ACTIVIDAD ELECTRICA CEREBRAL Y MEMORIA ASOCIATIVA
BRAIN ELECTRICAL ACTIVITY AND ASSOCIATIVE MEMORY
Jorge Mario Andreau, Santiago Torres Batan, Alberto Andrés lorio.
Universidad del Salvador-IBYME-CONICET
mario.andreau@usal.edu.ar
RESUMEN
La mayoria de nuestros recuerdos son creados y recuperados por asociacion. La
memoria asociativa (MA) ha despertado grandes interrogantes en cuanto al curso temporal de
sus procesos (por ejemplo, codificacion y recuperacion). La importancia del estudio del curso
temporal de la MA radica en el hecho de que es el tipo de memoria que utilizamos en la vida
diaria y, ademas, su alteracion es un signo patognoménico de ciertos trastornos del estado del
animo y enfermedades neurodegenerativas. La técnica de Potenciales relacionados con
eventos (ERP) nos brinda la posibilidad del analisis del curso temporal de la memoria con un
alto nivel de precision. Las investigaciones de la memoria mediante ERP estudian
mayormente la memoria episddica mediante el paradigma “viejo/nuevo”. En la presente
revision analizamos los pros y contras de estos estudios y se proponen alternativas
experimentales para abordar el estudio del curso temporal de la memoria asociativa mediante

la técnica de ERP.
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ABSTRACT
Most of our memories are created and remembered by association. Nevertheless, the

time course of associative memory (AM) is still unknown. This subject is critical since AM



is the type of memory we use in everyday life and its impairment leads to well known
neurodegenerative diseases and to a different types of mood disorders. Event related
potentials technique (ERP) gives us the possibility to study the time course of AM with a
high temporal resolution. Memory studies by means of ERP investigate mostly episodic
memory with the so called old/new paradigm. The present review focus on the pros and cons
of those studies and suggest new experimental alternatives to study of the temporal course of
AM through ERP.

KEYWORDS: Associative Memory; Event Related Potentials; Brain Electrical
Activity; Cognitive Functions.

1. Reconocimiento versus memoria asociativa

Cuando se nos presenta un estimulo que hemos visto previamente (por ejemplo, un
perro) podemos reconocerlo en base a sus atributos fisicos (color de su pelaje, su tamafio,
etc.), no obstante, la mayor parte del tiempo necesitamos recordar otras caracteristicas
asociadas a los estimulos que percibimos, como el nombre del perro. De forma que, cuando
vemos el estimulo nuevamente, no solo reconocemos haberlo visto antes, sino que ademas
podemos recordar otros atributos asociados a €l. En la primera situacion (reconocimiento), la
informacidn esta ligada a un proceso cognitivo en el cual el estimulo es recordado sin evocar
otros aspectos relacionados (Paller et al., 2007). Por otro lado, recordar la asociacién entre
estimulos o items que no tenian relacion previa ( un cuerpo de doce caras con la palabra
“dodecaedro”, por ejemplo) involucra no solo la memoria de reconocimiento sino ademas la
“memoria asociativa” (MA [Miyashita, 2004; Suzuki, 2005; Miyashita, 1991; 2004; Andreau
& Funahashi, 2011; Tibon & Levy, 2013; Ison et al., 2015]). La MA hace referencia al tipo
de memoria que conecta dos 0 mas items o eventos de tal forma que la evocacion de uno se
asocia a la evocacion del otro (Wang et al., 2016). Es, ademas, el tipo de memoria que

utilizamos en la vida diaria (Matzen et al., 2015).



Ciertos estudios neuropsicologicos han hallado que el recuerdo de estas memorias es
mas complejo y laborioso que el simple reconocimiento (Miyashita, 2004, Ison et al., 2015).
Tal es asi, que la incapacidad para denominar correctamente los objetos, o traer a colacion un
término especifico (durante una conversacion, para citar un contexto posible), se denomina
“anomia” y es el sintoma mas evidente de varias enfermedades neurodegenerativas, como la
enfermedad de Alzheimer, la demencia semantica, etc. [Reilly et al., 2011; Silagi et al., 2015;
Bayles & Tomoeda, 1983]).

