con escala Likert de 8 puntos. Estas preguntas miden la
plausibilidad general, la plausibilidad personal, la creencia y la memoria
autobiogréfica de un suceso, al igual que la frecuencia con la que el participante ha

experimentado un suceso.

Teniendo estos dos principales factores de imaginacién y plausibilidad, asi como los
diversos métodos de medida mencionados, se desarrollaron los siguientes modelos

de memorias falsas.

2.2.1 Teoria de Pezdek del 1997

Pezdek, Finger y Hodge (1997) propusieron una teoria de memorias falsas
sugiriendo que un evento falso se juzga primero como real, y luego se transfieren
detalles genéricos de las memorias reales para construir un recuerdo falso
consistente. En el estudio se les pidié a diferentes estudiantes, unos judios y otros
catdlicos que leyeran multiples historias de los cuales algunos eran reales y otras
falsos (Pezdek, Finger & Hodge, 1997). Los resultados mostraron que los recuerdos
implantados por sugestion tenian mas posibilidad de ser adoptados segin la
plausibilidad y el conocimiento que se tenia de escenas parecidas. Los estudiantes
cat6licos no tenfan memorias falsas de tradiciones judias, ni los judios de
tradiciones catdlicas, ya que no eran eventos plausibles para ellos. De esta manera,
los participantes en este estudio creaban memorias falsas sobre haber
experimentado tradiciones y celebraciones de su religiéon, pero no adoptaban
memorias falsas sobre celebraciones y tradiciones de la religién contraria. Esto se
debe a que en su repertorio de recuerdos bibliograficos es plausible haber estado
expuestos a vivencias de su religion, pero no es plausible haber estado expuesto a
experiencias de una religion ajena a la suya. Las experiencias que no eran plausibles
no servian de base para ser memorias falsas porque no eran consistentes con las

memorias reales que los sujetos tenian.
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2.2.2. Modelo de Pezdek’s del 2006

Pezdek, Blandon-Gitlin y Gabbay (2006) expandieron el modelo de 1997 afiadiendo
el factor de imaginacion. Llevaron a cabo un experimento de tres fases separadas
cada una de ellas por una semana. En la primera fase se les entregd a los
participantes una serie de escenas con diversos grados de plausibilidad. Se les pidi6
que imaginaran algunas de estas escenas. En la siguiente fase, se les pidi6é a los
participantes que rellenaran el cuestionario LEIL. En la tercera fase se les pregunt6 a
los participantes si habian experimentado alguna de las escenas descritas en el LEL
Los resultados mostraron que los eventos mdas plausibles que fueron imaginados
eran mas susceptibles de convertirse en memorias falsas. El modelo sugiere que los
participantes confunden su imaginacion de que tan plausible es un evento, con la
ocurrencia del mismo por un error de monitoreo. Sugieren que las personas primero
evalian la plausibilidad de un evento sugerido y posteriormente intentan recordar
informacién relevante sobre dicho evento, y crean una imagen de lo que podria
haber ocurrido. Por dltimo, ocurre un error de monitoreo del origen, confundiendo
esta creacion mental con un suceso vivido en la realidad. La principal diferencia en
este modelo comparado con el de 1997 es la incorporacién de una medida clara de
plausibilidad, asi como la inclusién del elemento de imaginacién y monitoreo del

origen.

Debido a que los datos apuntan a una interaccién significativa entre plausibilidad e
imaginacién, se dedujo también que el numero de memorias falsas se ve
incrementado significativamente para eventos plausibles imaginados, pero no para

eventos no plausibles aunque hayan sido imaginados.

Pezdek explica que cuando pides a una persona que imagine un evento plausible,
hace una busqueda entre sus memorias autobiogréficas, especialmente de detalles
persistentes y relevantes. Se crea asi una imagen rica en contenido y detalles
especificos de cardcter casi natural, y muy féacilmente confundible con eventos
reales. El modelo hace hincapié que si un evento se considera no plausible entonces

no es posible la creaciéon de una memoria falsa.
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Una critica a este modelo proviene de varios estudios que han logrado implantar
memorias falsas de eventos inconsistentes e inusuales en personas con la ayuda de
familiares de los participantes, quienes proporcionaron detalles vitales clave (e.g. el
nombre de la calle en la que solian vivir en su infancia, el nombre de sus mejores
amigos de la infancia, descripciones del centro comercial al que solian ir, etc.)
(Hyman, Husband & Billings, 1995; Porter, Yuille & Lehman, 1999; Thomas &
Loftus, 2002). Segin Pezdek y sus colegas, las memorias falsas implantadas en

estos estudios no debieron de haber ocurrido.

2.2.3. Modelo de Mazzoni and Kirsch de las memorias falsas y la
metacognicion

En 2002 Mazzoni & Kirsh expandieron el modelo de Pezdek del 1997. Este nuevo
modelo incluye también la metacognicion, la cual estd determinada por lo que una
persona conoce y cree sobre los procesos cognitivos, y el procesamiento real que
hay detrds de los procesos cognitivos (Mazzoni & Kirsch, 2002). Explican que la
memoria autobiogréfica implica que las personas tienen acceso a sus recuerdos y
son capaces de recrear una experiencia a partir de estos datos. Este modelo
involucra una evaluacién sobre si alguien puede o no recordar un evento. El
recuerdo de una memoria es un proceso constructivo, no sélo el almacenamiento
pasivo de informacién. Asi, la primera tarea de monitoreo cognitivo es determinar si
la bisqueda de informaciéon ha producido memorias veridicas. Si se intenta
recuperar una imagen y esta es vivida, clara y se procesa de manera fluida, las
personas estdn mds dispuestas a calificarla como real (Mazzoni & Kirsch, 2002).
Una vez que se ha establecido una creencia, hay dos factores que interaccionan en la
creencia de una memoria falsa: 1) hay un cambio en el criterio de autentificacion de
una memoria y 2) por consiguiente la memoria se ve beneficiada con una técnica de

imaginacion.

Este modelo defiende que para la creaciéon de una memoria autobiografica falsa es
necesario incluir detalles reales del pasado de la persona para que la sugestion sea
exitosa, asi como conseguir que la persona imagine este evento en repetidas
ocasiones, considerando que cada vez que se imagina un evento se afiaden detalles

que dan consistencia a la memoria imaginaria (Mazzoni & Kirsch, 2002).
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2.3. Memorias falsas afectivas

Laney y Loftus (2008) exploraron el contenido afectivo de memorias verdaderas y
falsas en eventos ocurridos durante la infancia de los sujetos. En este estudio los
investigadores fueron capaces de crear nuevas memorias falsas de eventos afectivos
manipulando por sugestion a los participantes. Los investigadores compararon
también diversas dimensiones afectivas (e.g., especificidad emocional y arousal) en
las memorias verdaderas y las nuevas memorias falsas que acababan de crear.
Encontraron que las memorias falsas sugestionadas por los investigadores tenian
una carga afectiva similar a las memorias verdaderas. Estos resultados indican que
la subjetividad afectiva con la que los sujetos declaraban recordar un evento no

estaba asociada con el grado de precision de la memoria.

Hay contradicciones en los resultados encontrados en cuanto concierne a los efectos
del contenido afectivo en la distorsiéon de memorias. Se ha encontrado, por ejemplo,
que el contenido emocional incrementa el nimero de memorias falsas (e.g., Gallo,
Foster, & Johnson, 2009) o lo reduce (e.g., Kensinger & Corkin, 2004; Pesta,
Murphy, & Sanders, 2001). Estas diferencias en la literatura suelen depender del
tipo de estimulo aplicado, asi como de los aspectos de los estimulos mas salientes
durante el momento de codificacién. Estos conflictos tan dependientes de la
metodologia empleada, sugieren la posibilidad de que los factores que afectan al
contenido de las memorias verdaderas también afectan al contenido de las memorias
distorsionadas de caricter afectivo. Estos factores, como por ejemplo, la valencia
emocional, el nivel de arousal y la atencidn, influyen tanto en las memorias
verdaderas como en las falsas, pero no necesariamente de la misma manera,
dandose asi la posibilidad de que un factor puede beneficiar una memoria afectiva

real pero perjudicar una memoria falsa de contenido afectivo.
Todo estimulo que conlleva un contenido afectivo tiene inherente en si un factor

distintivo. Es muy probable que un estimulo sea recordado con éxito si tiene

elementos distintivos (Schmidt, 1996).
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Este efecto se ha podido apreciar en un gran nimero de estudios en los que los
investigadores cambiaban ciertas caracteristicas de palabras, como el color (e.g.,
Bireta, Surprenant, & Neath, 2008), tamafio (e.g., Kelley & Nairne, 2001), categoria
semantica (Geraci, McDaniel, Manzano, & Roediger, 2009; Geraci & Rajaram,
2004), e informacion espacial (e.g., Guérard, Neath, Surprenant, & Tremblay, 2010)

para generar y estudiar falsas memorias.

El efecto de beneficio mnésico se ve disminuido significativamente cuando el
principal factor de diferenciacion se elimina (Dewhurst & Parry, 2000; Schmidt &
Saari, 2007; Gallo, Cotel, Moore, & Schacter, 2007; Schacter, Israel, & Racine,
1999).

Durante su investigaciéon sobre memorias falsas, Kensinger y Corkin (2004)
concluyeron que, debido a la estructura de sus experimentos, no son capaces de
distinguir la causa de la reduccion en la tasa de reconocimientos falsos de items
afectivos. Sin embargo, teorizan que esta disminucién se podria deber tanto a la
naturaleza afectiva de los estimulos como a lo distintivo que son los items
conceptualmente. Los estimulos utilizados en los estudios que observan estos
fendmenos suelen tener valencias muy marcadas y ser muy distintivos por su propia
naturaleza (palabras o imdgenes poco frecuentes y con connotaciones muy
explicitas), por lo que tanto su prominencia o valencia emocional pueden ser
responsables de que se recuerden bien y que haya un bajo porcentaje de memorias
falsas. De esta manera, es posible que la valencia emocional no haya sido el dnico
responsable de activar un heuristico de prominencia y dar lugar a un descenso en el

ndmero de memorias falsas.

Las memorias reales afectivas recordadas de manera correcta son menos
susceptibles de ser olvidadas. Estd bien documentado que el efecto de recuerdo a
largo plazo de las emociones beneficia el proceso de consolidacion de las memorias.
Este modelo de modulacién y consolidacion (Cahill & McGaugh, 1998; McGaugh,
2004) resalta la importancia de las interacciones entre el niucleo basolateral de la
amigdala y el hipocampo. Muchos estudios en humanos han conseguido replicar
estos resultados dando valor cientifico al modelo (e.g., Anderson, Wais, & Gabrieli,

2006; Cahill & Alkire, 2003).
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El beneficio mnésico debido al contenido afectivo se puede apreciar tanto en
intervalos de tiempo largos, donde hay suficiente tiempo para que los efectos de
consolidacién hagan su trabajo, como a los pocos dias de la presentacion del
estimulo. Todavia hoy es tema de debate cudl es el mecanismo que produce este
beneficio de modo tan rdpido (Talmi, Anderson, Riggs, Caplan, & Moscovitch,
2008), pero la teoria mds aceptada es que los items afectivos se recuerdan mejor
dado que estdn conceptualmente relacionados entre ellos, por lo que permiten que se
organicen bajo una categoria estructurada en la memoria (Talmi & Moscovitch,
2004). No obstante, se ha propuesto que este beneficio por relaciéon conceptual
conlleva no sélo un incremento en el nimero de memorias correctas, sino que
también implica menos falsas alarmas para items afectivos, ya que estos items son
particulares por contener una carga conceptual y afectiva diferencial (Gallo et al.,
2009; Brainerd, Stein, Silveira, Rohenkohl, & Reyna, 2008, and Bauer, Olheiser,
Altarriba, & Landi, 2009).

Hay que tener en cuenta que la memoria, debido a su naturaleza, se construye. Por
ello, se espera que sélo a veces haya una recuperacion distorsionada de esta

informacién debido a una reconstruccién parcial (Rosenbaum et al., 2009).

2.3.1. Sustratos neuronales de las memorias verdaderas y falsas

Varios estudios que han empleado técnicas de neuroimagen han intentado distinguir
las diferencias entre las memorias falsas y las memorias reales, ya sea midiendo la
actividad cerebral durante la codificacién de la informacién o durante el recuerdo de
la misma. La intencién de estos estudios es explorar qué aspectos cambian entre una
memoria correcta real y una memoria distorsionada. La mayoria de estos estudios
que pretenden distinguir entre memorias falsas y reales se fundamentan en la
hipdétesis de la reactivacion sensorial. Esta hipdtesis estd basada en la idea de que las
memorias reales estdn acompafiadas de mds detalles sensoriales y perceptuales
durante su codificacién, debido a todos los procesos implicados durante la
experiencia. Las memorias falsas, por el contrario, carecen de estos detalles

sensoriales y perceptuales (Schacter & Slotnick, 2004). Esta hipoétesis surgié de la
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evidencia conductual donde los sujetos del estudio mostraban tener un mejor
recuerdo de detalles sensoriales y perceptuales de los recuerdos reales, efecto que
no se aplicaba a las memorias falsas (e.g., Johnson, Foley, Suengas, & Raye 1988;
Marche, Brainerd, & Reyna, 2010; Mather, Henkel, & Johnson 1997; Norman &
Schacter, 1997).

Esta hipétesis lleva a la pregunta de si el recuerdo de memorias reales muestra
signos de reactivacion sensorial diferentes a aquellas vistas en el recuerdo de
memorias falsas. Estudios con técnicas de resonancia magnética funcional
demuestran que dos regiones se ven activadas durante el recuerdo de memorias
reales, el precuneo del 16bulo parietal superior (BA 7) y el 16bulo parietal izquierdo
(BA 7/40) (Kensinger & Schacter; 2006), concluyendo que la activacion del area
precuiia reflejaba el recuerdo de los detalles sensoriales de una imagen, mientras
que el l6bulo parietal izquierdo posiblemente reflejaba el recuerdo de la

informacion contextual.

Por otra parte se ha demostrado que el recuerdo real de imdgenes genera una mayor
actividad en el 4rea visual cortical que las memorias falsas de estimulos semejantes.
Esto se debe a que al percibir los estimulos estudiados, se crea una huella sensorial
que no se forma con las memorias falsas, ya que no fueron percibidas en la fase de

estudio (Slotnick & Schacter, 2004).

Se ha demostrado también una fuerte correlacion entre la activacién neuronal
durante la codificacién de memorias reales en el hipocampo izquierdo y la corteza
perirrinal, cuando la informacién codificada no contiene informacién contradictoria
o falsa. Por lo contrario, hay una menor actividad en estas dreas cuando la

informacién presentada es incorrecta o contradictoria (Okado & Stark, 2005).

En conclusién, las memorias falsas y las reales comparten varias dreas de activacion
neuronal, no obstante también hay diferencias en el procesamiento cerebral de las
mismas. Las memorias reales muestran una mayor activaciéon en las dreas de
procesamiento sensorial y el 16bulo medial temporal, mientras que las memorias
falsas muestran una mayor actividad en la corteza frontal (Dennis, Bowman, &

Turney, 2015).
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2.3.2. Paradigma Deese/Roediger-McDermott

Si bien muchos estudios con neuroimagen han buscado evidencia en la activacion
neuronal entre memorias falsas y verdaderas, muchos otros han hecho uso del
paradigma Deese/Roediger-McDermott (DRM) (Roediger & McDermott, 1995).
Los experimentos con DRM demuestran la indudable existencia de memorias falsas
ya sea por incitacién o por recuerdo libre, y permiten manipular las variables que
contribuyen al fenémeno. En el paradigma de DRM el investigador presenta una
lista de items semdanticamente relacionados (e.g. boligrafo, cuaderno, tipex), y tras
un intervalo de tiempo, se le presenta un item semdnticamente relacionado pero no
presentado (e.g. ldpiz). Es comin que se confundan los items semdnticamente
relacionados como estudiados a pesar de ser novedosos. De hecho, estos son
tipicamente mencionados cuando a los participantes se les pide que recuerden
palabras presentadas anteriormente. Esto nos permite a los investigadores manipular
del nimero de items y la relacion semantica entre ellos para crear memorias falsas

en sujetos.

