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caPÍtulo 2

Mejorando nuestras memorias  
durante la vigilia y el sueño

cecilia Forcato y Julia carBone

Resumen

¿Alguna vez te preguntaste cómo se forman las memorias, si memo-
rias almacenadas pueden modificarse, cómo pueden perjudicarse o in-
cluso mejorarse? Abriremos las puertas de la memoria, para comenzar 
a comprender cómo nace, cómo se almacena y cómo memorias viejas 
pueden abrirse (labilizarse) y modificarse mientras estamos despiertos 
o durmiendo. Este último proceso de apertura y modificación de un 
recuerdo, parece haber salido de una película de ciencia ficción, sin 
embargo, hoy en día se estudia en el laboratorio y puede ser utilizado 
como herramienta para mejorar la calidad de vida de personas que su-
fren, por ejemplo, desórdenes de ansiedad como estrés postraumático 
y fobias.

Palabras clave: labilización/reconsolidación, memoria, reforzamien-
to, sueño, vigilia.

¿Qué es la memoria?

Comenzaremos preguntándonos qué es la memoria; lo cual, si bien 
parece una pregunta que fácilmente podemos responder, muchas veces 
pasa inadvertida la importancia y el alcance de su respuesta. Así, una 
manera simple de intentar contestar esta pregunta, es imaginarnos cómo 
sería un día de nuestra vida sin esta capacidad cognitiva. Podríamos su-
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poner que hoy despertamos en nuestra habitación sin memorias. No 
sabríamos en dónde estamos ni qué día es, pues tampoco tendríamos la 
noción de “días”. No reconoceríamos los diferentes elementos que hay 
en ella como cortinas, cama, mesa de luz, etc. No sabríamos qué hace-
mos allí, ni quién somos. Tal vez, orientaríamos nuestra vista hacia las 
diferentes fuentes de sonido presentes en el lugar (gato maullando en la 
calle, timbre en la puerta, personas hablando a lo lejos), pero no sabría-
mos qué son, qué significan. Es posible que, en ese momento, intente-
mos tocarlas o acercarnos a ellas, pero, sin embargo, hasta el hecho de 
aproximarnos sería imposible, dado que algo tan simple como caminar 
también forma parte de nuestro repertorio de memorias. En algún mo-
mento de nuestra historia personal, también aprendimos a desplazarnos 
con nuestros pies y esa información está almacenada en nuestro cere-
bro. Si continuamos recreando el escenario, nos haremos una idea de la 
importancia que tienen nuestras memorias en nuestra vida cotidiana, 
dado que esta capacidad participa en actos tan simples como preparar 
una taza de té hasta en actos tan complejos cómo saber quiénes somos o 
recordar los planes que teníamos programados para el día de hoy.

De esta sencilla visualización podemos ir construyendo una defi-
nición de memoria. Tomemos el ejemplo de caminar, actividad que 
aprendimos en algún momento, a través de la experiencia. Así, po-
demos definir a la memoria como un cambio en el comportamiento 
debido a una experiencia anterior. En la actualidad, las neurociencias 
definen a la memoria como una representación interna de información 
adquirida a través de aprendizaje, que se halla codificada espacio-tem-
poralmente en circuitos neuronales, mediante cambios graduales en las 
propiedades reactivas de las neuronas y en las conexiones entre ellas 
(Kandel, 2000).

En otras palabras, la neurociencia plantea que la información que 
adquirimos se almacena en nuestro cerebro a través de cambios en las 
conexiones entre las neuronas. Cabe aclarar que, si bien se denomina 
memoria a todos los cambios en el comportamiento producto de la ex-
periencia, no todo comportamiento es memoria. Hay comportamientos 
guiados por circuitos heredables que no sufren cambios por la experien-



inveStiGación en neurocienciaS y sIstemas complejos     43

cia, que, si bien no serán tratados aquí, existen y se denominan “patro-
nes fijos de comportamiento”.