La MA también se ha vinculado con algunos trastornos del estado de ansiedad, como
ser el trastorno por estrés postraumatico y ciertas fobias (Johansen, et al., 2011). El avance
tecnoldgico ha guiado el desarrollo de técnicas que nos permiten analizar la actividad
eléctrica cerebral asociada a determinadas funciones cognitivas y, de esa manera, ir
reconstruyendo de a poco sus bases neurales. Es asi que se abre la posibilidad del estudio de
los correlatos neurales de la MA, lo cual es relevante no solo debido a que se trata del tipo de
memoria que usamos dia a dia (Deese & Hulse, 1967), sino porque su alteracién,tanto en su
déficit como en su exacerbacion, es patognomoénica de algunas enfermedades

neurodegenerativas y trastornos del estado del &nimo mas frecuentes.

2. Potenciales relacionados con eventos

La electroencefalografia (EEG) es el registro continuo de campos eléctricos a través de
electrodos ubicados en el cuero cabelludo. Esos campos eléctricos se observan como ondas
oscilatorias que brindan informacion clinica muy valiosa para diversos estudios neurolégicos
(trastornos epilépticos y alteraciones del suefio) y algunos estudios cientificos, como
investigaciones relacionadas con los ritmos cerebrales. Desafortunadamente, el EEG es una
medida grosera para sacar conclusiones acerca de los correlatos neurales de las funciones

cognitivas. No obstante, dentro de la sefiales de EEG, se encuentran las respuestas asociadas



a eventos cognitivos especificos. Es posible extraer esas respuestas del total de la sefial EEG
simplemente mediante el método de promediacion. Las respuestas especificas que surgen de
la promediacion de las ondas EEG se denominan “potenciales relacionados con eventos”
(ERP, segun sus siglas en inglés) para denotar el hecho de que se trata de potenciales
eléctricos que se relacionan con eventos puntuales (Luck, 2014). Aunque los ERP utilizan la
misma informacion eléctrica que el EEG, pueden mostrarnos actividad relacionada con las
funciones cognitivas (Bressler, 2002). De tal forma que la presentacion de un evento
especifico producird ondas particulares que, luego de ser promediadas, se analizaran
tomando en cuenta las diferencias de voltajes. Esas diferencias —por ejemplo entre una
condicion experimental y una condicion control— son tomadas como indicadores de la
actividad de un grupo de neuronas que subyacen a los electrodos de registro (Handy, 2005).

Usualmente, la actividad cognitiva asociada a una tarea se observa durante el periodo
de tiempo que va desde el momento en que se presenta un estimulo hasta aproximadamente
un segundo después de la desaparicion de dicho estimulo. En ese periodo (de cero a un
segundo, medidos en milisegundos), el ERP nos dara informacién valiosa de la actividad
eléctrica cerebral asociada a diversas funciones cognitivas. La técnica de ERP permite
también, aunque de una forma menos precisa que otras técnicas de neuroimagenes, observar
la distribucién topogréafica de la actividad eléctrica cerebral a lo largo del cuero cabelludo
(Wilding, 2000). Esto permite discriminar de una forma muy general la localizacién de
diferentes componentes presentes en tareas cognitivas.

La sefial de ERP surge como producto a la actividad sincronizada de un gran nimero
de neuronas —usualmente, las grandes neuronas piramidales ubicadas en la cuarta capa de la
neocorteza—, en una escala temporal similar a la de la actividad de las neuronas individuales
(Bressler, 2000). Esos campos eléctricos locales son generados principalmente en las

dendritas apicales de las neuronas piramidales y son el producto de la suma de los campos



extracelulares generado por la actividad postsinaptica (PPS, segun sus siglas en inglés [Lopes
da Silva, 2004]). Para poder generar una actividad lo suficientemente potente que nos
permita su registro en el cuero cabelludo, las neuronas deben estar perpendiculares a la zona
del cuero cabelludo en donde se encuentra el electrodo de registro. Esta disposicidon genera
un “dipolo”, que consiste en el movimiento de la corriente provocado por los campos
eléctricos cargados positiva y negativamente (Kutas & Dale, 1997). Esto representa una
limitacion de la técnica del ERP, puesto que muchas actividades eléctricas importantes no
pueden ser registradas por no organizarse en capas (como la actividad del talamo) o por
encontrarse profundas en el cerebro (por ejemplo, nicleos mesencefalicos [Coles & Rugg,
1995]).

El registro y analisis de los ERPs constituye actualmente uno de los procedimientos
mas utilizados por los investigadores en neurociencias cognitivas para investigar procesos
asociados con la memoria (Rugg & Curran, 2007). Su capacidad para demostrar en forma
directa la actividad electrofisiol6gica provocada por eventos experimentales discretos, su alta
resolucion temporal y su bajo costo, la posicionan como la mejor técnica para el estudio del

curso temporal de varios procesos cognitivos (Dhond et al., 2005).