Gracias al uso del paradigma DRM, los investigadores han podido indagar mas en
los procesos que causan las memorias falsas. La elevada frecuencia de memorias
falsas creadas usando el paradigma DRM demuestra una tendencia a completar o
integrar memorias incompletas (Aminoff, Schacter, & Bar, 2008; Foley, Foley,
Scheye, & Bonacci, 2007; McCabe, & Geraci, 2009; Pérez-Mata, & Diges, 2007).
La familiaridad, incluso el haber estado previamente expuesto a un estimulo, facilita
que se acepte un estimulo como presentado anteriormente (Brown, & Marsh, 2008;
Chrobak, & Zaragoza, 2008; Brainerd, Yang, Reyna, Howe, & Mills, 2008; Hirano,
Ukita, & Kashu, 2008; Senese, Sergi, & lachini, 2009; Sharman, & Calacouris,
2010). Por ultimo, se ha observado que hay una mayor tendencia a crear memorias
falsas cuando se trata de eventos, imdgenes o palabras afectivas, o cuando el sujeto
se encuentra en una situacion de estrés (Brainerd, Stein, Silveira, & Rohenkohl,
2008; Gallo, Foster, & Johnson, 2009; Laney, & Loftus, 2008; Porter, Ten Brinke,
Riley, & Baker, 2014).
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2.3.3. Enfermedades neuroldgicas y memorias falsas

Las memorias falsas pueden estar asociadas a los mecanismos neurolégicos que
subyacen a la confabulacion en pacientes con enfermedades neurolégicas. Las
confabulaciones son afirmaciones falsas, sin esfuerzo consciente ni intencion de
engafiar a nadie, elaboradas por parte de este tipo de pacientes (Berlyne, 1972).
Algunos pacientes no son conscientes de la falsedad de sus confabulaciones que
suelen ser improvisadas, sencillas y de errores menores en contenido u orden
temporal, comuinmente provocadas al ser preguntados sobre su pasado y
experiencias vitales (Kopelman, 2010; Nahum, Ptak, Leemann, & Schnider, 2009).
No obstante también se han observado pacientes que tienen confabulaciones
espontdneas, de caricter extrafio, con rasgos de grandiosidad, que incluso llegan a

tener elementos imposibles (Glowinski, Payman, & Frencham, 2008).

Estas enfermedades neuroldgicas incluyen, pero no se limitan, al sindrome de
Wernicke—Korsakoff, hemorragias de las arterias cerebrales anteriores debido a
aneurismas, herpes, traumatismos craneoencefdlicos, deficiencia de dacido
nicotinico, esclerosis multiple con lesiones frontales y parietales, hidrocefalia o

demencia frontotemporal.

Debido a la similitud entre las confabulaciones y las memorias falsas tiene sentido

trazar paralelismos entre sustratos neuroanatémicos.

Los pacientes con lesiones neuroanatomicas hacen uso de las regiones prefrontales
durante sus confabulaciones. Especificamente, estos pacientes suelen tener
problemas neurolégicos que involucran la corteza orbitofrontal y frontal medial

(Turner, Cipolotti, Yousry, & Shallice, 2008).

Al igual que los estudios de pacientes con patologias neuroldgicas, los estudios que
utilizan resonancias magnéticas para estudiar las memorias falsas muestran una
activacion de la corteza prefrontal especificamente ventromedial y en el hemisferio
derecho. Estos estudios muestran que la corteza prefrontal izquierda se ve activada
tanto en memorias falsas como reales (Kim & Cabeza, 2007), pero que el

procesamiento de informacion falsa estd asociada a una mayor activaciéon de la
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corteza prefrontal medial. Este drea estd asociada a las atribuciones de creencias
falsas (Abraham et al., 2010). Estos estudios también muestran una mayor actividad
en el hipocampo anterior derecho cuando los sujeto tienen una memorias falsas

(Abe et al., 2008).

Estudios usando una combinaciéon de técnicas de neuroimagen, como resonancia
magnética funcional y PET scan, y el paradigma DRM, demuestran que existe una
mayor actividad en las regiones prefrontales durante el reconocimiento de estimulos
falsos (Slotnick & Schacter, 2004; Treyer, Buck & Scnider, 2003). Algunos
investigadores sugieren que esta actividad en el 16bulo frontal se debe a la
influencia conceptual o semdntica del proceso por el cual se llega a una memoria
falsa. Estos investigadores estudiaron las diferencias en la activacion neuronal que
se da cuando los sujetos experimentan memorias falsas de imigenes y memorias
falsas de palabras y encontraron que habia una mayor activacién frontal para los
estimulos semdnticos comparado con los estimulos de imagenes (Garroff-Eaton,
Kensinger, & Schacter, 2007). La conclusion de estos estudios es que la
codificacién de informacién conceptual estd basada en el significado de la palabra o
estimulo recordado, aumentando la prioridad mnésica, pero que, sin embargo, esto
facilita también la aparicion de memorias falsas cuando hay similitudes

conceptuales entre estimulos durante una prueba de recuerdo.

Por otra parte, diversas fuentes cientificas han reportado un vinculo entre actividad
en la amigdala y actividad en la corteza visual durante el procesamiento de
informacién negativa (Hamann, Ely, Hoffman & Kilts, 2002; Morris et al., 1998;
Tabert et al., 2001; Vuilleumier, Armony, Driver, & Dolan, 2001; Vuilleumier, et
al., 2004). Estos datos sefialasn la existencia de un beneficio mnésico asociado al
recuerdo de imdgenes negativas (Dewhurst & Parry, 2000; Doerksen & Shimamura,

2001; Kensinger & Schacter, 2006a; Kensinger, Garoff-Eaton, & Schacter, 2007).

2.4. Memorias afectivas falsas y el sistema legal

Las causas que empujan a la gente a cometer ciertos crimenes (e.g. asesinatos,

violaciones, crimenes de pasion) suelen tener un fuerte componente afectivo. La
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investigaciéon sobre testimonios de testigos muestra que sus recuerdos son
susceptibles de deformacién. Dos causas comunes de esta deformacion son: 1) la
creacién de memorias falsas da mayor sentido a las experiencias vividas con
informacién recibida después de haber vivido el evento, 2) y la corrupciéon mnésica

creada por presion social.

El primer estudio publicado que estudi6 de manera completa y especifica las
memorias falsas (Loftus & Pickrell, 1995), consiguié que los participantes
estuvieran convencidos que de nifios habian vivido una experiencia emocional. Los
investigadores fueron capaces de convencer falsamente a los sujetos de que, cuando
eran pequefios, se perdieron en un centro comercial durante varias horas, empleando
técnicas de sugestion y referencias a eventos de sus infancias. Varios estudios han
demostrado también que, cuando los eventos tienen una gran carga emocional,
tenemos una mayor facilidad de incorporar elementos ficticios a su recuerdo (e.g.,
Clancy, McNally, Schacter, Lenzenweger, & Pitman, 2002; Pesta, Murphy &
Sanders, 2001).

A su vez se ha encontrado también que aquellas memorias que se cuentan, se
reviven y vuelven a recordar, se categorizan como intensamente afectivas y mads
significativas para la persona, ya sean memorias reales o falsas (Heaps & Nash,

2001; Yonelinas, & Ritchey, 2015).

Otro estudio (Loftus, 2005) demostré que es posible introducir informacién nueva y
errénea durante un interrogatorio cuando se hacen preguntas capciosas y se presiona
al interrogado para que reporte muchos detalles. Esta préactica puede, por

consiguiente, dar lugar a memorias falsas (Loftus, 2005).

En un contexto legal, diferentes técnicas de entrevista, como asumir culpabilidad o
tener una actitud agresiva con el interrogado, promueven falsas confesiones y
declaraciones contradictorias (e.g., Kassin et al., 2010; Morgan et al., 2013) que

pueden concluir en sentencias injustas (Leo y Davis, 2010).

Se ha demostrado que se puede convencer a una persona de haber cometido un

crimen que nunca sucedié. Con técnicas de sugestionabilidad, un estudio logré crear

56



memorias falsas criminales y no criminales en diferentes personas. Emplearon
detalles reales autobiograficos de estos sujetos, como nombres de antiguos amigos o
la ciudad en la que vivian cuando tenian la edad en la que supuestamente
cometieron el presunto crimen, y consiguieron que los participantes estuvieran
convencidos, en sélo tres entrevistas, de recuerdos falsos que nunca se llevaron a

cabo (Shaw & Porter, 2015).

Con estos datos se puede apreciar que es posible implantar memorias falsas
elaboradas. Por ello es importante que a la hora de tomar los datos de testigos en
interrogatorios se haga de manera correcta, sin guiar las respuestas y hacer
preguntas antes de que los testigos tengan acceso a datos que puedan incorporar de

manera inconsciente como memorias falsas.

El Proyecto de Inocencia (Innocence Project), una organizacion sin animos de lucro
americana que se dedica a exonerar a personas que han sido injustamente
sentenciadas, demostré que en un 25% de los casos en los que se ha exonerado al
convicto con pruebas de ADN, la mayor evidencia en su contra era una confesion

falsa (Garrett, 2011).

La investigaciéon en memorias falsas ayuda a entender como se crean y como
mejorar la deteccion de las mismas. La informacién en memorias falsas encuentra
asi un nicho importante en prevenir sentencias injustas, incluso, en un futuro

cercano, llegar a distinguir entre verdades y mentiras.

2.5. Memorias falsas en pacientes con experiencias traumaticas

Los pacientes con memorias traumaticas son mds susceptibles de crear o formar
memorias falsas. El haber vivido una experiencia traumadtica, independientemente
de presentar un criterio diagndstico de estrés post-traumdtico o no, hace que las
personas sean mds propensas a generar memorias falsas (Zoellner, Foa, Brigidi, &
Przeworski, 2000). A pesar de ello, el indice de creacién de memorias falsas es
superior en pacientes que padecen estrés post-traumadtico en el momento de medir

su recuerdo de memorias falsas, a aquellos controles que han vivido traumas en el
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pasado (Zoellner, Foa, Brigidi, & Przeworski, 2000), o con un grupo control que
nunca ha vivido una experiencia traumadtica (Brennen, Dybdahl, & Kapidzi¢, 2007;

Zoellner, Foa, Brigidi, & Przeworski, 2000).

Como todo contenido mnésico, las memorias traumadticas son maleables y tienden a
mutar con el tiempo (e.g. Bolton, Gray, & Litz 2006; Engelhard, van den Hout, &
McNally, 2008; Giosan, Malta, Jayasinghe, Spielman, & Difede, 2009). Hay
evidencia tanto ecoldgica como creada en laboratorio que sugiere que la distorsion
de las memorias traumaticas tiene un patrén particular. Las personas tienden a
recordar en mayor medida un efecto mds traumético que el experimentado y tienden
a exhibir mayores signos de estar volviendo a vivir lo sucedido, uno de los signos

claves del estrés post-traumético.

Se ha encontrado que los mecanismos que yacen tras esta distorsion son los
mecanismos de monitoreo mnésico. Después de vivir una experiencia traumatica, el
hecho de recordar el evento, ya sea de manera consciente (recuerdo con forzoso) o
de manera intencional (imdgenes mentales intrusivas), puede introducir nuevos
detalles de la vivencia. Estos detalles a lo largo del tiempo pueden ser asimilados e

incluidos como naturales de la experiencia traumadtica (Strange & Takarangi, 2015).

Si aumentamos nuestra comprension sobre qué factores facilitan la distorsién de
memorias y la creacion de memorias falsas en las experiencias traumaticas, daremos
un gran paso para encontrar una solucidn, recuperacion y potencialmente una cura

definitiva para el estrés post-traumatico.

2.6. Certidumbre con la que se afirman las memorias falsas

Se puede apreciar actividad en el 4rea frontoparietal y en el fasciculo longitudinal
superior durante el recuerdo de memorias falsas a las cuales se les atribuye un alto

nivel de confianza (Fuentemilla et al., 2009).

El area dorsolateral de la corteza prefontal se ve activada durante el recuerdo falso
de informacién. Esto se debe al sentido de familiaridad asociado a las memorias

falsas (Schacter et al., 1996). El recuerdo de memorias falsas también produce una
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alta activacion en la corteza prefrontal ventrolateral (Paz-Alonso et al., 2008). Se
cree que la activacion de este drea se debe a la actividad de monitoreo cognitivo
(Wagner and Davachi, 2001; Daselaar et al., 2004; Weissman et al., 2006; Mason et
al., 2007). En 2008, Shrager et al., sugieren que la activacion de este circuito de
monitoreo explica la correlacién negativa entre el reconocimiento de memoria y la
activacion de la corteza prefrontal. La actividad de los sistemas mnésicos mediados
por el 16bulo temporal medial se ve disminuida debido al incremento de activacion
del sistema de monitoreo y del resto de sistemas de aprendizaje. Por ello, las
personas acaban influenciadas al tomar decisiones y reportan recuerdos basados

sOlo en este vago sentimiento de familiaridad.
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CAPITULO 3. APLICACIONES PRACTICAS DEL
CONOCIMIENTO EN MEMORIAS FALSAS

Actualmente hay dos principales aplicaciones pricticas en lo que concierne al
estudio de memorias falsas: su uso como detector de mentiras, y su relacion con las

patologias afectivas y sus tratamientos psiquidtricos.

3.1. Detector de mentiras

En esta ultima década ha incrementado el interés por emplear métodos de

neuroimagen para adquirir evidencias admisibles en casos judiciales (Miller, 2010).

El recuerdo de las memorias falsas y reales activa dreas diferentes visibles con el
uso de resonancias magnéticas funcionales. Asi mismo, las memorias que son
intencionalmente rememoradas como incorrectas y aquellas que se fabrican
conscientemente para engafiar hacen uso de diferentes areas cerebrales (Dennis,
Bowman, & Turney, 2015). No obstante, los mecanismos que subyacen a toda
fabricacion de informacién, consciente e inconsciente, son muy similares (Dennis,

Bowman, & Turney, 2015).

A pesar de los estudios e informacién que se tiene sobre la activacion neuronal en
estos casos, hay varios motivos por lo que atin esta metodologia no es admisible
como evidencia en juicios. El principal motivo se debe a las diferencias anatémicas
interpersonales entre sujetos. Debido a que el cerebro de cada persona es
ligeramente diferente, los andlisis de datos en estudios con varios participantes
hacen aproximaciones y promedios de medidas para confirmar la activacion de las
diversas areas al realizar una tarea. En un caso judicial, sin embargo, el investigador
sOlo tiene acceso a datos de un solo participante (el interrogado), y por lo tanto, no
puede contrarrestar la activaciéon neuronal que observa con la de otros sujetos

llevando a cabo el mismo protocolo (Raichle, 2010).
En 2010 se realizé el primer intento de utilizar imdgenes de resonancias magnéticas

funcionales como evidencia en un caso judicial (Miller, 2010). Este caso era el

estado contra el psic6logo Semrau, quien habia cometido un fraude fiscal. Sus
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abogados defendian que el psic6logo en cuestion no tenia intenciones de cometer
fraude. Si bien habia cometido fraude, defendian que éste habia sido el resultado de
la ignorancia y no debido a una motivacién consciente de engano. El equipo de
abogados de la defensa contraté a Cephos, una compaiiia especializada en la
detecciéon de mentiras mediante el uso de resonancia magnética funcional. Se
obtuvo una linea base y luego se le preguntaron detalles relevantes del caso. A lo
largo de la literatura cientifica se ha podido observar que consistentemente, hay
ciertas dreas que se ven mas activas cuando se dice una mentira (dreas prefrontales,
la corteza cingular anterior y la corteza parietal) que cuando se estd diciendo la
verdad. (Farah et al., 2014). Esto se debe a que al mentir hace falta tener dos dreas
cerebrales activadas: las dreas mnésicas de la version real y las dreas activadas para
crear una version ficticia (Ganis et al., 2003). Esta mayor activacién neurolégica
también tiene su explicacién en que para generar una version ficticia de un evento
hace falta reclutar més dreas mnésicas que al recordar un evento (Christ et al., 2009;

Farah et al., 2014).

Si bien se conocen estas diferencias en la actividad neuronal al mentir y al decir la
verdad, tanto la comunidad cientifica como la comunidad legal creen que hace falta
pulir las técnicas y conocer mds sobre estos circuitos para poder utilizar esta

informacién a favor o en contra de alguien en una corte judicial.

En el caso judicial contra Semrau, el juez decidié que la evidencia obtenida con el
uso de resonancias magnéticas funcionales no era admisible en corte, ya que no
habia suficiente informacion para sustentar la hipétesis detrds de los datos
presentados. También argument6 que la informacién se obtuvo en un ambiente

controlado y poco ecolégico.

En resumen, hay un creciente interés en el uso de técnicas de neuroimagen para
distinguir si las respuestas a interrogatorios estdn basadas en eventos o memorias
falsas, pero sin embargo, estas técnicas no tienen aun la suficiente precision para

garantizar su uso en el ambito legal.
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3.2. Aplicaciones en patologias afectivas y tratamientos
psiquiatricos

El mejorar nuestro entendimiento sobre como se recuerdan las memorias falsas
emocionales nos darfa una mayor comprensién sobre qué es la salud mental
humana. Cuando se mide la salud mental, un factor importante es la claridad con la
que una persona recuerda el pasado: ;con cudnta facilidad puede una persona
recordar su pasado, lo bueno y lo malo?, ;cudn vividos son los eventos que

recuerda?, ;qué tipo de estimulos suscitan recuerdos?

Varios estudios han demostrado que las personas con depresién piensan mucho en
momentos malos y tienen mayor dificultad para recordar eventos especificos de su

pasado (e.g. Erickson, et al., 2014; Leyman, De Raedt, Schacht, & Koster, 2007).

Igualmente, las personas con estrés postraumatico o trastornos de ansiedad suelen
tener gatillos que desencadenan memorias en contextos o por motivos inapropiados

(e.g. Birrer, Michael, & Munsch, 2007).
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PARTE II. ESTUDIO EMPIRICO

CAPITULO 4. METODO, ANALISIS DE DATOS Y
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Planteamiento del problema, objetivos e hipotesis

Se conoce mucho sobre cémo la valencia emocional modula la codificaciéon de la
informacién emocional, pero se conoce menos sobre cémo el contenido emocional
afecta la recuperacion de la misma. La mayoria de los estudios cientificos sobre la
memoria se enfocan en los procesos de recapitulaciéon que se llevan a cabo durante
la recuperacién exitosa de informacién. Uno de los puntos de estudio de esta Tesis
es clarificar si la valencia emocional afecta el proceso de recapitulacién utilizado
durante recuerdos equivocados o fallos de reconocimiento, es decir, memorias

falsas.