Clasificando la memoria

La formación de una memoria no es inmediata, sino que sigue una 
determinada dinámica temporal. Dado que a los científicos clasificamos, 
nombramos, desmenuzamos para poder realizar estudios detallados so-
bre diferentes procesos, podemos descomponer a la memoria en fases. 

Llamamos “adquisición” a la primera fase de la memoria, la cual po-
demos pensar como su inicio o nacimiento. Es la codificación de in-
formación (por ejemplo, sensorial) en circuitos neuroquímicos. En esta 
etapa, la memoria se encuentra en un estado lábil, vulnerable, es decir, la 
información codificada puede perderse; para que persista en el tiempo, 
tiene que estabilizarse.

La segunda fase de la memoria se denomina “consolidación”, y consis-
te en el pasaje de un estado lábil a uno estable. Esta etapa corresponde 
al almacenamiento de la información y es dependiente de síntesis pro-
teica y expresión génica en los circuitos implicados en el aprendizaje 
de dicha información (Dudai  y Morris, 2000). Esta estabilización no 
es inmediata, sino que puede durar horas. Así, durante la ventana tem-
poral en la cual la memoria aún se encuentra lábil, puede perjudicarse 
o, incluso, mejorarse con el uso de tratamientos específicos, pero una 
vez consolidada (estabilizada), ya no es susceptible a estos tratamientos. 
Por ejemplo, si se les enseña a roedores a asociar la presentación de un 
sonido con un choque eléctrico suave en sus patas, en pocos ensayos los 
roedores aprenden a predecir esta aparición, y frente a la presentación 
del sonido, en lugar de explorar el lugar, como comúnmente hacen, se 
quedan quietos esperando la llegada del choque (respuesta de conge-
lación o freezing). Si luego de este aprendizaje, se les inyecta un inhi-
bidor de síntesis proteica, cuando se evalúa la memoria al otro día, se 
observa que el grupo de roedores que recibieron el inhibidor luego del 
aprendizaje muestra mayor exploración que el grupo que no lo recibió 
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(Schafe et al., 1999). Es decir, el inhibidor de síntesis proteica interfirió 
la consolidación (almacenamiento) de la memoria, por lo tanto, cuando 
evaluamos los animales, estos en lugar dequedarse quietos frente a la 
presentación del tono, exploran el lugar como si lo estuviesen viendo 
por primera vez (Fig. 1). 

La tercera fase, conocida como “evocación”, representa la recupera-
ción de la información previamente almacenada. 

Interfiriendo la consolidación de la memoria

  Figura 1. Ejemplo ilustrativo de la interferencia en la consolidación de la memoria con 
un agente amnésico (inhibidor de síntesis proteica) en roedores. En el primer caso, los 
animales adquieren la información (asociación entre sonido y choque eléctrico suave) 

(día 1), la memoria se consolida y, en el día 2, cuando los animales son evaluados 
se observa una buena memoria. En el segundo caso, los animales adquieren la 

información y, durante el proceso de consolidación, reciben el agente amnésico.  
Al día 2, la memoria se encuentra perjudicada porque el inhibidor  

perjudicó con consolidación de esa memoria. Fuente: Elaboración propia.
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¿Nuestras memorias pueden ser modificadas?