2.1. ERP y memoria

En la basqueda del curso temporal de los procesos cognitivos, los ERPs nos brindan
una medida momento a momento de la actividad de la corteza cerebral que tiene lugar
durante el procesamiento de diferentes estimulos (Luck, 2014). El uso de esta técnica
aplicada al estudio de la memoria es importante puesto que nos ayuda a comprender un poco
mas la dindmica neurofisioldgica de la memoria humana (Friedman & Johnson, 2000; Rugg

& Allan, 2000).



La gran mayoria de los estudios de ERP referidos a la memoria fueron disefiados para
investigar los procesos que subyacen, no a la MA, sino a la memoria de “reconocimiento”
(Johnson, 1995; Rugg & Coles, 1995). Tradicionalmente, en estos estudios se le suele dar al
sujeto una lista de palabras para que las aprenda y, luego de un periodo de tiempo, se le pide
que las reconozca correctamente dentro de un grupo mas extenso. Ese nuevo grupo consta de
palabras pertenecientes a lista original que el sujeto habia estudiado (palabras viejas) y otras
gue no estaban en esa lista (palabras nuevas). Se denomina target al estimulo sobre el cual se
debe responder. De esta manera, si la palabra “perro” aparece en la pantalla, el sujeto debe
responder si esa palabra target estaba o0 no en la lista estudiada anteriormente. Este tipo de
estudios se conoce como “paradigma viejo/nuevo”. El tipo de memoria que se evalua aqui es
una memoria de reconocimiento (también llamada memoria de items). Gran parte de estos
estudios viejo/nuevo analizan los componentes ERP que se producen entre la presentacion del
target (como ser una palabra estudiada) y la respuesta (por ejemplo, apretar un boton para
indicar que se la recuerda o no). Por lo tanto, la actividad ERP durante esta tarea nos
mostraria los procesos cognitivos subyacentes a la estrategia de “generar-reconocer” (Rugg &

Coles, 1995).

2.2.1 Paradigma viejo/nuevo y componentes ERP

En base a este paradigma viejo/nuevo, Sanquist et al. (1980) identificaron el
componente ERP denominado left-parietal ERP old/new (Rugg & Doyle, 1994). Este
componente se presenta tipicamente entre los 500 a 800 ms luego de la presentacion del
estimulo target. Los investigadores coinciden en que representa un correlato del proceso de
recoleccion de informacion (Curran et al., 2006; Friedman & Johnson, 2000; Rugg &

Yonelinas, 2003).



Un segundo componente ERP hallado con este paradigma es el que aparece usualmente
entre los 300 y 500 ms luego de la presentacion del estimulo target y es més evidente en los
electrodos frontales de la linea media (Curran et al.,, 2006; Rugg et al., 1998). Este
componente se denomind midfrontal old/new effect (también conocido como FN400 por
tratarse de una negatividad frontal con un pico aproximadamente a los 400ms) y se lo
interpreta como un indice de familiaridad® (Rugg et al., 1998,). En esta misma linea de
investigacion, algunos estudios han extendido el campo de trabajo desde la memoria de
reconocimiento hacia la MA (por ejemplo, entre pares de estimulos). Esos estudios utilizan
una metodologia bastante similar al paradigma viejo/nuevo, con la excepcion de que la
memoria que se evalla involucra a pares de estimulos cue-target (p.ej., Speer & Curran,

2007; Tibon et al., 2014).

2.2.2 Familiaridad, reconocimiento y MA

La MA (por ejemplo, aprender que el estimulo asociado al “perro” de mi vecino es el
nombre “Tom”) ha estado ligada a una actividad ERP en forma de positividad en los
electrodos parietales posteriores, denominada late parietal positivity “LPP” effect, 1o cual
sugiere que este tipo de memoria esta basada en la recoleccién (Donaldson & Rugg, 1998).
No obstante, estudios recientes sugieren que la memoria de “pares” de estimulos se refleja
también en el componente FN400 cuando el par de estimulos se percibe como uno solo; es
decir, estan unificados. Esto significa que, aunque los estimulos se aprendan como pares, se
codifican como una unidad compleja. Esto ocurre porque, con el fin de que los sujetos
aprendan los pares, estos se presentan al mismo tiempo en la pantalla uno al lado del otro. De
esta forma, el recuerdo no involucra a la MA, sino un simple reconocimiento de estimulos

complejos (Bader et al., 2010; Diana et al., 2011; Jager, et al., 2006; Rhodes & Donaldson,

1 Pero ver Paller et al., 2007 y Tibon & Levy, 2013 para distintas interpretaciones.



2007; Tibon et al., 2014; Wiegand et al., 2010). Por ende, estos estudios de MA son muy
parecidos a los estudios de reconocimiento de items y, por lo tanto, no serian verdaderos
representantes de la MA descrita al principio del presente trabajo.