Las memorias afectivas se suelen recordar con una mayor confianza,
independientemente de si los datos y la cantidad de estimulos relatados son
correctos o no (e.g., Bennion, Ford, Murray, & Kensinger, 2013; Buchanan &
Adolphs, 2002; Kensinger & Corkin, 2003). Esta mayor confianza también se puede
observar en los relatos de memorias falsas (Ochsner, 2000). Sin embargo, no ha
habido ain estudios que hayan investigado especificamente la relacién entre la

confianza y las memorias falsas cuando estas son de contenido emocional.

Igualmente, se sabe que la valencia emocional afecta el recuerdo de memorias ya
que dictamina qué procesos neuronales son utilizados durante el recuerdo
(Kensinger & Corkin, 2003; LaBar & Cabeza, 2006; Murty et. al., 2010; Talmi,
2013). Por ejemplo, el recuerdo exitoso de imdgenes negativas hace mayor uso de
las dreas temporo-occipitales de procesamiento visual mientras que los recuerdos
exitosos de estimulos positivos hacen uso de las areas prefrontales asociadas
también al procesamiento de conceptos. (Mickley Steinmetz & Kensinger, 2009).
Teniendo esto en cuenta, esta Tesis también busca ver si hay una mejora mnésica

para memorias falsas cuando los estimulos son imagenes negativas. Si hay una
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relacion entre memorias falsas y el recuerdo de imagenes negativas, entonces se
espera que siga la misma linea de beneficio mnésico que ocurre con las memorias
emocionales reales, disminuyendo el nimero de memorias falsas para imégenes
negativas. Dentro de este proceso de recapitulacion, los estimulos negativos se
veran beneficiados mnésicamente debido a que la informacién es una imagen
(Gasper, 2004; Gasper & Clore, 2002; Brainerd et al, 2008). Se sospecha que, de
esta manera, el beneficio mnésico asociado conllevara un decremento de memorias

falsas seguin ésta valencia (negativa) y el tipo de estimulo en cuestion (imagen).

En resumen, esta Tesis pretende examinar dos planteamientos tedricos claves que
conciernen al vinculo entre codificacion y recuerdo en cuanto a las memorias falsas

emocionales y la certidumbre mnésica declarativa.

Primero: La literatura sugiere que la memoria de informacion negativa se ve
altamente ligada a procesamientos sensoriales lo que crea un beneficio mnésico al
recuerdo de imdgenes negativas. En esta Tesis verificaremos si esta relacion tiene
algin efecto en las memorias falsas. Es decir, si las memorias falsas disminuyen

cuando el estimulo es una imagen negativa.

Segundo: La literatura cientifica apunta a que los estimulos emocionales se
recuerdan con un mayor sentimiento de certidumbre. Asi mismo, las memorias
falsas se suelen recordar con gran confianza a pesar de no ser verdaderas. En esta
Tesis, estudiaremos si las memorias falsas emocionales también se recuerdan

con un alto nivel de confianza.

En esta Tesis se presentardn dos estudios intra-sujetos en los que los participantes
realizaron varias tareas de discriminacién mnésica de diferentes grados de dificultad
haciendo uso de distintos materiales (imagenes y palabras). El primer estudio
estudiard el efecto de la valencia emocional en el recuerdo, falso y verdadero, de
imagenes. Durante este primer estudio también analizaremos la confianza con la
que los sujetos reportan estos recuerdos. El segundo estudio se centra en el efecto de
la valencia emocional en el recuerdo, falso y verdadero, de imigenes de mayor

dificultad de recuerdo, reportadas con un alto nivel de confianza. Por dltimo, ambos
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estudios también analizaran los efectos de la valencia emocional en el recuerdo

falso dependiendo de si el estimulo es una imagen o una palabra.

4.2. Objetivos del primer estudio

En el primer estudio trataremos de verificar si se observa una mayor certidumbre en
el recuerdo de estimulos emocionales, incluso cuando se trata de memorias falsas.
Durante el estudio hicimos uso de estimulos con valencia emocional positiva,

negativa y neutra.

Trataremos también de verificar si la frecuencia de memorias falsas emocionales se
ve afectada por la valencia emocional negativa y tipo de estimulos en cuestion,
imagenes. El procesamiento de imdgenes negativas conlleva un beneficio mnésico
comparado con el procesamiento de imdgenes positivas. Nuestro interés es
averiguar si este beneficio mnésico también se aprecia en el recuerdo de memorias

falsas.

4.3. Hipotesis del primer estudio.

Las hipotesis de este primer estudio son:

Hipétesis 1: Si los sujetos recuerdan memorias falsas emocionales (i.e, positivas y
negativas), entonces lo hardn con un nivel de confianza inferior con el que

declararan recordar memorias falsas neutras.

Hipétesis 2: Encontraremos una frecuencia inferior de memorias falsas cuando el

estimulo presentado sea una imagen negativa.

4.4. Método del primer estudio

4.4.1. Sujetos del primer estudio

Antes de llevar a cabo el primer estudio se realizé un estudio piloto con cinco

participantes. El estudio piloto se realiz6 para asegurar que el protocolo y el
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programa funcionaran apropiadamente. Los resultados del estudio piloto mostraron
que el protocolo funcionaba correctamente y que los participantes no tenian ninguna
dificultad para realizar las tareas. Se prosiguié por lo tanto con el estudio
experimental. Los resultados del estudio piloto no forman parte de los andlisis

estadisticos del estudio.

En este primer estudio participaron un total de 31 adultos: 15 mujeres y 16 hombres
entre las edades de 18 y 36. Cuando se realizé la preseleccion de participantes
(véase Formulario 1 en el Anexo) fueron excluidos todos los candidatos que
tuvieran una historia de lesiones cerebrales, depresion, problemas de ansiedad,
déficit de atencion, dislexia, historial psiquidtrico, problemas cardiacos, o que
estuviesen tomando cualquier medicamento que pudiese alterar el funcionamiento

cognitivo.

Los participantes de este estudio fueron reclutados entre los alumnos de Boston
College y el colectivo de estudiantes de la zona de Boston. Veintiséis de los
participantes del estudio eran estudiantes de grado, cinco de los participantes eran

estudiantes de mdster.
Todos los participantes del estudio eran diestros, tenfan vision normal o corregida,

no eran dalténicos, no tenian desordenes motores, ni historial de abuso de alcohol ni

drogas.
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Grdfica 1: Caracteristicas de la muestra del primer estudio

4.4.2. Materiales del primer estudio

Para la realizacion de este estudio se disefi® un programa informadtico original
usando el software Psyscope. Este software se cred para programar experimentos
psicoldgicos y se usa de manera cotidiana en un incontable nimero de laboratorios
de investigacién psicoldgica. Este software funciona especificamente en
ordenadores Apple Macintosh, aunque la versién actual del programa se puede
utilizar de manera universal en otros sistemas operativos (e.g., Microsoft Windows).
Este software permite la presentacion de fotografias, textos y sonidos usando como

base un guién de texto.

Los estimulos utilizados en este estudio estaban compuestos por 90 imédgenes de la
base del sistema internacional de fotografias afectivas (IAPS) (Lang, Bradley &
Cuthbert, 1995). Estas imdgenes estdn normalizadas y estandarizadas en funcién de
arousal, valencia y dominancia. 30 de estas imadgenes eran de valencia positiva, 30
de valencia negativa y 30 de valencia neutra. Todas las imdgenes emocionales

tienen estadisticamente el mismo nivel de arousal (véase Tabla 1).
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Valores de los Estimulos utilizados

Items Visuales

Tipo M DT
Positivos
Valencia 7.39 0.61
Arousal 5.7 0.72
Negativos
Valencia 2.88 0.53
Arousal 5.83 0.89
Neutrales
Valencia 4,78 0.8
Arousal 3.8 0.78
Items Conceptuales
Tipo M DT
Neutras
Valencia 5.32 0.69
Arousal 3.64 0.85
Frecuencia de uso 30.9 23.4
Familiaridad 496 49.7
Longitud 5.7 1.3

Tabla 1: valores de los estimulos utilizados en el primer estudio

Estd ampliamente demostrado que la valencia emocional afecta de manera positiva
al recuerdo de memorias reales. Sin embargo, hay contradicciones en los resultados
encontrados cuando se estudia el efecto del contenido afectivo en la distorsién de
memorias. Se ha encontrado, por ejemplo, que el contenido emocional incrementa
el nimero de memorias falsas (e.g., Gallo, Foster, & Johnson, 2009) o lo reduce
(e.g., Kensinger & Corkin, 2004; Pesta, Murphy, & Sanders, 2001). Como se
menciond antes, estas diferencias en estudios previos suelen depender del tipo de
estimulo aplicado asi como de los aspectos de los estimulos més salientes durante el
momento de codificacién. Estos conflictos tan dependientes de metodologia
sugieren la posibilidad de que los factores que afectan al contenido de memorias
verdaderas también afectan al contenido de las memorias distorsionadas de caricter
afectivo. Por ello en este estudio se utilizaron estimulos poco distintivos por su
propia naturaleza y de poca prominencia, de tal manera que la unica diferencia entre
los estimulo se debia a las valencias emocionales. Asi, si se producia un decremento
en memorias falsas se podia adjudicar directamente a la valencia del estimulo en

cuestion.
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Las imédgenes IAPS utilizadas en este estudio eran todas de cardcter concreto (i.e.,
de caricter no abstracto). Las imadagenes contienen principalmente personas,
animales y objetos en situaciones y circunstancias puntuales. A continuacién se

presentan unos ejemplos de las imédgenes utilizadas:
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Imégenes Positivas:




Imégenes Negativas:

e i Pt D Bl S
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Imégenes Neutras:
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También se utilizaron 90 palabras de valencia y arousal neutra. Se seleccionaron

estas 90 palabras del Affective Norms for English Words o Normas Afectivas para
Palabras en Inglés (ANEW; Bradley & Lang, 1999). El arousal de todas las

palabras era bajo segtn las calificaciones de Bradley & Lang que corresponden a

los cambios fisioldgicos que genera la exposicion a estas palabras (Bradley & Lang,

1999). Asi mismo las 90 palabras estaban igualadas en valencia, arousal, frecuencia

de uso, y longitud de la palabra (véase Tabla 2). Todas las palabras eran concretas y

se presentaron en un tamafio de 16 Arial en un ordenador Macintosh de manera

pseudoaleatoria con remplazo (i.e., las palabras sélo aparecian una vez pero en

orden aleatorio).

90 Palabras de alta frecuencia
M DT
Longitud 6 1.6
Frecuencia 66 2.3
Arousal 4.3 04
Valencia 5.2 0.5

Tabla 2: Estadisticos de las palabras utilizadas

Algunos ejemplos de las palabras neutras utilizadas:

Palabra Utilizada Traduccion al Espaiiol
Glass Vidrio
Plant Planta
Lantern Linterna
Month Mes

Tabla 3: Ejemplos de palabas utilizadas durante el primer estudio
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4.4.3. Procedimiento del primer estudio

Todos los participantes contestaron a un cuestionario previo antes de formalizar una
fecha y hora para realizar el estudio. Este cuestionario pretendia verificar que el
sujeto cumplia los requisitos para ser un participante en este estudio (véase
Formulario 1 en el Anexo). Antes de empezar el estudio, los participantes eran
cordialmente recibidos en el Laboratorio de Investigacion. Se les volvia a pasar un
cuestionario para verificar que los datos del primer cuestionario eran correctos y se
les pidi6 contestar a un cuestionario sociodemografico (véase Formulario 1 en el
Anexo). Una vez acabado el proceso de introduccién y recoleccion de estos datos, se
les presentaba de manera escrita y se les explicaba de manera verbal el documento
de consentimiento informado. Este documento habia sido previamente revisado y
aceptado por el departamento Universitario del College Institutional Review Board

(IRB) (véase Formulario 2: cuestionario de consentimiento

Formulario 3 en el Anexo). Una vez que los participantes habian recibido
informacién sobre el proceso, los beneficios, la compensacién y los posibles riesgos
del estudio, y hubieran firmado y aceptado los términos del estudio, se iniciaba la

parte experimental.

Los participantes pasaban a unas cabinas insonorizadas con una silla y un escritorio
donde habia un ordenador Macintosh con teclado y ratén. Alli se les volvid a
explicar cada actividad a realizar presentando las instrucciones tanto verbales como

escritas.

El estudio estaba dividido en cuatro etapas:

1) En la primera etapa del estudio un experimentador acompaiaba al
participante a una cabina insonorizada. Abria el programa informatico del
estudio en el ordenador y luego se le presentaban las instrucciones de la
tarea: “A continuacion va a observar 90 imdgenes. Cada una de ellas se
presentard junto con una palabra. Inmediatamente después aparecerdn en
la pantalla dos preguntas. La primera te preguntard sobre la probabilidad

de recordar la imagen, y la segunda te cuestionard sobre la probabilidad de
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recordar el emparejamiento de la imagen y la palabra. Tendrd que
contestar con una tecla del 1 al 4, segiin tu nivel de prediccion. Vamos a
realizar unos ensayos de prdctica. En cada uno de ellos verd una imagen
emparejada con una palabra. Mientras permanecen en la pantalla la
imagen y la palabra tendrd que contestar a dos preguntas:

a) ;Cudn probable es que recuerde la imagen?; b) ;Cudn probable es que
recuerde este emparejamiento? Las posibles respuestas estdn en una escala
del 1 al 4:

1= Muy probable;

2=Probable;

3=Improbable;

4= Muy improbable.

Si tiene cualquier duda, este es el momento de plantearla”.

Se presentaron 3 imdgenes de ensayo que no entraron en los andlisis de
datos ni se utilizaron para ninguna otra finalidad externa al ensayo. Una vez
realizado esta tarea de prueba y verificado que el participante entendia
correctamente las instrucciones, se empezaba la tarea. Al inicio de la tarea se
volvian a repetir las instrucciones. Asi mismo se dejaba un papel con el

significado de cada tecla delante de ellos.

Se present6 cada una imagen de las 90 IAPS seleccionadas con una palabra
neutra emparejadas de manera aleatoria con reemplazo (cada imagen y
palabra se presentaba una sola vez pero de manera aleatoria). La imagen y la
palabra se mantenian en pantalla hasta que el participante contestara a unas

preguntas.

Las posibles respuestas se encontraban en una escala de cuatro. Se eligié un
numero par de posibles respuestas para forzar a los participantes a elegir una
postura sin poder elegir respuestas imparciales. Esta necesidad de elegir una
de las cuatro posibilidades obligaba a los participantes a tomar una decision

y focalizar su atencion en los estimulos presentados.
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2)

3)

Una vez que los participantes daban una respuesta a su probabilidad de
recuerdo a ambas preguntas, entonces se pasaba al siguiente emparejamiento
de imagen y palabra. Esta secciéon del experimento se completaba en 20

minutos aproximadamente.

En la segunda etapa del estudio los participantes realizaban una actividad de
relleno durante una hora. Esta actividad consistia en un tour por el campus
de la Universidad Boston College. Los participantes estaban asi distraidos
durante una hora con un recorrido a pie de los edificios e instalaciones del
campus universitario evitando un posible proceso de recapitulaciéon

voluntario o involuntario.

Una vez acabada la primera etapa del estudio se les indicaba de manera
verbal a los participantes “Hemos acabado la primera etapa del estudio. A
continuacion puede formar parte de un tour por la Universidad. Va a durar
aproximadamente una hora. Una vez que haya paseado y descansado
empezaremos la segunda etapa del estudio.”. El tour duraba 40 minutos,
pero se daba un margen de 10 minutos para que los participantes llegaran al
punto de salida y 10 minutos para que volvieran al laboratorio. Con este
margen se consiguié que todos los participantes empezaran la siguiente

etapa del estudio una hora exacta después de haber acabado la primera etapa.