Hasta principios del 2000, se sostenía que la memoria, una vez conso-
lidada, permanecía en un estado “fijo/estable” y no podía modificarse, 
ningún agente amnésico podía tener un efecto deletéreo. Sin embargo, 
Nader, Schafe y Le Doux (2000) observaron que si las ratas, que previa-
mente habían aprendido a asociar el sonido con la presentación del cho-
que eléctrico (siguiendo el ejemplo anterior), eran reexpuestas otro día al 
mismo sonido y, luego de esta reexposición, se les inyectaba el inhibidor 
de síntesis proteica en la amígdala (área del cerebro importante para los 
aprendizajes de miedo), cuando se evaluaba la memoria al día siguiente, 
estas ratas se mostraban amnésicas: no recordaban la asociación entre 
el sonido y el choque. Sin embargo, si el inhibidor se aplicaba en au-
sencia de la clave sonora, no se observaba ningún efecto negativo sobre 
la memoria. Es decir, la reexposición de los animales a claves asociadas 
al aprendizaje inicial (recordatorios), hacía que memorias consolidadas 
pudieran ser reactivadas, volviendo a un nuevo estado de labilidad, se-
guido por un proceso de reestabilización, también dependiente de sínte-
sis proteica y expresión génica. En este caso, el sonido presentado en el 
día 2 reactivó a la memoria de miedo, desestabilizándolay el inhibidor 
de síntesis proteica perjudicó la reestabilización de la memoria,  obser-
vándose amnesia en el momento de la evaluación. A estas fases de la me-
moria se las denominó “labilización” (desestabilización de la memoria) y 
“reconsolidación”(reestabilización de la memoria) (Fig. 2). 

Estos descubrimientos fueron de vital importancia, no solo para las 
neurociencias en su conjunto, sino también para el campo clínico, ya que 
mostraban que viejas memorias podían atravesar un nuevo período de la-
bilidad en el cual podían ser modificadas. A partir de aquí, comenzó el 
auge en el estudio de la labilización/reconsolidación, dado su potencial uso 
en el tratamiento de memorias maladaptativas y disfuncionales, ya que se 
abrían nuevos caminos para el diseño de herramientas terapéuticas para 
mejorar la calidad de vida de pacientes que sufrieran diferentes desordenes 
de ansiedad, como el estrés postraumático, así como también dolor cróni-
co, adicciones, entre otros. Poco tiempo después, se demostró la existencia 
de labilización/reconsolidación de la memoria en diferentes modelos ani-
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males, desde cangrejos hasta humanos y en diferentes tipos de memoria, 
evidenciando que la reconsolidación es un proceso conservado evolutiva-
mente, que tiene un rol fundamental en la modificación de la información 
almacenada (Forcato, Fernández y Pedreira, 2014 y Nader et al., 2013). 

Reactivando la memoria almacenada

Figura 2. Luego de la adquisición la memoria atraviesa un período de labilidad seguido  
por uno de estabilización (consolidación). A su vez, memorias consolidadas (estables), 

pueden volver a atravesar un período de labilidad seguido por un proceso  
de reestabilización (reconsolidación) cuando se presentan recordatorios  

de la memoria original. Fuente: Elaboración propia.

¿Cómo podemos estudiar la reconsolidación 
en el laboratorio?

En el 2007, Forcato et al. demostraron que, memorias declarativas,  aque-
llas que requieren una recolección consciente y son consideradas propias 
del hombre (Dudai  y Morris, 2000), también podían atravesar el proceso 
de reconsolidación (Forcato et al., 2007). Para estos estudios, diseñamos 
una tarea sencilla de aprendizaje, que consistía en asociar cinco pares de 
sílabas sin sentido (sílaba clave/sílaba respuesta) que se presentaban en el 
monitor de una computadora (Fig. 3A). A su vez, las sílabas se encontra-
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ban asociadas a una combinación de luz (todo el cuarto se iluminaba de 
un color, por ejemplo, verde), una imagen de un paisaje que aparecía en 
el monitor y una música a través de auriculares (Fig. 3B). Los experimen-
tos se separaron, generalmente, en tres días. En el día 1, los participantes 
veían una vez la lista de sílabas acompañada por el contexto (luz, imagen y 
música) y, luego, cada vez que aparecía una sílaba-clave debían completar 
con su correspondiente sílaba-respuesta asociada. Así, debían completar 
la lista un total de nueve veces y siempre que se confundían de respuesta o 
no escribían nada, la computadora les mostraba la respuesta correcta. En 
el día 2, los participantes recibieron un recordatorio de la tarea original, 
que consistía en la presentación de la luz, imagen y música más una sílaba-
clave. Después de dos segundos, el ensayo se interrumpía sin permitir a 
los participantes completar con la correspondiente sílaba respuesta (desde 
aquí en adelante a este tipo de recordatorio lo llamaremos “recordatorio 
incompleto”). Seguido a este ensayo, los participantes debían aprender una 
segunda tarea similar a la primera, pero formada por una combinación di-
ferente de luz, imagen y música, y diferentes pares de sílabas. Esta segunda 
tarea tiene la función de ser un agente interferente o amnésico, al igual que 
el inhibidor de síntesis proteica en el ejemplo anterior. Sin embargo, esta 
tarea no inhibe la síntesis proteica, pero sí compite por el sustrato neuro-
nal, perjudicando la reestabilización de la memoria labilizada. En el día 3 
se evaluaba cuántos pares de sílabas de la tarea original recordaban. 