Ademas, aunque los componentes ERP estudiados durante memoria de reconocimiento
reflejan ciertos procesos mneésicos, existen dudas respecto de los mecanismo que estarian
demostrando. Por ejemplo, Kotchoubey (2005) resalta el hecho de que puesto que esos
componentes ERP suelen encontrarse luego de la presentacion del target —y a veces incluso
luego de la respuesta del sujeto—, existiria la posibilidad de pensar que son correlatos de una
secuencia de operaciones, estados o mecanismos del procesamiento de la informacién que
ligan a un estimulo con una respuesta, y no con un proceso de memoria. Ademas, por
ejemplo, Pergola et al. (2013) postulan que los componentes ERP asociados con el
paradigma viejo/nuevo comparan estimulos que son intrinsecamente diferentes respecto de
su huella mnésica (por ejemplo, estimulos vistos previamente vs. vistos por primera vez).
Esto implica una diferencia en los requerimientos de monitoreo: los efectos viejo/nuevo
expresan la interaccion entre la naturaleza del estimulo viejo o nuevo y las respuestas del

sujeto, como ser “lo reconozco o no lo reconozco”.

3. Nueva propuesta para el estudio de la MA via ERP

Con el fin de sortear estas criticas y estudiar la memoria en forma mas ecoldgica,
algunos autores proponen un nuevo paradigma en donde los componentes ERP no estan
relacionados con el reconocimiento de un estimulo, sino con la asociacidn entre pares de
estimulos. Este nuevo paradigma se denomina “paradigma de recuerdo basado en una pista”
(CR, segun sus siglas en inglés [Allan et al., 1996; Allan and Rugg, 1997; Johnson et al.,

1998; Tibon & Levy, 2013]), y pareciera ser una aproximacion al estudio de la MA.



3.1. Estudios de memoria basados en CR

En forma sorprendente, se ha prestado menor atencion a los procesos que subyacen a
este tipo de MA comparados con la gran cantidad de estudios sobre memoria de
reconocimiento. En un trabajo clasico de revision de la literatura sobre memoria y ERP,
Friedman & Johnson (2000) encontraron muy pocos reportes que estudiaran el fenémeno de
CR. Ademas, todos esos estudios utilizaban un paradigma de completamiento de palabras
(Allan et al., 1996; Allan and Rugg, 1997; Johnson et al., 1998). Nuevamente, inspirados en
la logica del paradigma viejo/nuevo, estos estudios comparan el recuerdo de estimulos
estudiados previamente (por ejemplo, manzana— man__) con la generacion de nuevos items
que no habian sido presentados con anterioridad, como mango, por ejemplo (Allan et al.,
1996; Allan & Rugg, 1997; 1998; Johnson et al., 1998). En este paradigma, ademas de un
estimulo target, tenemos un estimulo pista denominado “cue”, que es aquel que se asocia
con el target (en el ejemplo anterior, el estimulo cue serian las primeras tres letras man__y el
target serian las cuatro Gltimas letras __ zana).

Desde el punto de vista de la actividad eléctrica cerebral, los ERP en respuesta a las
raices de las palabras estudiadas (man—zana), comparadas con la de las palabras no
estudiadas (man—go), mostraron un componente ERP que se describe como una positividad
que se inicia cerca de los 300ms y continda hasta el final del registro (Allan & Rugg, 1998).
Estos resultados demostraron que la recoleccidn esta asociada a mas de un patron de ERP. La
diferencia principal entre los experimentos con el paradigma CR y los experimentos
viejo/nuevo es que, durante los primeros, los ERP podrian estar reflejando los procesos
cognitivos subyacentes entre un estimulo cue (por ejemplo, una raiz compuesta por tres
letras) e informacién no vista que la completa, como las letras que completan a las del
estimulo cue. Mientras que en los estudios de reconocimiento viejo/nuevo la actividad ERP

representaria el proceso cognitivo relacionado con el reconocimiento de un estimulo visto.