La tercera etapa del estudio consistia en el visionado de 135 IAPS. Un tercio
de las imdgenes eran nuevas y dos tercios eran las 90 imagenes presentadas
en el primer apartado del estudio. Se eligié que un tercio de las imagenes
fueran nuevas para que hubieran suficientes estimulos distractores, pero la
tarea no fuese excesivamente larga. Al igual que en los otros apartados, se
presentaron las instrucciones de manera oral y escrita. Un experimentador
entraba en la cabina insonorizada con el participante y le indicaba de manera
oral: “A continuacion observard una serie de imdgenes. Al verlas deberd
indicar si esta imagen fue presentada con anterioridad o si es nueva,
presionando una de las dos teclas. A continuacion vamos a realizar unos
ensayos de prdctica. Si tiene cualquier duda, éste es el momento de

preguntarla.”. Se realizaba entonces unos ensayos de practica y se
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4)

verificaba que el participante habia comprendido bien en qué consistia su
tarea. Asi mismo se dejaba un papel con el significado de cada tecla delante
de ellos. Se les indicaba que el estudio iba a empezar y que el
experimentador estaria fuera. Una vez que acabase esta seccion debia salir e
informar al experimentador de ello. Posteriormente el investigador volvia a
repetir las instrucciones dadas de manera verbal mientras éstas aparecian de
manera escrita también en la pantalla del ordenador. Ante las imégenes
presentadas en este apartado los participantes debian indicar si reconocian la

imagen o no presionando una de dos teclas:

1= Si recuerdo haber visto esta imagen en la seccién anterior

2= No recuerdo haber visto esta imagen en la seccidn anterior

Después de acabar la tercera etapa del estudio el participante salia de la
cabina e informaba que estaba listo para empezar la siguiente sesion del
estudio. Nuevamente el experimentador entraba en la cabina con el
participante y le explicaba la siguiente tarea de manera oral: “En esta sesion
verd una imagen acompaiiada de cuatro palabras. Deberd indicar cudl es la
palabra que originalmente se asocié con esta imagen en la primera fase del
estudio, con una de las 4 teclas, segiin la posicion de la palabra en la
pantalla. Una vez que haya elegido la palabra que cree que fue la que
aparecia junto con la imagen, debe indicar su nivel de confianza
presionando una de estas dos teclas, las teclas numéricas 1 y 4. A
continuacion vamos a realizar un ensayo para verificar que las
instrucciones hayan sido claras y ha comprendido cudl es la tarea que
tienes que realizar”. El participante entonces realizaba un ensayo y
preguntaba sus dudas. Tras dejar un papel con el significado de las teclas
que se utilizan en esta fase, empezaba la tarea experimental. Se les volvia a
indicar a los participantes que una vez que concluyeran esta seccién debian
salir y avisar al experimentador de ello. En la cuarta etapa del estudio los
participantes debian elegir una de entre cuatro opciones que aparecian
debajo de la imagen. y optar por una de las cuatro presionando la tecla del

nimero que correspondia a la posicion de la palabra en la pantalla 1, 2, 3, 6
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4. Una vez elegida una de las cuatro palabras los participantes contestaban a

la pregunta sobre su nivel de confianza en su respuesta.

1= Seguro;

4= Inseguro.

4.5. Analisis de datos

Durante la fase de andlisis de datos, las respuestas de los participantes se dividieron
primero segun su valencia (i.e., positivos, negativos o neutros). Posteriormente se
las subdividi6 en categorias segtn el recuerdo (i.e., recuerdo correcto, memoria
falsa, fallo o rechazo correcto). Por tltimo, se dividieron segin el gradiente de

confianza de recuerdo (i.e., nivel de confianza de seguridad o inseguridad).

En primer lugar se analizaron las medidas de confianza prospectiva elegidos en la
primera fase de estudio. Se utiliz6 el programa SPSS 22 con licencia de la
Universidad de Columbia, y se realizaron las pruebas de Anova para analizar las
respuestas de confianza prospectiva segin las valencias emocionales de los

estimulos.

Para estudiar el efecto de la valencia emocional en la prediccién de recuerdo de los
emparejamientos entre palabras e imagenes, se llevé a cabo un ANOVA de medidas

repetidas.

Mediante pruebas T de Student para muestras independientes, se compard el
recuerdo de las memorias falsas segun si el estimulo era una palabra o una imagen y

la valencia emocional del mismo.

Para realizar las pruebas T de Student se contd el nimero de resultados reportados
por los sujetos al dar una de las doce posibles contestaciones: respuestas correctas
(CR) con alta y baja seguridad y en Memorias Falsas (FA) con alta y baja seguridad
para estimulos positivos, neutros, y negativos. Posteriormente se convirtieron en
porcentajes. Estas medidas se utilizaron para realizar los andlisis de T de Student

(véase Tabla 4).
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4.6. Resultados de la investigacion

Los resultados de la primera fase del estudio, en la que se midi6 la probabilidad
prospectiva de recordar el emparejamiento entre palabras e imdégenes, son los

siguientes:

Los participantes calificaron los emparejamientos que contenian una imagen
positiva o negativa como mds probable de ser recordados que aquellas palabras
emparejadas con una imagen neutra. Esta calificaciones interacciona positivamente
con el recuerdo real de estimulos emocionales (F (6,22) = 8.0, p<.001). Las
imagenes negativas se declararon como mds probables de ser recordadas
comparadas con aquellas imdgenes positivas y neutras (véase Tabla 4). Estas
puntuaciones también correlacionan de manera significativa con el recuerdo real de

las imdgenes negativas (F (3,28) = 2.8, p < 0.05).

Valencia de imagen Recuerdo Prediccion Media DT
Positivas CR Muy Probable 0.047 0.0165
CR Poco Probable 0.066 0.012
Fallo Muy Probable 0.162 0.023
Fallo Poco Probable 0.224 0.28
Neutras CR Muy Probable 0.036 0.016
CR Poco Probable 0.139 0.027
Fallo Muy Probable 0.148 0.0245
Fallo Poco Probable 0.406 0.051
Negativas CR Muy Probable 0.066 0.022
CR Poco Probable 0.117 0.025
Fallo Muy Probable 0.212 0.033
Fallo Poco Probable 0.341 0.116,

Tabla 4. Estadisticos descriptivos por valencia emocional (positiva, neutra y negativa) de la
prediccion de recuerdo del emparejamiento entre imdgenes y palabras.

Se observé también una diferencia significativa entre el recuerdo de las imagenes
positivas y neutras de (t(30)= 3.419, p < 0.002) (véase Tabla 5; véase Tabla 7), y
una diferencia entre el recuerdo de imdgenes negativas y neutras de (t(30)= 7.545, p

< 0.0001) (véase Tabla 5; véase Tabla 8). La diferencia de recuerdo entre las

79



imagenes positivas y negativas es significativa, t(30)=5.837, p<0.0001) (véase

Tabla 5; véase Tabla 6).

Medida Positivo  Neutro

Media 0.933 0.891

Positivo v neutro Varianza 0.002 0.005
y t Stat 3.419
P 0.002

Medida  pogitivo Negativo

Media 0.933 0.980

Positivo v negativo Varianza 0.002 <0.001
ynee t Stat 5.837
P <0.001

Medida  negativo Neutro

Media 0.980 0.891

X Varianza  <0.001 0.005

Negativo y neutro

t Stat 7.545
P <0.001

Tabla 5: Resumen de los estadisticos del recuerdo de imdgenes segiin la valencia emocional

Comparacion de medias de Recuerdo de Imagenes:

Positivo Negativo
Media 0.933 0.980
Varianza 0.002 <0.001
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.129
Diferencia hipotetica de las medias <0.001
Grados de libertad 30
Estadistico t -5.837
P(T<=t) una cola <0.001
Valor critico de t (una cola) 1.697
P(T<=t) dos colas <0.001
Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 6: Recuerdo de imdgenes positivas y negativas
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Positivo Neutro

Media 0.933 0.891
Varianza 0.002 0.005
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.314

Diferencia hipotetica de las medias <0.001

Grados de libertad 30

Estadistico t 3.419

P(T<=t) una cola 0.001

Valor critico de t (una cola) 1.697

P(T<=t) dos colas 0.002

Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 7: Recuerdo de imdgenes positivas y neutras

Negativo Neutro
Media 0.980 0.891
Varianza <0.001 0.005
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.282
Diferencia hipotetica de las medias <0.001
Grados de libertad 30
Estadistico t 7.545
P(T<=t) una cola <0.001
Valor critico de t (una cola) 1.697
P(T<=t) dos colas <0.001
Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 8: Recuerdo de imdgenes negativas y neutras

En lo que respecta al recuerdo del emparejamiento de imdgenes emocionales y
palabras neutras, se observé que hay estadisticamente un mejor recuerdo para las
palabras cuando la imagen emparejada era positiva comparado con imégenes
neutras (t(30)= 3.026, p < 0.005) o negativas (t(30)=2.836, p < 0.008) (véanse
Tablas 9, 10,11 y 12). No se observé una diferencia estadistica en el recuerdo del
emparejamiento de palabras neutras con imadagenes negativas y neutras (t

(30)=0.414, p = 0.682) (véase Tabla 9y 10).
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Medida Positivo Neutro

Media 0.831 0.764
Positivoy |Varianza 0.017 0.025
neutro t Stat 3.026

P 0.005

Medida Positivo Negativo

Media 0.831 0.773
Positivoy |Varianza 0.017 0.028
negativo t Stat 2.836

P 0.008

Medida Negativo Neutro

Media 0.773 0.764
Negativoy |Varianza 0.028 0.025
neutro t Stat 0.414

P 0.682

Tabla 9: Recuerdo del emparejamiento de palabras e imdgenes emocionales

Recuerdo del emparejamiento de palabras e imagenes:

Negativo Neutro
Media 0.773 0.764
Varianza 0.028 0.025
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.734
Diferencia hipotetica de las medias <0.001

Grados de libertad 30

Estadistico t 0.414
P(T<=t) una cola 0.341
Valor critico de t (una cola) 1.697
P(T<=t) dos colas 0.682
Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 10: Recuerdo del emparejamiento de palabras e imdgenes negativas y neutras
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Positivo Neutro

Media 0.831 0.764
Varianza 0.017 0.025
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.658

Diferencia hipotetica de las medias <0.001

Grados de libertad 30

Estadistico t 3.026

P(T<=t) una cola 0.003

Valor critico de t (una cola) 1.697

P(T<=t) dos colas 0.005

Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 11: Recuerdo del emparejamiento de palabras e imdgenes positivas y neutras

Positivo Negativo
Media 0.831 0.773
Varianza 0.017 0.028
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.743
Diferencia hipotetica de las medias <0.001
Grados de libertad 30
Estadistico t 2.836
P(T<=t) una cola 0.004
Valor critico de t (una cola) 1.697
P(T<=t) dos colas 0.008
Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 12: Recuerdo del emparejamiento de palabras e imdgenes positivas y negativas:

Los andlisis de la interaccion entre la confianza, el éxito de recuerdo y la valencia

mostraron que las diferencias eran estadisticamente significativas, indicando que es

mads probable que los participantes recuerden aquellos estimulos emocionales que

califican como mds probables de recordar comparados con estimulos neutros

(F(6,25) =3.0 p<0.05) (véase Tabla 13).
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Medias de confianza

PosCRsure
0.287

NegCRsure
0.213

NeuCRsure
0.203

PosCRunsure
0.0086

NegCRunsure
0.0362

NeuCRunsure
0.0430

PosFAsure
0.006

NegFAsure
0.018

NeuFAsure
0.023

PosFAunsure
0.0545

NegFAunsure
0.0552

NeuFAunsure
0.0534

Tabla 13: Medias de respuesta de confianza. Pos:
positivas; Neg: Negativas; Neu: Neutras; CR:
Respuesta correcta; FA: Falsa Alarma; sure: Alta
confianza; unsure: Baja confianza

Las respuestas correctas tienen asociado un mayor nivel de confianza para imagenes
positivas en comparacion con las negativas (t(30)=9.035, p < 0.0001) (véase Tabla
14 y 15) y de (t(30)= 10.509, p < 0.0001) (véase Tabla 14 y 16) al comparar
imagenes positivas con neutras. Esta confianza correcta sélo se observa en el caso
de las imdgenes positivas. La comparaciéon entre respuestas de confianza para
respuestas correctas identificadas como correctas de imagenes negativas y neutras

no es significativa (t(30)=1.284, p = 0.209) (véase Tabla 14 y 17).
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Medida Positivo Neutro
Media 0.287 0.203
Positivo y Varianza 0.004 0.005
neutro t Stat 10.509
P <0.001
Medida Positivo Negativo
Media 0.287 0.213
Positivo y Varianza 0.004 0.004
negativo t Stat 9.035
P <0.001
Medida Negativo Neutro
Media 0.213 0.203
Negativo y Varianza 0.004 0.005
neutro t Stat 1.285
P 0.209
Tabla 14: Estadisticos cuando se reconoce

confianza

recordar
correctamente una imagen y se le otorga un alto nivel de

PosCRsure  NegCRsure
Media 0.287 0.213
Varianza 0.004 0.004
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.730
Diferencia hipotetica de las medias <0.001
Grados de libertad 30
Estadistico t 9.035
P(T<=t) una cola <0.001
Valor critico de t (una cola) 1.697
P(T<=t) dos colas <0.001
Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 15: Medida mdxima de Confianza de Recuerdo cuando la respuesta era correcta del

Emparejamiento de Imdgenes positivas y negativas y palabras
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PosCRsure  NeuCRsure
Media 0.287 0.203
Varianza 0.004 0.005
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.771
Diferencia hipotetica de las medias <0.001
Grados de libertad 30
Estadistico t 10.509
P(T<=t) una cola <0.001
Valor critico de t (una cola) 1.697
P(T<=t) dos colas <0.001
Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 16: Medida mdxima de Confianza de Recuerdo cuando la respuesta era correcta del
Emparejamiento de Imdgenes positivas y neutras y palabras

NegCRsure  NeuCRsure
Media 0.213 0.203
Varianza 0.004 0.005
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.802
Diferencia hipotetica de las medias <0.001
Grados de libertad 30
Estadistico t 1.285
P(T<=t) una cola 0.104
Valor critico de t (una cola) 1.697
P(T<=t) dos colas 0.209
Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 17: Medida mdxima de Confianza de Recuerdo cuando la respuesta era correcta del
Emparejamiento de Imdgenes negativas y neutras 'y palabras

Se encontrd también una interaccion significativa entre un bajo nivel de confianza

al dar una respuesta correcta de un emparejamiento positivo comparado con el

emparejamiento de imdgenes negativas (t (30)=5.884, p < 0.0001) (véase Tabla 18 y
19) y neutras (t(30)=8.668, p<0.0001) (véase Tabla 18 y 21).
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Medida Positivo Neutro
Media 0.009 0.043
Positivo y Varianza <0.001 0.001
neutro t Stat -8.668
P <0.001
Medida Positivo Negativo
Media 0.009 0.036
Positivo y Varianza <0.001 0.001
negativo t Stat -5.884
P <0.001
Medida Negativo Neutro
Media 0.036 0.043
Negativo y Varianza 0.001 0.001
neutro t Stat -1.403
P 0.171

Tabla 18: Estadisticos al recordar correctamente una imagen

pero con un bajo nivel de confianza

PosCRunsure NegCRunsure

Media

Varianza

Observaciones

Coeficiente de correlacion de Pearson
Diferencia hipotetica de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

0.009
<0.001
31
0.198
<0.001
30
-5.884
<0.001
1.697

<0.001
2.042

0.036
0.001
31

Tabla 19: Medida minima de confianza de Recuerdo cuando la respuesta era correcta del
Emparejamiento de Imdgenes negativas y positivas y palabras
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NegCRunsure NeuCRunsure

Media 0.036 0.043
Varianza 0.001 0.001
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.502

Diferencia hipotetica de las medias <0.001

Grados de libertad 30

Estadistico t -1.403

P(T<=t) una cola 0.085

Valor critico de t (una cola) 1.697

P(T<=t) dos colas 0.171

Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 20: Medida minima de confianza de Recuerdo cuando la respuesta era correcta del
Emparejamiento de Imdgenes negativas y neutras y palabras

PosCRunsure NeuCRunsure

Media 0.009 0.043
Varianza <0.001 0.001
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.678

Diferencia hipotetica de las medias <0.001

Grados de libertad 30

Estadistico t -8.668

P(T<=t) una cola <0.001

Valor critico de t (una cola) 1.697

P(T<=t) dos colas <0.001

Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 21: Medida minima de confianza de Recuerdo cuando la respuesta era correcta del
Emparejamiento de Imdgenes positivas y neutras y palabras

Asi mismo, se puede apreciar que la confianza de los participantes en sus respuestas
era significativamente mds baja cuando reportaban una memoria falsa y la imagen
asociada era positiva en comparaciéon con las negativas (t(30)=3.33, p < 0.002)
(véase Tabla 22 y 24) o neutras (t(30)=4.123, p < 0.0001) (véase Tabla 22 y 25).
Por lo contrario cuando las imdgenes eran neutras los niveles de confianza eran
estadisticamente mas altos al calificar la confianza de que una memoria falsa era

real (t(30)=1.170, p = 0.251) (véase Tabla 22 y 23).
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Medida Positivo Neutro
Media 0.006 0.023
Positivo y Varianza <0.001 0.001
neutro t Stat -4.123
P <0.001
Medida Positivo Negativo
Media 0.006 0.018
Positivo y Varianza <0.001 0.000
negativo t Stat -3.333
P 0.002
Medida Negativo Neutro
Media 0.018 0.023
Negativo y Varianza <0.001 0.001
neutro t Stat -1.170
P 0.251

Tabla 22: Estadisticos cuando se da una falsa alarma con un alto

nivel de confianza

NegFAsure  NeuFAsure
Media 0.018 0.023
Varianza <0.001 0.001
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.541
Diferencia hipotetica de las medias <0.001
Grados de libertad 30
Estadistico t -1.170
P(T<=t) una cola 0.126
Valor critico de t (una cola) 1.697
P(T<=t) dos colas 0.251
Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 23: Medida minima de confianza de Recuerdo cuando la respuesta era correcta del
Emparejamiento de Imdgenes negativas y neutras y palabras
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PosFAsure  NegFAsure

Media 0.006 0.018
Varianza <0.001 <0.001
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.217