Básicamente, lo que se observó fue que el grupo de participantes que 
recibió recordatorio en el día 2, labilizó la memoria adquirida 24 horas 
antes, y que el segundo aprendizaje interrumpió la reestabilización de la 
memoria, dado que para que este último pudiese consolidarse, compitió 
por los recursos que la primera memoria necesitaba para restablecerse. 
Es decir, el segundo aprendizaje actuó como un agente amnésico solo 
en el grupo que recibió el recordatorio seguido por la segunda tarea, y 
no cuando la tarea era aprendida sola sin reactivar previamente a la me-
moria original. A su vez, observamos que el proceso de reestabilización 
duraba 6 horas, es decir, si se presentaba un agente amnésico antes de 
las 6 horas la memoria original podía perjudicarse, pero si se presentaba 
después de ese período de tiempo, no era afectada, ya que se encontraba 
reestabilizada (Forcato et al., 2007).
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Estudiando la reconsolidación en el laboratorio

Figura 3A.Tarea de sílabas. La lista de sílabas era presentada en una asociación específica 
de luz, imagen y música. La lista estaba formada por cinco pares de sílabas, cada una de 

ellas consistía en una sílaba clave (izquierda) y una sílaba respuesta (derecha).

Figura 3B. Cuarto experimental. La luz era proyectada en el fondo del cuarto;  
la imagen, en el monitor y la música era presentada a través de auriculares. 

Los sujetos respondían por medio del teclado y las respuestas eran guardadas  
en la computadora. Fuente: Ilustración Martín Carbó-Tano.

¿Siempre que evocamos una  
memoria hay labilización?

A la luz de los resultados anteriores, uno podría cuestionarse si el solo 
hecho de recordar el pasado sería capaz de labilizar (“abrir”) nuestras 
memorias, lo cual pondría en peligro nuestro repertorio mnésico. Si 
esto realmente ocurriese en nuestra vida cotidiana, sería a un verdadero 
desastre. Sin embargo, nosotros observamos que no cualquier recorda-
torio desencadena el proceso de labilización/reestabilización (Forcato, 
et al., 2009). 

En el caso de los experimentos ilustrados aquí, si se presentaba como 
recordatorio el contexto, una sílaba clave de la lista y se permitía a los 
participantes completar con la correspondiente sílaba respuesta (recor-
datorio completo), el proceso de labilización quedaba anulado, de ma-
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nera que la segunda tarea no tenía un efecto amnésico sobre la primera. 
Así, no siempre que evocamos una memoria (recordamos), ponemos 
en peligro su contenido. Por el contrario, para labilizar la información 
almacenada, debe existir un error en la predicción que hace el sujeto 
(persona/animal) respecto a lo que espera que ocurra y lo que realmente 
pasa en el momento de la evocación (Forcato, et al., 2009). 