Aunque los experimentos CR se pensaron originalmente para estudiar los correlatos
neurales de la memoria implicita vs. memoria explicita (Allan et al., 1996), podrian ser un
excelente método para el estudio de los correlatos neurales de la MA. No obstante, existe
todavia un ultimo problema a resolver para poder estudiar la MA mediante CR. Es muy
probable que la actividad encontrada durante la evocacion de las raices de las palabras refleje
un efecto de primado o de completamiento morfémico en lugar de memoria per se. Ademas,
no requieren recuerdo de MA (Tibon & Levy, 2013).

Otra cuestion a tener en cuenta con el paradigma CR es que no nos permite conocer
cuando tiene lugar el proceso de recuperacion de la MA. Esto ocurre porgue existen al menos
dos formas de recuperar informacion de la memoria (Allan et al., 1996; Fay et al., 2005). La
primera consiste en recordar el estimulo target asociado el cue en forma réapida, y luego es
necesario mantener esa informacion en la memoria de trabajo. De tal forma que cuando el
target aparezca en escena, la informacion de nuestra memoria de trabajo nos permita decidir
si el target presente es el par del cue o no. En este caso, el efecto que encontremos sera el
correlato del mantenimiento de informacién en la memoria de trabajo y no del recuerdo
propiamente dicho. La segunda forma de recuperar informacion de la memoria es mantener la
informacidn del cue en la memoria de trabajo mientras buscamos en nuestra memoria cual es
el estimulo que forma el par con ese cue. En este caso, el efecto reflejaria una busqueda
activa de la memoria en nuestra base de datos para la tarea en cuestion.

Finalmente, existe una Ultima pregunta a hacerse. En vista de que la historia
preexperimental de los sujetos es usualmente desconocida, el nivel de familiaridad con los
objetos comunes (la palabra “perro” o la imagen de un perro) usados como estimulos en estos
experimentos es muy dificil de controlar. Esto puede causar varios niveles de contaminacion
en los componentes ERP, los cuales podrian estar reflejando actividad no especifica de la

memoria.
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3.2 Tarea de emparejamiento de pares con demora

Tomando en consideracién todos los estudios mencionados anteriormente y sus
posibles debilidades, se propone una nueva alternativa para el estudio de la MA. Esa
alternativa surgird como la integracion de los paradigmas viejo/nuevo y CR con otros
paradigmas utilizados largamente en estudios de neurona individual con monos (Sakai &
Miyashita, 1991; Tomita et al., 1999; Higuchi & Miyashita, 1996; Rainer et al., 1999;
Andreau & Funahashi, 2011), y estudios de resonancia magnética funcional con humanos
(Yamashita et al., 2009; Jimura et al., 2016). Estos ultimos estudios comparan dos tareas de
emparejamiento de pares con la diferencia crucial de que en una de esas tareas es necesario el
uso de MA, mientras que en la otra tarea no lo es. La sustraccion de la actividad ERP entre

ambas tareas seria un indicador mas confiable de la MA.

3.3 Contrastando dos tareas

Las dos tareas a contrastar son la tarea de emparejamiento de pares con demora (EPD)
y la tarea de emparejamiento con la muestra con demora (EMD). La tarea EPD consiste en
ensefar pares de estimulos arbitrarios a los participantes y, luego de un periodo (que puede
variar entre minutos y dias o incluso semanas), testear su MA mostrandoles uno de los
estimulos del par (estimulo cue) y solicitdndoles que recuerden el par asociado a ese cue. Por
otro lado, la tarea EMD simplemente requiere que el participante reconozca si el estimulo
target es igual al estimulo cue o no. Claramente, la tarea EPD involucra la evocacion de la
MA, mientras que EMD no. No obstante, la tarea EMD es una buena tarea control para la
tarea EPD. En el afio 1999, Rainer et al.(1999) utilizaron la tarea EMD como opuesta a la
tarea EPD, con el fin de aislar actividad denominada “codificacién prospectiva” en estudios

de neurona individual en monos. De acuerdo a estos autores, la tarea EMD constituye la
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mejor tarea control para la tarea EPD, puesto que la tarea EMD comparte casi todos los
procesos cognitivos presentes en la tarea EPD —por ejemplo, reconocimiento del estimulo
cue, expectativa y preparacion para evaluar un estimulo por venir, como asi también la
ejecucién motora—, con excepcion del factor memoria. En el trabajo de Rainer et al. (1999),
la correcta realizacion de la tarea EMD se asocio con una actividad denominada “conducida
por el estimulo”, lo cual se pensé como un correlato del mantenimiento de informacion del
estimulo cue en la memoria de trabajo hasta la aparicion del estimulo target.