Diferencia hipotetica de las medias <0.001

Grados de libertad 30

Estadistico t -3.333

P(T<=t) una cola 0.001

Valor critico de t (una cola) 1.697

P(T<=t) dos colas 0.002

Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 24: Medida mdxima de Confianza de Recuerdo cuando la respuesta era incorrecta del
Emparejamiento de Imdgenes positivas y negativas y palabras

PosFAsure NeuFAsure

Media 0.006 0.023
Varianza <0.001 0.001
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.432

Diferencia hipotetica de las medias <0.001

Grados de libertad 30

Estadistico t -4.123

P(T<=t) una cola <0.001

Valor critico de t (una cola) 1.697

P(T<=t) dos colas <0.001

Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 25: Medida mdxima de Confianza de Recuerdo cuando la respuesta era incorrecta del
Emparejamiento de Imdgenes positivas y neutras y palabras

Por tltimo, se puede observar que el nivel de desconfianza de los participantes
cuando reportaban una memoria falsa no es significativa ni para los estimulos
positivos, neutros o negativos. La comparacion de medias entre estimulos positivos
y negativos es de (t(30)=0.132, p = 0.896) (véase Tabla 26 y 27); positivos y
neutros (t(30)=0.208, p = 0.836) (véase Tabla 26 y 29); negativos y neutros
(t(30)=0.284, p = 0.778) (véase Tabla 26 y 28).
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Medida Positivo Neutro
Media 0.054 0.053
Positivo y Varianza 0.002 0.002
neutro t Stat 0.208
P 0.836
Medida Positivo Negativo
Media 0.054 0.055
Positivo y Varianza 0.002 0.002
negativo t Stat -0.132
P 0.896
Medida Negativo Neutro
Media 0.055 0.053
Negativo y Varianza 0.002 0.002
neutro t Stat 0.284
P 0.778

Tabla 26: Estadisticos al reportar una memoria falsa con un

bajo nivel de confianza

PosFAunsure NegFAunsure

Media

Varianza

Observaciones

Coeficiente de correlacion de Pearson
Diferencia hipotetica de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

0.054
0.002
31
0.793
<0.001
30
-0.132
0.448
1.697

0.896
2.042

0.055
0.002
31

Tabla 27: Medida minima de confianza de Recuerdo cuando la respuesta era incorrecta del
Emparejamiento de Imdgenes positivas y neutras y palabras
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NegFAunsure NeuFAunsure

Media 0.055 0.053
Varianza 0.002 0.002
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.704

Diferencia hipotetica de las medias <0.001

Grados de libertad 30

Estadistico t 0.284

P(T<=t) una cola 0.389

Valor critico de t (una cola) 1.697

P(T<=t) dos colas 0.778

Valor critico de t (dos colas) 2.042

Tabla 28: Medida minima de confianza de Recuerdo cuando la respuesta era incorrecta del
Emparejamiento de Imdgenes negativas y neutras 'y palabras

PosFAunsure NeuFAunsure

Mean 0.054 0.053
Variance 0.002 0.002
Observations 31.000 31.000
Pearson Correlation 0.774
Hypothesized Mean Difference 0.000
df 30.000
t Stat 0.208
P(T<=t) one-tail 0.418
t Critical one-tail 1.697
P(T<=t) two-tail 0.836
t Critical two-tail 2.042

Tabla 29: Medida minima de confianza de Recuerdo cuando la respuesta era incorrecta del
Emparejamiento de Imdgenes positivas y negativas y palabras

4.7. Discusion

Todo recuerdo viene asociado a un grado de confianza. En este estudio hemos
explorado la percepcion subjetiva (i.e., sentimiento de confianza en un recuerdo) de
las memorias emocionales para complementarlas con la percepciéon objetiva (i.e.,

recuerdo correcto o incorrecto) de los sujetos.

Varios estudios han demostrado en el pasado que las memorias emocionales se

asocian a un mayor grado de certidumbre en comparacion con aquellas memorias de
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valencia neutra (e.g. Buchanan & Adolphs, 2002; Cahill & McGaugh, 1998;
Hamann, 2001; Kensinger, 2007). Sin embargo, hasta esta Tesis, nunca se habia

explorado si este principio también se aplica a las memorias falsas.

Con estos datos se confirman ambas hipétesis de este estudio:

1) Los sujetos recuerdan las memorias falsas emocionales con un nivel de

confianza inferior con el que declararan recordar memorias falsas neutras.

Se pudo observar que cuando los participantes reportaban de manera errénea una
memoria falsa positiva, los participantes lo hacian con una menor confianza. La
confianza de los participantes en sus respuestas era significativamente mds baja
cuando reportaban una memoria falsa y la imagen asociada era positiva en
comparacion con una negativa.

Cuando las imédgenes eran neutras, los niveles de confianza eran estadisticamente
mads altos al calificar la confianza de que una memoria falsa era real. Esto avala la
hipétesis principal de que las memorias falsas emocionales no se ven afectadas por

una mayor confianza.

Este estudio también muestra que cuando los participantes reportaban el recuerdo de
memorias falsas con una confianza baja, no habia diferencias segin la valencia
emocional de los estimulos. Es decir, la frecuencia con la que los sujetos reportaban
un emparejamiento como antiguo cuando éste era nuevo y a la vez otorgaban una
confianza baja, no estd correlacionada con la valencia emocional. Asi, los
participantes reportaban una baja confianza en sus respuestas independientemente
de si las imdgenes eran positivas, negativas o neutras. Esto significa que la valencia
emocional no afecta al juicio de incertidumbre ante una imagen falsa, pero no
obstante si afecta al nivel de certidumbre de un estimulo nuevo reportado como
visto. También se comprobé que no hay una interaccion estadisticamente
significativa entre la confianza y la valencia en el caso de las memorias falsas. Es
decir, que no hay una mayor certidumbre cuando la memoria falsa es emocional.
Este efecto es por ello opuesto a lo observado en memorias emocionales reales

(véase Grafica 2).
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== pe= B rositve [ Neutrzl I Magativo
Valor medio de aciertos segin valencia
emocional y nivel de seguridad para FA

Nivel de seguridad
Alto Bajo

0,023 0,055 0,053 0,055
0,018

0,006

Grdfica 2: Valor medio de aciertos segiin la valencia
emocional y nivel de confianza

2) Hay un nimero inferior de memorias falsas cuando el estimulo presentado

es una imagen negativa.

Como se ha visto en otros estudios, el cardcter emocional de un estimulo influye en
el recuerdo del mismo (e.g. Murty et. al.,, 2010; Talmi, 2013). En cuanto a la
memoria de las imdgenes, se puede apreciar que los participantes tienen un recuerdo
casi perfecto, ddndose asi, un efecto casi techo en el recuerdo de imagenes. A pesar
de que el recuerdo de las imdgenes fuese especialmente bueno, hay un patrén
claramente identificable en las respuestas. Los participantes muestran tener una
memoria significativamente mejor para las fotografias de valencia emocional,
especialmente para las imdgenes de valencia negativa. Por lo contrario se observa
una frecuencia significativamente mas alta de memorias falsas para las imagenes de

valencia neutra.

Los participantes también reportaron significativamente una mayor confianza en sus
respuestas cuando las respuestas son correctas y la imagen es positiva. Asi mismo,
se encontré una interaccion significativa entre un bajo nivel de confianza en
respuestas correctas y el emparejamiento positivo comparado con el

emparejamiento de 1imdgenes negativas y neutras. En otras palabras, los
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participantes muestran un nivel de confianza estadisticamente inferior cuando se
trata de una respuesta equivocada y un estimulo positivo. Estos datos son
interesantes ya que este efecto se observa s6lo cuando se da un emparejamiento

entre una palabra y una imagen de valencia emocional positiva.

Se pudo observar también que los participantes calificaron los emparejamientos que
contenfan una imagen positiva o negativa como mas probable de ser recordados, lo
cual correlacioné positivamente con el recuerdo actual de estimulos emocionales,
dando lugar a un ndmero inferior de memorias falsas emocionales. Asi mismo, se
calificaron las imédgenes negativas como mads probables de ser recordadas sin
emparejamiento comparado con las imdgenes positivas y neutras. Estas
puntuaciones también correlacionan de manera significativa con el recuerdo de las
imagenes negativas. Este dato es interesante ya que apoya la hip6tesis de que hay un
beneficio mnésico para el recuerdo de imédgenes negativas no solo en memorias

reales, sino también en las memorias falsas.

Al analizar los resultados de este estudio nos cuestionamos si s6lo tener dos niveles
de confianza podria estar perjudicando las medidas reales de certidumbre. Es
posible que con s6lo dos niveles de confianza los participantes tuvieran que optar

por uno de ambos a pesar de no confiar plenamente en su decision.

4.8. Conclusiones

En conclusidn, en este primer estudio se encontro:

1) Un mayor nivel de confianza al reportar imdgenes emocionales.

2) El nivel de certidumbre es mas bajo cuando se trata de memorias falsas

emocionales en comparacion a aquel otorgado a estimulos neutros.
3) Una frecuencia inferior de memorias falsas a las esperadas en cuanto al

recuerdo de imégenes. Esto se debe a que las imdgenes utilizadas

obedecian a los criterios descritos para evitar prominencia e intensidad
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asegurando que el efecto se debia estrictamente a la valencia emocional,

pero haciendo que la facilidad de recuerdo fuese alta.

4) Las memorias falsas de imdgenes negativas también se recuerdan mejor
que las memorias falsas positivas o neutras, un fenémeno que se aprecia

también en memorias reales.

Varios estudios han mostrado una interaccién significativa entre un fuerte
sentimiento de certidumbre y la frecuencia de memorias falsas. También han
demostrado una correlacion significativa entre un fuerte sentimiento de certidumbre
y las memorias emocionales (e.g. Buchanan & Adolphs, 2002; Cahill & McGaugh,
1998; Hamann, 2001; Kensinger, 2007). No se ha estudiado, ni hecho la distincion,
sin embargo, si este sentimiento de certidumbre se aplica también a las memorias

falsas emocionales.

En este primer estudio se observd como las valencias emocionales producen un
efecto en las memorias falsas y el nivel de certidumbre que los participantes asignan
al recuerdo. Se utiliz6 esta informacién para determinar si el sentimiento se

certidumbre depende de la valencia emocional de la memoria falsa.

Las imagenes negativas se recuerdan con mayor facilidad y en mayor grado que las
memorias positivas y negativas. Este primer estudio logra comprobar que esta

relacion existe también en las memorias falsas.

A raiz de lo encontrado en este primer estudio, se dedujo que hacia falta realizar un

segundo estudio para indagar mas sobre los resultados encontrados.

Debido al efecto techo del recuerdo de las imagenes que se encontrd en el estudio,
se decidié incrementar la dificultad del estimulo para aumentar la frecuencia de

memorias falsas.

Se optd también por afiadir cuatro opciones de confianza, diferenciando entre una
alta confianza, baja confianza, baja desconfianza y alta desconfianza para asegurar

que aquella medida de confianza fuese plena.
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4.9. Objetivos del segundo estudio

Con este segundo estudio pretendemos verificar que exista:

1) Un beneficio mnésico en el recuerdo de estimulo emocionales, aun cuando el
estimulo en cuestion es dificil de recordar. Se utilizaron nuevamente imdgenes de la
base de datos IAPS. Debido a que en el primer estudio pudimos observar un efecto
techo en la retencién mnésica de las imagenes, optamos por aumentar la dificultad
de recuerdo de las IAPS. Se opté por aumentar la dificultad manipulando los
marcadores de facilitacion de retenciéon mnésica, empleando estimulos semejantes a
aquellos utilizados por Israel y Schacter (1997). Al eliminar el color de las
imagenes, los estimulos mantienen sus elementos distintivos de valencia emocional

y arousal, pero aumentan la dificultad de reconocimiento.

2) Una diferencia entre la confianza que se otorga al recuerdo de una memoria falsa
emocional versus una neutra. Como se ha visto en otros estudios, las memorias
emocionales suelen ser recordadas con mayor confianza que aquellas neutras. No
obstante, no sabemos si esta confianza también se aplica en el caso de las memorias

falsas.

3) Un beneficio mnésico segun el tipo de estimulo y la valencia emocional del
mismo. El procesamiento de imédgenes negativas conlleva un beneficio mnésico
comparado con el procesamiento de imdgenes positivas. Se pretende verificar si
estos beneficios mnésicos también se aplican al recuerdo de memorias falsas. Es
decir, si las memorias falsas disminuyen cuando el estimulo es una imagen negativa

o cuando el estimulo es una palabra positiva.
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4.10. Hipotesis del segundo estudio.

1) Al calificar el recuerdo de estimulos emocionales, los niveles de confianza
asociados a dicho recuerdo seran estadisticamente inferiores si se trata de
memorias falsas. Esto es lo inverso a lo observado en la literatura cientifica

sobre estimulos emocionales y certidumbre en memorias reales.

2) El numero de recuerdos falsos de las imdgenes negativas serd
significativamente inferior al recuerdo falso de imégenes positivas y

neutras.

4.11. Método del segundo estudio

4.11.1. Sujetos del segundo estudio

En este estudio participaron 56 adultos jovenes de entre 18-25 afios, 28 mujeres y
28 hombres (véase Grafica 3). Se excluyeron también a todos los posibles
participantes que tuvieran un historial de lesiones cerebrales, depresion, problemas
de ansiedad, déficit de atencion, dislexia, historial psiquidtrico, problemas
cardiacos, o que estuviesen tomando cualquier medicamento que pudiese alterar el

funcionamiento cognitivo.
Todos los participantes hablaban inglés como primera lengua y a nivel nativo.

Todos eran diestros. Los participantes involucrados en el estudio anterior fueron

excluidos de participacién en este estudio.
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Grdfica 3: Caracteristicas de la muestra del segundo estudio

4.11.2. Materiales del segundo estudio

Haciendo uso de Macstim, un software gratuito que permite la presentacion de
fotografias, textos y sonidos usando como base un guién de texto, se programé un

guidn para el disefio experimental deseado para este estudio.

Se utilizaron nuevamente imdgenes de la base de datos IAPS. Para aumentar la
dificultad de recuerdo, primero se decidié eliminar el color de diversas imédgenes
IAPS. Se les presentaron estas imagenes en blanco y negro a 23 participantes del
estudio piloto y se comprobd que el nivel de dificultad deseado atin no se habia
alcanzado, ya que el recuerdo de estos estimulos una hora mds tarde seguia siendo
demasiado alto. El siguiente planteamiento fue manipular la claridad de la imagen
de tal manera que las imagenes no fueran percibidas como fotografias sino mas bien
como dibujos de fotografias, también en blanco y negro. Estos estimulos se
pusieron a prueba con otros 23 participantes de un segundo estudio piloto. Se
analizaron los datos de recuerdo y se confirmé que estas imagenes habian alcanzado
estadisticamente un nivel de dificultad suficientemente alto para evitar un efecto

techo, pero siendo aun suficientemente claras y definidas para mantener intactas sus
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calificaciones normativas de valencia emocional y arousal (véase Tabla 30). Con la

informacién de todas las imdgenes IAPS manipuladas se seleccionaron las 300

imagenes que cumplieran los siguientes requisitos:

1y

2)

3)

4)

5)

No existiese una diferencia estadisticamente significativa entre el arousal de
las imdgenes negativas y positivas.

No hubiese una diferencia estadisticamente significativa entre la valencia
absoluta de las imdgenes negativas y positivas. La valencia absoluta hace
referencia a la distancia que hay entre el estimulo emocional y una valencia
neutra de 5.

Que hubiese una diferencia significativa entre el arousal de las imégenes
emocionales y las neutras.

Que hubiese una diferencia significativa entre la valencia absoluta de las
imagenes emocionales y las neutras.

Que no hubiese una diferencia significativa entre la diferencia de tamafio en
KB de las IAPS originales y las IAPS manipuladas entre las imdgenes. El
tamaio en KB estima la claridad en detalle que mantiene la imagen
manipulada después de haber sido alterada. Si bien la resoluciéon de las
imédgenes manipuladas era Optima, ésta era inferior a aquella que se puede
esperar en fotografias a color. Por este motivo se controlé que todas las
imagenes tuvieran una diferencia de KB entre la version original y la version

manipulada estadisticamente igual.
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Medida | Positivo | Neutro | Arousal |Valencia Absoluta| KB

Media Valencia 7.071 5.154
Positivo y| Varianza Valencia  0.581 0.495
neutro Media Arousal 5.430 3.277
Varianza Arousal 0.606 0.753
t Stat 1.32E-54 2.038E -62 0.459
P <0.001 <0.001 <0.001

Medida I Positivol Negativo I Arousal IVaIencia Absolutal KB

Media Valencia 7.071 2.954
Positivo y| Varianza Valencia  0.581 0.783
negativo | Media Arousal 5.4299 5.5447
Varianza Arousal 0.606 0.619

t Stat 0.189 0.799 0.595

P <0.001 <0.001 <0.001

Medida INegativoI Neutro I Arousal IVaIencia Absolutal KB

Media Valencia 2.954 5.154
Negativo | Varianza Valencia 0.783 0.495
y neutro Media Arousal 5.5447 3.2765
Varianza Arousal 0.619 0.753
t Stat 2.73E-57 2.726E -57 0.800
P <0.001 <0.001 <0.001

Tabla 30: Estadisticos y prueba T de Student de las imdgenes IAPS alteradas para el segundo
estudio.

La manipulacién de las imagenes se realizé con un programa informadtico original
en Matlab donde las imédgenes eran transformadas de imdgenes fotogréficas a
imagenes de cardcter ilustrativo en blanco y negro. Se editaron con este programa
un total de 300 IAPS teniendo asi un repertorio de 100 imdgenes ilustrativas
positivas, 100 negativas y 100 neutras, todas de arousal equivalente. Se utilizaron
estas 300 IAPS en estado original, cardcter fotografico y a color. Cada participante
observo 150 imdgenes alteradas en blanco y negro y esas mismas 150 imagenes en
fotogramas originales en la fase de estudio. En la fase de reconocimiento del estudio
se entremezclaron las 150 imdgenes manipuladas ya utilizadas anteriormente con
las otras 150 imdgenes alteradas novedosas, de tal manera que al acabar el estudio,

todos los sujetos veian las 300 IAPS.
Se procur6 nuevamente que las IAPS emocionales de este estudio tuvieran un

arousal estadisticamente neutro para asegurar que la valencia fuese lo tnico que

diferencia una imagen de otra (véase Tabla 31).

101



Valores de los Estimulos utilizados

Items Visuales

Media DT

Positivos

Valencia 7.07 0.58

Arousal 5.42 0.61
Negativos

Valencia 2.95 0.78

Arousal 5.54 0.62
Neutras

Valencia 5.15 0.50

Arousal 0.41 0.75

Tabla 31: Estadisticos de los estimulos utilizados en el segundo estudio

En la primera etapa de este estudio los participantes verian una imagen en blanco y

negro en formato dibujo durante 1.5 segundos e inmediatamente después la imagen

IAPS de la que proviene el dibujo en blanco y negro. Para asegurar que los

participantes estuvieran participando activamente en la codificacion de las imégenes

se les asign6 una tarea. Cuando la imagen a color y formato fotografia llevaba dos

segundos, aparecia en pantalla la pregunta: ;Te acercarias o alejarias de la escena?

Los participantes decidirian con:
A= Me acercaria a aquella escena

B= Me alejaria de aquella escena

Asi, se exponia a los sujetos a las imdgenes manipuladas sin hacer explicito que

éstas debian ser estudiadas ni que éstas fueran a ser preguntadas posteriormente.

A continuacién se pueden ver una serie de ejemplos de las imdgenes originales y

sus andlogos manipulados:
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Imégenes Positivas:

103



104



Imégenes Negativas:
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Imagenes Neutras
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En este estudio también se cambid la actividad de relleno entre la etapa de estudio y
la etapa de recuerdo. Se eligio la realizacion de cuatro Sudokus de nivel medio. Los
sudokus obedecen los patrones tradicionales de 9x9 celdas con las cifras del 1 al 9
asignados cada uno a una celda. Para que un sudoku tenga una solucién unica
necesita tener mas de 17 digitos asignados. Un sudoku de nivel medio muestra entre
25 y 29 digitos (véase Figura 6). En este caso los cuatro sudokus tenian 27 digitos
pre-asignados. Los sudokus provienen de una pdgina web que cede todos los

derechos de publicacién y uso.

3] 2 8
6
71 513
3 519
2 4 8
715 9 1
9|8 413
1
2 B 5

Figura 6: ejemplo de un Sudoku utilizado durante el
segundo estudio

4.11.3. Procedimiento del segundo estudio

Todos los participantes contestaron a un cuestionario previo antes de formalizar una
fecha y hora para realizar el estudio. Este cuestionario pretendia verificar que el
sujeto cumpliera los requisitos para ser un participante en este estudio (véase
Formulario 1 en el Anexo). Una vez que llegaba el momento acordado con cada
participante para empezar el estudio, los participantes eran cordialmente recibidos
en el Laboratorio de Investigacion. Se les volvia a pasar un cuestionario para
verificar que los datos del primer cuestionario fueran correctos y luego se les pedia
contestar a un cuestionario sociodemogréfico (véase Formulario I en el Anexo).
Una vez acabado el proceso de introduccion y recoleccion de estos datos, se les
presentaba de manera escrita y se les explicaba de manera verbal el documento de

consentimiento informado previamente revisado y aceptado por el departamento
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Universitario del College Institutional Review Board (IRB) (véase Formulario 2:

cuestionario de consentimiento

Formulario 3 en el Anexo). Una vez que los participantes recibian informacién sobre

el proceso, los beneficios, la compensacion y los posibles riesgos del estudio, y

hubieran firmado y aceptado los términos del estudio, se iniciaba el mismo.

Los participantes pasaban a unas cabinas insonorizadas con una silla y un escritorio

donde habia un ordenador Macintosh con teclado y ratén. Alli se les volvid a

explicar cada actividad a realizar presentando las instrucciones tanto verbales como

escritas.

El estudio consistia en cuatro etapas:

1y

2)

En la primera etapa un experimentador acompafiaba al participante a una
cabina insonorizada. Abria el programa informatico del estudio y luego
enunciaba: “A continuacion va a observar una serie de imdgenes. Primero
verd una imagen en blanco y negro a modo de dibujo y después la imagen
original. En la pantalla aparecerd luego la siguiente pregunta, ;Te
acercarias o te alejarias de dicha escena en la vida real? Conteste
presionando una de dos teclas, “A” para cercarte y “B” para alejarte.
Vamos a realizar un pequeiio ensayo. Si tiene cualquier duda este es el
momento de preguntarla”. Tras realizar el ensayo y teniendo toda la certeza
de que el participante entendia su tarea, se le entregaba un papel con el
significado de las letras A y B que debian presionar como respuesta a las

imégenes.

Antes de que el experimentador saliera de la cabina, le pedia al participante
que una vez acabada esta seccion, saliera de la cabina y le avisara que estaba

listo para la siguiente etapa del estudio.
Una vez acabada la primera seccidon, el participante avisaba al

experimentador para comenzar la siguiente tarea. En esta fase el

experimentador entraba en la cabina insonorizada con el participante y le
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3)

hacia entrega de cuatro folios con un sudoku en cada uno de ellos y decia:
“A continuacion tiene un gran reto por delante. Tendrd 20 minutos para
resolver estos sudokus. Un sudoku es un juego matemdtico japonés. El
objetivo del sudoku es rellenar una cuadricula de 9 x 9 celdas dividida en
subcuadriculas de 3 x 3 con las cifras del 1 al 9, partiendo de algunos
niimeros ya dispuestos en algunas de las celdas. Para dar solucion a un
sudoku hace falta hacer uso de los mismos recursos cognitivos que se usan
para resolver problemas matemdticos complejos como la logica y la
capacidad analitica. Yo estaré fuera tomando el tiempo y volveré a entrar

cuando el tiempo se haya acabado. Mucha suerte” .

En esta fase del estudio se les entregaba a los participantes cuatro Sudokus
de nivel intermedio. Se les pedia que los resolvieran de la mejor manera
posible. No se mencionaba en ningiin momento que los sudokus fueran a ser
puntuados. No obstante, se presentaban los Sudokus a modo de reto,
motivando a los participantes a completarlos con entusiasmo y afirmando
que para dar solucionar a estos puzles hace falta hacer uso de los mismos
recursos cognitivos que se utilizan al solucionar problemas matematicos

complejos (Sun, Wang & Chan, 2011).

El motivo por el que se eligié cambiar la actividad de rellena por los sudoku
de debe a la habilidad de este juego japonés de mantener la memoria
consciente ocupada y por lo tanto lejana a repasar o rememorar los estimulos
presentados en la primera etapa del estudio. De esta manera, si se hubiese
dado el caso de que un participante no hubiese puesto su empefio en resolver
los sudokus, hubiese sido descartado de la base de datos del estudio. Este
escenario no se dio con ningun participante. Si bien el paseo por el campus
del primer experimento era una actividad entretenida y prolongada, no
aseguraba que los participantes no hicieran repasos inconscientes de lo

estudiado.

Una vez transcurridos los 20 minutos, el experimentador entraba en la
cabina, recogia los sudoku y revisaba que estuvieran resueltos. Luego, el

experimentador procedia a abrir el programa informatico del estudio
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4)

relevante y enunciaba: “A continuacion va a ver una serie de imdgenes a
modo de dibujo en blanco y negro, algunas serdn nuevas, otras habrdn sido
parte de la primera seccion del estudio. Tendrd que presionar las teclas 1 6
2 para identificar la imagen como nueva, no habiéndola visto antes, o
antigua, indicando que formo parte de la primera seccion. Una vez que
haya indicado si la imagen es antigua o nueva, tendrd que contestar en una
escala del 1 al 4 segiin la confianza que tenga en su respuesta. El 1 significa
mucha seguridad y el 4 significa poca seguridad. A continuacion vamos a
realizar un ensayo de prdctica de la tarea. Este es el momento de aclarar
cualquier duda”. Tras una breve prueba se procedia a entregar un papel con
el significado de las teclas que debia presionar y se le pedia al participante

que una vez acabada esta fase, se lo notificara al experimentador.

En la dltima fase del estudio se les presentaba a los participantes 300 IAPS
en formato dibujo en blanco y negro. A los participantes en ningiin momento
se les habia dicho o mencionado que debian estudiar las imagenes
presentadas en la primera fase o que se les preguntaria por ellas
posteriormente. En esta fase la tarea de los participantes era primero indicar

si la imagen era nueva o si la habian visto previamente:

1= Nueva

2= Antigua

Inmediatamente después de indicar si habian visto el estimulo con

anterioridad indicaban cudl era su nivel de certeza en su respuesta:

1= Muy Seguro
2= Seguro
3= Inseguro

4= Muy Inseguro

Esta fase se realizaba sin limite de tiempo. Cada participante disponia del
tiempo que consideraba necesario para tomar una decisién y dar una

respuesta. Sin presiones temporales, los participantes podian pensar con
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calma y analizar cada imagen, y podian hacer uso de todos sus recursos para

intentar dar la respuesta mds sincera posible.

4.12. Analisis de datos

En lo que concierne a los andlisis de datos, las respuestas de los participantes se
dividieron primero analizando s6lo aquellas respuestas que se daban con el maximo
grado de confianza o desconfianza. Posteriormente se dividieron segin su valencia
(i.e., positivos, negativos o neutros) y se las subdividieron en categorias segtn el

recuerdo (i.e., recuerdo correcto, memoria falsa, fallo o rechazo correcto).

Se utiliz6é el programa SPSS 22 con licencia de la Universidad de Columbia, se
realizaron pruebas de T de Student para analizar el efecto de la valencia emocional
en la certidumbre de memorias falsas y reales. También se realizaron pruebas de T
de Student para verificar el beneficio mnésico en memorias falsas de imégenes

negativas.

Para realizar las pruebas de T de Student se conté el nimero de resultados
reportados por los sujetos al dar una de doce posibles contestaciones: respuestas
correctas (CR) con alta y baja seguridad y en Memorias Falsas (FA) con alta y baja
seguridad para estimulos positivos, neutros, y negativos. Posteriormente se
convirtieron en porcentajes. Estas medidas se utilizaron para realizar los analisis de

T de Student.

Después del primer estudio, se decidié tomar las medidas de confianza en una
escala de cuatro opciones en vez de dos. Los posibles gradientes de confianza
permitieron analizar sélo aquellas respuestas reportadas con un méaximo nivel de
seguridad. Para ello sélo se analizaron las respuestas a las que se les otorgaba plena
confianza y asi, aseguramos de que estdbamos haciendo solo uso de informacion
que los participantes reportaban convencidos de su respuesta y descartdbamos otros

factores que podrian estar afectando los resultados.
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4.13. Resultados de la Investigacion

Los resultados de este segundo estudio demuestran que se otorga una mayor

confianza a las respuestas correctas cuando la valencia emocional de la imagen es

positiva comparado con el de las imdgenes con valencia negativa (t(31)= 3.509, p <

0.001) (véase Tabla 32 y 33) o neutra (t(31)=4.137, p < 0.0001) (véase Tabla 32 y

35).
Medida Positivo Neutro
Media 0.519 0.452
Positivo y Varianza 0.040 0.048
neutro t Stat 4.137
P <0.0001
Medida Positivo Negativo
Media 0.476 0.519
Positivo y Varianza 0.035 0.040
negativo t Stat 3.509
P 0.001
Medida Negativo Neutro
Media 0.476 0.452
Negativo y Varianza 0.035 0.048
neutro t Stat 1.508
P 0.142
Tabla 32: Estadisticos de respuestas correctas segun la valencia
emocional
Neg Pos
Media 0.476 0.519
Varianza 0.035 0.040
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.938
Diferencia hipotetica de las medias -
Grados de libertad 31
Estadistico t (3.509)
P(T<=t) una cola 0.001
Valor critico de t (una cola) 1.696
P(T<=t) dos colas 0.001
Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 33: Recuerdo correcto de imdgenes positivas y negativas con el mdximo nivel de confianza
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InewNeg 1newNeut
Media 0.476 0.452
Varianza 0.035 0.048
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.921
Diferencia hipotetica de las medias -
Grados de libertad 31
Estadistico t 1.508
P(T<=t) una cola 0.071
Valor critico de t (una cola) 1.696
P(T<=t) dos colas 0.142
Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 34: Recuerdo correcto de imdgenes neutras y negativas con el mdximo nivel de confianza

InewPos 1newNeut
Media 0.519 0.452
Varianza 0.040 0.048
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.911
Diferencia hipotetica de las medias -
Grados de libertad 31
Estadistico t 4.137
P(T<=t) una cola <0.001
Valor critico de t (una cola) 1.696
P(T<=t) dos colas <0.001
Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 35: Recuerdo correcto de imdgenes positivas y neutras con el mdximo nivel de confianza

Los resultados también muestran que no hay ninguna interaccion entre las medidas

de baja confianza de respuesta en cuanto a memorias falsas y la valencia emocional.

La diferencia de medias entre baja confianza de estimulos negativos y positivos es
de (t(31)=1.007, p = 0.322) (véase Tabla 36 y 37), de negativos y neutras de (t(31)=
1.909, p = 0.066) (véase Tabla 36 y 38) y entre positivos y neutras de (t(31)=1.163,

p = 0.254) (véase Tabla 36 y 39).
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Medida Positivo Neutro
Media 0.150 0.163
Positivo y Varianza 0.011 0.009
neutro t Stat 1.1.63
P 0.254
Medida Positivo Negativo
Media 0.150 0.139
Positivo y Varianza 0.011 0.012
negativo t Stat 1.007
P 0.322
Medida Negativo Neutro
Media 0.139 0.163
Negativo y Varianza 0.012 0.009
neutro t Stat 1.909
P 0.066

Tabla 36: Estadisticos de memorias falsas segiin la
valencia emocional

4newNeg  4newPos
Media 0.139 0.150
Varianza 0.012 0.011
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.835
Diferencia hipotetica de las medias -
Grados de libertad 31
Estadistico t (1.007)
P(T<=t) una cola 0.161
Valor critico de t (una cola) 1.696
P(T<=t) dos colas 0.322
Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 37: Recuerdo incorrecto de imdgenes positivas y negativas con el mdximo nivel de

desconfianza
4dnewNeg 4newNeut

Media 0.139 0.163
Varianza 0.012 0.009
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.749

Diferencia hipotetica de las medias -

Grados de libertad 31

Estadistico t (1.909)

P(T<=t) una cola 0.033

Valor critico de t (una cola) 1.696

P(T<=t) dos colas 0.066

Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 38: Recuerdo incorrecto de imdgenes neutras y negativas con el mdximo nivel de

desconfianza
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4newPos 4newNeut

Media

Varianza

Observaciones

Coeficiente de correclacion de Pearson
Diferencia hipotetica de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

0.150 0.163
0.011 0.009
32 32
0.776
31
(1.163)
0.127
1.696

0.254
2.040

Tabla 39: Recuerdo incorrecto de imdgenes neutras y positivas con el mdximo nivel de desconfianza

Cuando los participantes tenian fallos de recuerdo, se puede observar que éstos

informan de una mayor confianza en sus respuestas cuando se trataba de imégenes

positivas comparadas con negativas (t(31)= 4.094, p > 0.0001) (véase Tabla 40 y
41) o neutras (t(31)=4.275, p > 0.0001) (véase Tabla 40 y 43).

Medida Positivo Neutro
Media 0.131 0.187
Positivo y Varianza 0.015 0.028
neutro t Stat 4.275
P <0.0001
Medida Positivo Negativo
Media 0.131 0.177
Positivo y Varianza 0.015 0.020
negativo t Stat 4.094
P <0.0001
Medida Negativo Neutro
Media 0.177 0.187
Negativo y Varianza 0.020 0.028
neutro t Stat 0.712
P 0.482

Tabla 40: Estadisticos de fallos de recuerdo segiin la valencia

emocional
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loldNeg loldPos

Media 0.177 0.131
Varianza 0.020 0.015
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.890

Diferencia hipotetica de las medias -

Grados de libertad 31

Estadistico t 4.094

P(T<=t) una cola <0.001

Valor critico de t (una cola) 1.696

P(T<=t) dos colas 0.000

Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 41: Recuerdo incorrecto de imdgenes negativas y positivas con el mdximo nivel de confianza

loldNeg loldNeut

Media 0.177 0.187
Varianza 0.020 0.028
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.905

Diferencia hipotetica de las medias -

Grados de libertad 31

Estadistico t (0.712)

P(T<=t) una cola 0.241

Valor critico de t (una cola) 1.696

P(T<=t) dos colas 0.482

Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 42: Recuerdo incorrecto de imdgenes negativas y neutras con el mdximo nivel de confianza

JloldPos JloldNeut

Media 0.131 0.187
Varianza 0.015 0.028
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.920

Diferencia hipotetica de las medias -

Grados de libertad 31

Estadistico t (4.275)

P(T<=t) una cola <0.001

Valor critico de t (una cola) 1.696

P(T<=t) dos colas 0.000

Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 43: Recuerdo incorrecto de imdgenes positivas y neutras con el mdximo nivel de confianza
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Por ultimo, la confianza de los participantes es estadisticamente mayor cuando los

participantes indican de manera correcta un rechazo correcto de una imagen

negativa (t(31) = 2.71, p=0.011) (véase Tabla 44 y 46).