Por otra parte, la actividad durante la tarea EPD se relaciond con la ya mencionada
“codificacion prospectiva”, lo cual fue considerado como el correlato del recuerdo de la MA.
De acuerdo con estos autores:

Puesto que el estimulo target tiene que ser recordado, la actividad prospectiva es de
naturaleza mnésica. La actividad asociada con el procesamiento sensorial se define
como un reflejo de las pistas (cue) y, por ende, podria ser el resultado de una respuesta
visual al estimulo o su mantenimiento en la memoria. En otras palabras, la actividad
asociada a lo sensorial refleja un evento sensorial reciente (el cue), mientras que la
actividad prospectiva refleja la expectativa de un evento sensorial (el target) (Rainer et
al., 1999, p. 5498).
3.4 Propuestas para el estudio de la MA mediante la técnica de ERP
Con la incorporacién de estas dos tareas, se solucionaria el problema de conocer
cuando tiene lugar el proceso de recuperacion de la MA (Fay et al., 2005). Esto ocurriria
porque ambas tareas requieren del mantenimiento de informacién en la memoria de trabajo,
pero solo EPD requiere la recuperacion de informacion de la memoria. Por ende, la resta
entre ambas actividades nos mostraria el componente mnésico asociado a la respuesta ERP.
Una segunda solucion posible a la critica del desconocimiento de la historia semantica
de los sujetos con los estimulos consistiria en la incorporacién de estimulos totalmente
novedosos, como ser los estimulos fractales formados en base a un algoritmo). Esta

diferencia entre estimulos altamente familiares e imagenes artificiales novedosas es

importante porque el nivel de procesamiento y, por lo tanto, las ondas reflejadas en el ERP,
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podrian diferir en ambos casos (Hamilton & Rajaram, 2001; Hamann, 1990; Srinivas &
Roediger, 1990). Mientras que la preparacion del sujeto para recordar estimulos altamente
familiares e imagenes recientemente aprendidas cambia el acceso a dicha informacién en
forma distinta, puesto que la experiencia modifica el recuerdo (Brod et al, 2013), la
naturaleza del proceso que esos estimulos demandan podria también cambiar el acceso a
informacion de tal forma que los resultados estén altamente contaminados con el tipo de
estrategia que cada individuo utilice (Rajaram & Barber, 2008). La preparacion del sujeto
para responder constituye un estado importante a tener en cuenta a la hora de evaluar los
datos (Gao et al., 2016).

Finalmente, la critica realizada por Kotchoubey (2005) a que las respuestas después de
un target podrian estar representando una secuencia de operaciones, estados, etc., y no un
proceso de memoria, quedaria subsanada por el hecho de que la actividad que se analizaria no
seria la actividad presente entre un target y la respuesta del sujeto, sino entre un cue y un

target.

4. Conclusién

La MA es el tipo de memoria que utilizamos en la vida diaria. Conocer sus bases
neurales es de gran interés puesto que nos ayudaria a comprender un poco mas sobre las
alteraciones patoldgicas de este tipo de memorias y nos posiblitaria la elaboracién de
estrategias de intervencion. La técnica de ERP nos permite estudiar el curso temporal de
diversas funciones cognitivas momento a momento con una resolucién de milisegundos.
Desafortunadamente, no existen muchos estudios de ERP y MA, y los que existen son
pasibles de diversas criticas que los hacen un tanto cuestionables respecto del tipo de
actividad que aparentan representar. Frente a esta situacion, el presente trabajo propone un

nuevo paradigma que se basa en estudios de actividad neuronal con monos vy, recientemente,
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en humanos, el cual propone la comparacion de dos tareas idénticas (EPD y EMD) en

practicamente todos los aspectos cognitivos presentes en la tarea, salvo en el componente

mneésico, puesto que EPD requiere el recuerdo de MA mientras que EMD, no. De esta forma,

la resta entre ambas actividades ERP nos brindarian informacion mas precisa y relacionada

con el recuerdo de la MA y su curso temporal.
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