Medida Positivo Neutro
Media 0.669 0.542
Positivo y Varianza 0.018 0.029
neutro t Stat 8.221
P <0.0001
Medida Positivo Negativo
Media 0.669 0.591
Positivo y Varianza 0.018 0.017
negativo t Stat 4.4.50
P <0.0001
Medida Negativo Neutro
Media 0.591 0.542
Negativo y Varianza 0.017 0.029
neutro t Stat 2.710
P 0.011
Tabla 44: Estadisticos rechazos correctos segiun la valencia
emocional
4oldNeg 4oldPos
Media 0.591 0.669
Varianza 0.017 0.018
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.721
Diferencia hipotetica de las medias -
Grados de libertad 31
Estadistico t (4.450)
P(T<=t) una cola <0.001
Valor critico de t (una cola) 1.696
P(T<=t) dos colas <0.001
Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 45: Recuerdo correcto de imdgenes positivas y negativas con el minimo nivel de confianza
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4oldNeg 4oldNeut

Media 0.591 0.542
Varianza 0.017 0.029
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.799

Diferencia hipotetica de las medias -

Grados de libertad 31

Estadistico t 2.710

P(T<=t) una cola 0.005

Valor critico de t (una cola) 1.696

P(T<=t) dos colas 0.011

Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 46: Recuerdo correcto de imdgenes neutras y negativas con el minimo nivel de confianza

4oldPos 4oldNeut

Media 0.669 0.542
Varianza 0.018 0.029
Observaciones 32 32
Coeficiente de correclacion de Pearson 0.860

Diferencia hipotetica de las medias -

Grados de libertad 31

Estadistico t 8.221

P(T<=t) una cola <0.001

Valor critico de t (una cola) 1.696

P(T<=t) dos colas <0.001

Valor critico de t (dos colas) 2.040

Tabla 47: Recuerdo correcto de imdgenes neutras y positivas con el minimo nivel de confianza

4.14. Discusion

Este experimento hace uso intencional de estimulos con un nivel de dificultad de
recuerdo superior al estimulo visual medio (i.e., una imagen fotografica de alta
resolucion) para asegurar que se produzcan un numero de memorias falsas
suficientes para realizar andlisis estadisticos. En el primer estudio obtuvimos
suficientes memorias falsas en cuanto al emparejamiento de palabras e imagenes,
pero vimos un efecto techo en cuanto al recuerdo de imagenes. En este segundo
estudio se opt6 por no utilizar palabras y se utilizé las IAPS como estimulo
principal y unico. Con este cambio de protocolo observamos que efectivamente
aumentando la dificultad de recuerdo de los estimulos se obtuvieron un mayor

nimero de memorias falsas. Fruto de este cambio en el protocolo, pudimos
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desarrollar varios andlisis estadisticos que nos permitieron comprobar cada una de

nuestras hipétesis.

En primer lugar se pudo observar la ausencia de correlacion entre la confianza de
respuesta en cuanto a memorias falsas y la valencia emocional. Estos datos
corresponden a la hipétesis de que la certidumbre para estimulos emocionales no se

aplica a las memorias falsas emocionales.

Para asegurar que todos los datos fueran producto de una respuesta clara y decidida
del participante, hicimos uso sé6lo de los datos donde se asigné un grado de certeza
absoluto al recuerdo (véase Grafica 4). Si bien se pueden apreciar efectos de
valencia emocional en tres de las cuatro opciones de recuerdo, la valencia
emocional no influye en cuanto a la certidumbre en el recuerdo de memorias falsas

(FA).

Valor medio de aciertos en cada grupo segin valencia emocional

Estimulo penet [ Pestive [T miowrat [l Mogsieo
Recuerdo Vieja Imagen Nueva Imagen
CR FA
=
&
£ gis G186 54y
8
=
-
MISS HIT
5 = =
E 019 g8 0,67 053 059
[ 0,13 i
3
=

Grdfica 4: Valor medio de aciertos en cada grupo del segundo estudio

Cuando las imdgenes eran de valencia positiva, los participantes reportaban de
manera significativa haber visto la imagen con anterioridad, cuando efectivamente
la habian visto antes (CR) e indicaban una alta confianza en su respuesta. Esto

corresponde con lo observado en estudios previos donde los estimulos emocionales
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son recordados con mayor confianza que los estimulos neutros (e.g.Adelman &

Estes, 2013; Bradley, Greenwald, Petry, & Lang, 1992; Kensinger et al., 2002).

Los resultados también sefialan que no hay ninguna correlacién entre un bajo nivel
de confianza de respuesta en cuanto a memorias falsas y la valencia emocional.
Estos datos corroboran nuestra hipétesis de que la certidumbre para estimulos

emocionales no se aplica a las memorias falsas emocionales.

Esta distincion es interesante ya que demuestra que el alto nivel de confianza con el
que se declara recordar memorias emocionales no se puede generalizar. Estos
resultados indican que podria haber mas fendmenos mnésicos donde el carécter

afectivo no juega el mismo papel que en las memorias reales.

Por otra parte, la literatura cientifica respalda un beneficio mnésico para imagenes
negativas y para palabras positivas (Chan, Baumann, Bellgrove, & Mattingley,
2014; Balconi, & Cobelli, 2015). Hasta ahora no ha habido ningin estudio que

muestre que este beneficio se aplica también a las memorias falsas.

Los resultados de este estudio indican, como se habia observado previamente en la
literatura cientifica, que las imdgenes negativas nuevas se reconocian correctamente
como tales con mayor frecuencia (Mickley & Kensinger, 2008; Mickley &
Kensinger, 2009; Dolan & Vuillemier, 2007) y con un alto nivel de confianza. Se
demuestra también que los participantes eran capaces de hacer esta identificacion
con mayor éxito. En cuanto a los fallos de recuerdo, se puede observar que los
participantes reportan una mayor confianza en sus respuestas cuando se trata de
imagenes positivas comparadas con negativas. Esto refleja que los participantes
identifican de manera mds acertada su bajo nivel de confianza al fallar cuando la
imagen es negativa. Por ultimo, los datos obtenidos en este estudio muestran que la
confianza de los participantes es estadisticamente mayor cuando los participantes
indican correctamente un rechazo de una imagen negativa, es decir, que no han
visto una imagen negativa cuando esta es efectivamente nueva. Estos resultados son
acordes a lo observado en estudios anteriores donde la valencia emocional beneficia
el recuerdo, asi, el recuerdo de imagenes negativas es estadisticamente superior al

de estimulos positivos o neutros. Con estos datos, se acepta la hipétesis de que las
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imagenes negativas conllevan una disminuciéon de memorias falsas. Estos resultados
corresponden a lo visto en la literatura cientifica sobre la memoria de imagenes

negativas (Gasper, 2004; Gasper & Clore, 2002; Brainerd et al, 2008).

4.15. Conclusiones

En este segundo estudio se encontré que:

1) Hay un nivel de confianza inferior al recordar memorias falsas en
comparacion al nivel de confianza con el que se declara recordar estimulos
neutros.

2) El nimero de memorias falsas es inferior cuando se trata de calificar el
recuerdo de imagenes negativas. Esta disminucién de memorias falsas para
imédgenes negativas avala la teoria de que las imdgenes negativas se

recuerdan en mayor cantidad también cuando se trata de memorias falsas

Con este segundo estudio se puede afirmar con mayor peso que las valencias
emocionales producen un efecto en las memorias falsas y el nivel de certidumbre
que los participantes asignan a un recuerdo. También se puede afirmar que

efectivamente hay un beneficio mnésico para el recuerdo de imégenes negativas.

Los cambios que se introdujeron a este segundo estudio a raiz de los resultados del
primer estudio fueron un gran acierto. Aumentar la dificultad de recuerdo de los
estimulos nos permiti6 obtener un conjunto de datos mas amplio. Se logré mantener
los niveles de arousal y la valencia emocional original de las imégenes pero
alterando la facilidad de recuerdo que se observo con las IAPS en estado original.
Gracias a haber manipulado las imagenes, se obtuvo un nimero de memorias falsas

considerables y suficientes para llevar a cabo los andlisis deseados.

Asi mismo, aumentar las opciones de confianza a cuatro ayuda a afirmar con plena
certeza que las respuestas de confianza se deben a una certidumbre sincera y real.
Los participantes tenian ahora la opcién de designar poca confianza a sus recuerdos,
a pesar de ello reportaron suficientes medidas de mdxima confianza como para

llevar a cabo los analisis deseados.

123



124



CAPITULO 5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1. Discusion

Esta demostrado que el caracter emocional de un estimulo influye en el recuerdo del
mismo (Kensinger & Corkin, 2003; LaBar & Cabeza, 2006; Murty et. al., 2010;
Talmi, 2013). La literatura cientifica no sélo sefiala que la valencia emocional
modifica el recuerdo, sino que apunta a que estas codificaciones mnésicas,
especialmente las positivas, son incluso menos susceptibles al olvido con los afios
(Carstensen et. al., 2011; Chowdhury et. al., 2014; MacKenzie, Powell, &
Donaldson, 2015; Sava et. al., 2015). Diversos estudios han expuesto que los
recuerdos emocionales son capaces de superar barreras no sélo temporales sino
incluso fisiolégicas como son las placas de beta-amiloide (Kazui et.al., 2014; Sava

et. al., 2015; Kalenzaga, Piolino, & Clarys, 2015).

Los estimulos de alta intensidad, o arousal, se recuerdan como mds vividos (e.g.,
Conway, 1990; Kensinger & Corkin, 2003; Schaefer & Philippot, 2005). Hay
quienes han encontrado que este sentimiento de vivacidad no corresponde
necesariamente a un recuerdo acertado y real cuantificable en unidades de
informacién recuperada (Bennion, Ford, Murray, & Kensinger, 2013). Por otra
parte, estas memorias vividas adjudicadas a un nivel alto de arousal son fragiles y
por lo tanto susceptibles a ser manipuladas y olvidadas (e.g. Schmidt, 2004). Asi
mismo, dentro de las posibilidades dentro del mundo mnésico, consta la existencia
de memorias que se reportan como veridicas aunque nunca tuvieron lugar. Estas
memorias se reportan con un alto nivel de confianza, a pesar de no ser reales. En lo
que no hay un consenso es como afecta la valencia emocional a la existencia de este
fendmeno mnésico. Hay quienes reportan que el cardcter emocional aumenta el
nimero de memorias falsas (Gallo, Foster, & Johnson, 2009; Stea, Lee, & Sears,
2013). Por lo contrario, hay literatura cientifica que sostiene que el contenido
emocional reduce el nimero de memorias falsas (Choi, Kensinger, & Rajaram,
2013; Pesta, Murphy, & Sanders, 2001). Al indicar que los diversos estudios han
hecho uso de estimulos variados y que no todos han seguido los mismos protocolos,
se puede observar que hay multiples factores que pudieron haber influenciado en la

creacion de memorias falsas. Este fue el factor motivante por el que esta Tesis
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empled estimulos poco distintivos por su propia naturaleza y poca prominencia
asegurando que significativamente la Unica diferencia entre estimulos fuese la

valencia emocional.

Los estimulos utilizados en esta tesis son susceptibles de ser confundidos entre ellos
dando pie a memorias falsas siguiendo la teoria de Pezdek. Como explica Pezdek
(20006), los estimulos plausibles, consistentes con las memorias que ya se tienen, son
facilmente confundibles con memorias reales aunque no lo sean. En este caso, ya
que todos los estimulos tienen un arousal neutro, dando protagonismo sélo a la
valencia emocional, se quita todo valor distintivo de los estimulos. Siguiendo esta
misma linea de pensamiento, la informacién que es vivida, clara y se procesa de
manera fluida es mds probable de ser calificada como real (Mazzoni & Kirsch,
2002). Todos los estimulos presentados (los estudiados y los nuevos) en la etapa de
recuerdo de ambos estudios son igual de vividos y claros por lo que lo que
diferencia que un estimulo sea confundido como una memoria falsa se deba a la

plausibilidad de haber visto el recuerdo.

Varios estudios han reportado un vinculo entre actividad en la amigdala y actividad
en la corteza visual cuando se procesa informacion negativa (Hamann, Ely,
Hoffman & Kilts, 2002; Morris et al., 1998; Tabert et al., 2001; Vuilleumier,
Armony, Driver, & Dolan, 2001; Vuilleumier, et al., 2004). Esta informacién ayuda
a explicar porque hay mayor un recuerdo, gran claridad y vivacidad asociada a la
memoria de imdgenes negativas (Dewhurst & Parry, 2000; Doerksen & Shimamura,

2001; Kensinger & Schacter, 2006a; Kensinger, Garoff-Eaton, & Schacter, 2007).

Ambos estudios muestran soporte cientifico para los dos objetivos que se plantearon

en esta Tesis:

Incluso las memorias falsas se ven beneficiadas al tratarse de imagenes de valencia

emocional negativa.

Los estimulos emocionales se recuerdan con un mayor sentimiento de

certidumbre salvo cuando se trata de memorias falsas con contenido emocional.
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Muchos estudios han investigado la certidumbre en el recuerdo de memorias falsas
(Sharot, Delgado & Phelps, 2004), muchos otros han estudiado las memorias
emocionales y certidumbre (e.g. Buchanan & Adolphs, 2002; Cahill & McGaugh,
1998; Hamann, 2001; Kensinger, 2007). No obstante, ningtin estudio ha mirado

como se relaciona la certidumbre y las memorias falsas emocionales hasta ahora.

Estos resultados son relevantes ya que en la vida cotidiana lo que definimos como
recuerdo y qué tan bien lo recordamos es una vision absolutamente subjetiva de la
realidad. Normalmente no hay un experimentador que conoce la realidad de los
sucesos y la valencia de los estimulos a los que estamos expuestos a diario. La
confianza subjetiva con la que creemos recordar algo se convierte en la medida mas

comun para definir la realidad de cualquier evento mnésico.

La valencia emocional de un evento es de alta importancia ya que en igualdad de
condiciones €stas serdn rememoradas mejor y con mayor facilidad. Por otra parte,
las memorias falsas son un fenémeno mnésico importante ya que si se declaran con
un alto nivel de confianza, entonces pueden ser facilmente confundibles como
eventos reales. Diversos estudios apuntan a que las memorias afectivas se suelen
recordar con una mayor confianza, independientemente de si los datos y la cantidad
de éstos rememorados son correctos o no (e.g., Bennion, Ford, Murray, &
Kensinger, 2013; Buchanan & Adolphs, 2002; Kensinger & Corkin, 2003). A pesar
de esto esta Tesis ha conseguido demostrar que hay una excepcion a esta regla, las

memorias afectivas falsas.

Si bien se ha visto un incremento en actividad en el 4rea fronto-parietal y al
fasciculo longitudinal superior al recordar memorias falsas (Fuentemilla et al.,
2009), no se ha especificado si este también es el caso de memorias falsas afectivas.
Esta Tesis consigue combinar ambos fenémenos y demostrar que las memorias
falsas emocionales se recuerdan con una confianza estadisticamente menor a

aquella con la que se declara recordar memorias falsas neutras.

Es tan importante entender como recordamos memorias emocionales de manera

objetiva como es entender como recordamos memorias emocionales de manera
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subjetiva. Todo recuerdo viene asociado a un grado de sentimiento de certidumbre.
Se ha demostrado que las memorias emocionales se asocian a un mayor grado de
certidumbre en comparaciéon con aquellas memorias de valencia neutra. Es de

interés indagar si este principio también se aplica a memorias falsas.

La literatura cientifica ha demostrado que las memorias emocionales se suelen
retener con mayor facilidad y son més duraderas que aquellas neutras. De esta
manera las valencias emocionales cobran una prioridad de codificacién y acceso
como contenido mnésico. Esta prioridad de codificacién se observa en un alto sesgo
hacia el acceso de memorias negativas en multiples desérdenes afectivos. Asi
mismo, en algunas condiciones, existe una propension de adoptar memorias falsas
cuando estdn son de valencia negativa (Porter, Spencer, & Birt, 2003; Peace &

Constantine, 2015).

Esta Tesis ofrece una mejor comprension acerca de como las memorias falsas
emocionales son rememoradas y nos acerca a un mayor conocimiento sobre la salud
mental humana, ya que estd establecido que en el continuo de salud mental la
claridad con la que una persona recuerda el pasado define qué tan saludable es un
sujeto. Esta Tesis nos acerca a una visiéon mas clara de por qué las personas con
depresion tienen una mayor facilidad de acceso a recuerdos negativos (Erickson, et
al., 2014; Leyman, De Raedt, Schacht, & Koster, 2007). Las personas con depresion
suelen tener un indice estadisticamente superior de memorias en forma de imagenes
intrusivas (Brewin et al., 2010; Patel et al., 2007). Estos pensamiento intrusivos
suelen estar tintados por imdgenes puntuales que pueden incluir o no otros sentidos
como auditivos o fisicos (Moritz et al., 2014). Sabiendo que la valencia emocional
afecta al proceso neuronal por el que se rememora aquel contenido mnésico,
podemos apreciar que en las patologias afectivas hay una mayor activacion de dreas
visuales en comparaciéon con aquellas de procesamiento semantico. También se
puede observar en esta Tesis que la cantidad de memorias falsas de imégenes
positivas era estadisticamente mayor al nimero de memorias falsas de imagenes
negativas. Como se ha visto en estudios anteriores, la valencia emocional también
juega un papel en la recuperacion de informacién mnésica. La memoria para
eventos positivos hace uso de una amplia red de activacion dando la sensacién de

un recuerdo heuristico de un evento (Shenhav, Barrett, & Bar, 2013). Este
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fendmeno se puede apreciar en un menor grado en esta tesis donde la valencia
emocional de las imdgenes del primer estudio haya tintado las palabras neutras
reduciendo el nimero de memorias falsas en esta seccién, ya que este efecto no

existe cuando la imagen aparece sin las palabras.

Con los datos de esta Tesis, ampliamos nuestro conocimiento sobre como la
valencia emocional de una imagen puede influenciar el recuerdo 6ptimo del mismo

reduciendo el nimero de memorias falsas asociadas a €l.

Como todo estudio en neurociencias, antes de ser probado con técnicas de
neuroimagen hace falta verificarlo conductualmente, lo que se ha hecho en esta

Tesis.

Seria de gran valor cientifico llevar estos experimentos a un plano de neuroimagen.
Haciendo uso de resonancias magnéticas funcionales podriamos ampliar el
conocimiento exacto de qué ocurre a nivel neuronal al procesar memorias falsas
emocionales. En estos estudios se aconsejaria usar también estimulos emocionales
semejantes a aquellos utilizados en el segundo estudio de esta Tesis ya que permiten
focalizar las diferencias de estimulo especificamente en la valencia emocional. Seria
también interesante investigar en mayor profundidad las memorias falsas
emocionales de palabras. Esto seria accesible haciendo uso del paradigma Deese-

Roediger-McDermott con palabras de valencia emocional.

Complementar los estudios de esta Tesis con estos estudios futuros significaria un
gran avance en los campos de la Psicologia, Psiquiatria y Neurociencias al
profundizar nuestra comprension del rol de las emociones en la confianza con la que
declaramos memorias falsas. Este conocimiento nos permitiria un mejor diagndstico
y tratamiento de pacientes con patologias afectivas, asi como avanzar en el campo
de la psicologia criminal y judicial pudiendo ampliar el entendimiento e incluso

acelerar el uso de técnicas de neuroimagen en el sistema judicial.
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5.2. Conclusiones

Esta Tesis ha examinado los efectos conductuales y cognitivos que ocurren durante

el recuerdo y recapitulacion de informacion emocional. Conociendo la importancia

de la valencia emocional en la memoria, esta Tesis ha buscado indagar mas sobre un

aspecto esencial de las memorias falsas emocionales, la confianza con la que las

reportamos. La certidumbre con la que declaramos un recuerdo es importante ya

que, si bien es una medida subjetiva, es nuestra guia informal y cotidiana para

asesorar una pieza de conocimiento.

Con ambos estudios que constituyen esta Tesis se puede afirmar que:

1y

2)

3)

Si bien la literatura demuestra que los estimulos emocionales se recuerdan
con una mayor certidumbre, las memorias falsas emocionales son una
excepcion a esta regla. Ambos estudios que componen esta Tesis logran
mostrar que el beneficio mnésico que otorga la valencia emocional a las

memorias reales no se aplica a las memorias falsas.

Existe un beneficio emocional mnésico para imdgenes de valencia

emocional negativa que se aplica tanto a memorias reales como falsas.

Las imdgenes negativas se reconocian como nuevas cuando efectivamente lo
eran de manera estadisticamente significativa y con un alto nivel de
confianza, como es observado en la literatura cientifica (Gallo et al., 2009).
El hecho de que los participantes del estudio fueran capaces de hacer esta
identificacién con mayor €xito es un argumento a favor de que las imagenes

benefician el recuerdo y la disminucién de memorias falsas negativas.
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Los datos obtenidos en esta Tesis permiten afirmar que la confianza con la que se
declaran las memorias falsas emocionales no se corresponde con la confianza
observada al reportar el recuerdo real de memorias emocionales ni en el recuerdo de
memorias falsas neutras. Asi mismo, esta Tesis nos permite afirmar que el beneficio
mnésico observado en imdgenes negativas también se aplica al recuerdo de

memorias falsas.
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A.- Cuestionario de Seleccion de Participantes

Participation Questionnaire (to be administered via telephone or electronically; all
responses will be kept confidential):

Name: Age: DOB: Sex: M F
Phone: US Citizen/Res. Alien: YN

Address: Apt: City: Zip:
Email: Handedness: R L Both

Years of Education:

Height: Weight: Best time to reach you? :

Would you be interested in participating in a behavioral study?
What is your age?

Are you a native speaker of English? If not, did you begin speaking English before
the age of 67

Are you right or left handed?

Do you have normal or corrected to normal vision?
Are you colorblind?

Do you wear a hearing aid?

Do you have a history of any learning disorder (e.g., attention deficit disorder,
dyslexia)?

Do you have any history of emotional or psychiatric problems (such as depression
or anxiety disorder?)

Are you currently taking any anti-depressant medications?

Have you had electroconvulsive therapy (ECT)?

Do you have a diagnosis of a neurological or movement disorder?

Have you had any major head trauma (e.g., a concussion) within the last 2 years?
Have you had any major surgeries within the last year?

Do you have any history of heart disease?

Have you had open heart surgery within the last 2 years?
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Do you have any history of vascular disease?

Have you had a stroke?

Do you have untreated high blood pressure?

Do you have a history of seizures?

Do you have electrodes implanted for pain control or for seizures?
Do you have any history of alcohol or drug abuse?

Do you have diabetes?

Formulario 1: cuestionario demogrdfico de preseleccion
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B.- Formulario de Consentimiento del Segundo Estudio

Elizabeth A. Kensinger, Ph,D,
Department of Psychology
McGuing Hall, Reom 510
Chestout Hill, MA

CONSENT TO PARTICIPATE IN A RESEARCH STUDY

Introdmection: You are being invited to take part in a research study investigating how people
precess emotional information. The name of this study is “How Bmotion Affeets Memory for
Detail.” You are being invited to participate in this research study because you are an adult in the
preater Boston arca between the age of 18 and 85. If you take part in this study, you will be one
of about 1300 people to do so.

Your participation is completely voluntary. Please ask questions if there is anything that you do
not uaderstand,

Purpose of study; By doing this study, we hope to learn to what extent information with
emotional content (positive or negative) is processed differently from information that lacks
emotional meaning, and to what extent the processing of emotional information changes across
the adult lifespan.

Description of procedures: The research will be done at the Chestnut Hill campus of Boston
College. You will perform a computer task which consists of viewing stimuli (pictures, words) or .
hearing stimuli (words, sounds) presented aurally. You also may be asked to complete some short
pen-and-pencil tasks. The task may take place in one session, or you may be asked to complete
the task in a couple of sessions separated by a day or more. The task that you parform in each
session will take under 3 hours to complete.

Possible risks or discomforts: Some of the items that you will be presented with may be
unpleasant, embarmrassing, or disturbing (e.g., injuored people, snakes, “volgar” or “taboo” words).
If you do not wish to be exposed to these types of stimuli, please de not participate in this.

_ experiment. Qtherwise, to the best of our knowledge, the things you will be doing in this study

i Ppose no mote risk of harm than what you would experience in everyday life.

Benefits to subjects: You will not benefit from participating in this research stedy.

Costs: You do not have to pay to participate in this research study, but you may have 1o pay for
the cost of getting to Boston Coliege. We will armange for yor to receive a free parking pass for
on-campus parking if vou plan to drive.

Compensation: You will be paid $10 per hour, or you may receive course credit if you have
made an arrangement with the experimenter prior to your first appointment. Should you
discontinue your participation, you will receive $5 per half-hour or 3 study credit for every half-
hour of the study that you completed.

Right t¢ withdraw from project: Your participation is voluntary and you may discontinne
participation at any time without penalty or loss of any kind.

Principal Investigator; Elizabeth A. Kensinger
Protocol Number: 49,120 : ‘

Baoslon Coage (RB
Approved

Il L

Boston Gollege IS
Approwed 13

B 19 201

Toeuy Jetbe by 2o
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Confidentiality: Your name or other identifying information will not be released to anyone
outside of the study without yoor explicit written: pezmission. All data assocjated with your
participation will be stripped of identifiers and alpha-numerically coded. This informed conseat
document, with your name on it, will be stored in a locked filing cabinet in Dr. Kensinger's
laboratory, and no one by Dr. Kensinger and members of her research team will have access to
the cabinet,

Althongh it happens very rarely, we may be required to show information that identifies
you, like this informed consent doctment, to people who need to be sure we have done the
tesearch correetly, These would be people from a group such &5 the Boston College Institutional
Review Board that aversees research involving homan participants.

The information you give will be entered into an electronic database and analyzed. In this
process, your information will be combined with information from other people taking part in the
study. When Dr, Kenstuger writes up the study to share it with other researchers at meetings or in
journal publications, this combined information will be reporied. You will not be identificd in
these written materials.

The research conducted in this laboratory often includes measures that ask about feelings
that may relate to depression, If your responses to these measures indicate possible depression, a
fist of resources will be provided for your convenience, A researches will follow up with you after
tho study session to ensure fhat you have all the information you need, This information may be

. reported to the Boston College IRB.

Contact persen for questions: Youn shonld fesl free to ask questions of the researchers at any
time during the study. You may also contact the Principal Investigator for the study, Dr. Elizabeth
Kensinger, with any questions or problems. She can be reached at 617-216-380% during
weekdays, If you have any questions about your rights as a participant in research, you should
contact the Boston College Office for Reseasch Protections at 617-552-4778.

Certification:
I kave read and I believe I understand this Informed Consent docement, T believe I

understand the pyrpose of the research and what T will be asked to do. Thave been given the
opportumity to ask any questions and they have been answoered satisfactorily.

1 understand that ¥ may stop my participation in this research study at any time and that I
can refuse to answer any question(s).

I understand that my identifying joformation wili remain confidential, that afl data
: * associated with my participation will be stripped of 1dentiﬁers, and that T will not be identified in
: : reparts on this research.

T have received a signed copy of this Taformed Consent document for my personal
reference.

1 hereby give my informed and free consent to be a participant in this study.

Signatures:

Date ‘ Cansent Signature of Participant

) Printed Name of Participant

Porson providing information & witmess to consen

Principal Investigator: Elizabeth A. Kensinger

... Protecol Number: 09,120
Buogtan CokegoiRB : &
Approved
mwm
|31 : . .
JuL Lﬂ 013 ‘ c b N

Theu_ et bt 183 2o

Formulario 2: cuestionario de consentimiento
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C.- Cuestionario Live Events Inventory (Inventario de Eventos Vitales)

Life Events Inventory.

Please rate on a scale of 1 — 8 how confident you feel that you experienced each of the
following events:

.Ran away from home = ----------

. Found a $10 bill in a parking lot ~ -------—--

. Went camping overnight ~  -—---—----

. Saw lightning strike a tree ~ -------—---

. Played for the LA Lakers =~ ------——--

. Got lost in the grocery store ~ ----------

. Adopted a lost animal ~ ----------
.Cheatedonatest = -----mmmm-

. Got sick and went to the hospital =~ ----------

10. Gave someone a haircut ~ ------mm-

11. Helped prepare a meal for your family ~ ----------
12. Broke a window with your hand ~ ----------

13. Won a million dollars ~ -----mmmm-

14. Was almost hitbyacar ~ ----------

15. Got sick from eating too much candy ~  ----------
16. Had been rescued from the water while swimming ----------
17. Saw an R-rated movie @~ --—-—--—----

18. Participated in a wedding =~ ----------

19. Skipped class or skipped school =~ ----------

20. Went to a funeral = --—-mmmme-

O 0 1O\ DN K~ W=

Formulario 3: inventario de eventos vitales (inglés)
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Traduccién al Castellano:

Inventario de Eventos Vitales:

experiencias:

1. Haberte escapado de casa
1 2 3 4 5 6 7 8
2. Haber encontrado un billete de $10 en un parking
1 2 3 4 5 6 7 8
3. Haber ido de acampada de noche
1 2 3 4 5 6 7 8
4. Haber visto un relampago caer en un arbol
1 2 3 4 5 6 7 8
5. Haberte perdido en el supermercado
1 2 3 4 5 6 7 8
6. Haber adoptado una mascota
1 2 3 4 5 6 7 8
7. Haber ganado un millon de ddlares
1 2 3 4 5 6 7 8
8. Haber asistido a un funeral
1 2 3 4 5 6 7 8
9. Haber asistido a una boda
1 2 3 4 5 6 7 8
10. Haber roto una ventana con el pufio
1 2 3 4 5 6 7 8

Indica en la escala que tan confidente estas de haber vivido cada una de las siguientes

Formulario 4: inventario de eventos vitales (espaiiol)
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D.- El Autobiographical Belief and Memory Questionnaire (Cuestionario Autobiografico de
Creencias y Memoria)

ABMQ- Childhood Event Inventory

Below are some events that may or may not happen to people before the age of 10.
Please answer five questions about each event.

The first question has to do with how plausible it is that events like this happen to
people in general. The second question asks how many people out of 100 you believe
this happens to. The third question asks how plausible it is that events like this could
have happened to you. There are many events that may happen to some people in
general but are not plausible for you (e.g. it is very plausible that many people got
stung by a hornet when they were younger, regardless of whether they remember it;
however, you may have grown up in an area of the world with no hornets and so it is
unlikely that this could have happened to you, whether or not it did).

Also, many things happen that people do not remember having happened. People can
know something happened to them, without remembering the event (for example, you
probably know where you were born, even though you don’t remember being born).
Therefore, the fourth question asks your belief as to whether you think the event
Happened to you while the fifth question asks whether you actually remember this
event. Lastly, please keep in mind that all the following events ask questions about
events that happen at or before the age of 10 . . .

1. Broke a window with your hand

Not at all Extremely
Plausible Plausible
A How plausible is it that at least some 1 2 3 4 5 6 7 8

people, before the age of 10. break a window with their hand?

B. Out of 100 people, how many people, (insert a number between 0 and 100)
before the age of 10, break a window with their hand?

Not at all Extremely
Plausible Plausible
C. How plausible is it that you personally.1 2 3 4 5 6 7 8

before the age of 10, could have broken a window with your hand?

Definitely did not Definitely did
Happen Happen
D. How likely is it that you personally. 1 2 3 4 5 6 7 8

before the age of 10, did in fact break a window with your hand?

No memory of Clear and
event at all complete memory
of event
E. Do you actually remember breaking 1 2 3 4 5| 6 7 8

a window with your hand before you were the age of 10?

Formulario 5: inventario de experiencias de la infancia (ingles)
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ABMQ- Inventario de Experiencias de la Infancia

Podrés observer a continuacion una serie de eventos que le han sucedido a varias personas
antes de los 10 afos de edad. Por favor contesta a las siguientes 5 preguntas sobre cada
evento.

La primera pregunta hace referencia a que tan plausible es que esto le suceda a alguien en
general. La segunda pregunta se refiere a cudntas personas de cada 100 crees que han
experimentado esta vivencia. La tercera pregunta interroga que tan plausible es que este
evento te haya sucedido a ti. Hay muchos eventos que son aplicables a otros pero no
especififamente a ti. Asi mismo, muchas veces experimentamos vivencias que no
recordamos. Muchas veces podemos saber que algo nos sucedio en el pasado sin recorder
exactamente el suceso (por ejemplo, sabemos que nacimos pero no recordamos el evento).
La cuarta pregunta hace interroga si crees que has vivido el evento. Por tltimo, la quinta
pregunta questiona si recuerdas la vivencia del evento.

Recuerda que se pregunta por vivencias experimentadas antes de los 10 afios de edad.

1.- Haber roto una ventana con la mano

A. Que tan plausible es que alguien haya experimentado esto
No es plausible Muy Plausible
1 23 45 6 7 8
B. De cada 100 personas, cuantas creen que lo han vivido?
C. Que tan plausible es que lo hayas experimentado tu?
No es plausible Muy Plausible
1 23 45 6 7 8
D. Que tan viable es que hayas vivido esta experiencia?
Imposible Seguro
1 23 45 6 7 8
E. Recuerdas haber exprimentado esta vivencia?
No poseo ninguna memoria de ello Lo recuerdo con claridad
1 23 45 6 7 8

Formulario 6: inventario de experiencias de la infancia (espafiol)
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