En este caso, los participantes esperaban poder escribir la sílaba respues-
ta correspondiente cuando aparecía la sílaba clave en el día 2, pero al inte-
rrumpirse el ensayo (recordatorio incompleto), se generó una incongruen-
cia entre lo que ellos esperaban y lo que realmente estaba ocurriendo. Este 
error en la predicción es detectado por el cerebro, al indicar que ese trazo 
de memoria necesita ser modificado, es decir, la información tal cual está 
almacenada no es del todo útil, algo nuevo está pasando y necesita regis-
trarse, disparándose así el proceso de labilización/reconsolidación. Por el 
contrario, si se les permite completar una sílaba (recordatorio completo), 
no se genera error en la predicción y la memoria no se labiliza. Es decir, 
no pasa nada nuevo, lo que esperaba el sujeto (completar la sílaba) es lo 
que ocurrió, por lo tanto no hace falta modificar la información que estaba 
almacenada (Forcato et al., 2009) (Figura 4).

Tipos de recordatorio Figura 4. El recordatorio incompleto 
estaba formado por la luz, imagen y 
música, seguido por la presentación 
de una sílaba clave. El ensayo era 
interrumpido sin permitir a los sujetos 
completar con la correspondiente 
sílaba respuesta. Esto generaba 
un error en la predicción, 
desencadenando el proceso de 
labilización/reconsolidación. El 
recordatorio completo era igual 
al anterior, pero se les permitía 
completar a los sujetos con la 
correspondiente sílaba respuesta. 
Este recordatorio no desencadenaba 
la labilización/reconsolidación. 
Fuente: Elaboración propia.
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¿Qué ventajas adaptativas puede  
tener el proceso de reconsolidación?

Una de las funciones que se suponía ligada al proceso de reconsoli-
dación desde el momento en que comenzaron a surgir los primeros tra-
bajos en el tema fue el reforzamiento o mejora de la memoria. En otras 
palabras, la idea principal era que a medida que la memoria se labilizara 
y restabilizara, el trazo mnésico se haría más fuerte. En el 2011, publi-
camos el primer trabajo en humanos que demostraba que, a través de 
sucesivas reactivaciones de la memoria en vigilia, esta podía mejorarse 
(Forcato,  Rodríguez y Pedreira, 2011; Forcato, Fernández y Pedreira, 
2013; 2014). Se entrenó a los participantes, en el día 1, en la tarea de sí-
labas; en el día 2, se les presentó uno, dos, cuatro o ningún recordatorio 
incompleto, y, en el día 3, fueron evaluados (Fig. 5 ). Lo que observa-
mos, es que los grupos que recibieron al menos dos recordatorios tenían 
un mayor número de respuestas correctas en el día 3 que los grupos que 
no recibieron ningún recordatorio o solo recibieron uno. 

Mejora de la memoria

Figura 5. Dependiendo del número de recordatorios incompletos presentados en el día 
2, la memoria puede o no mejorarse en el día 3. Presentar uno o ningún recordatorio 

incompleto tiene el mismo efecto aldía 3. Presentar dos o cuatro recordatorios 
incompletos consecutivos produce una mejora en la memoria. Fuente: Elaboración propia.
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A su vez, dado que todas las respuestas que escribían los sujetos esta-
ban registradas en la computadora, pudimos clasificar los errores come-
tidos. Así, pudimos separar en cuatro tipos de errores: 

1) Intralista: cuando los participantes escribían una sílaba-respuesta 
que pertenecía a la lista, pero estaba asociada a otra sílaba-clave.

2) Intrusión: cuando escribían una sílaba-respuesta que pertenecía a 
la lista aprendida en el día 2 (lista usada como interferencia).

3) Confusión: cuando escribían una sílaba que no existía en las listas 
o una sílaba formada por las mismas letras que la sílaba-respuesta co-
rrecta, pero en otro orden.

4) En blanco: cuando no escribían ninguna sílaba. 

Los grupos que recibieron dos o cuatro recordatorios incompletos 
mostraron una disminución en el error de confusión cuando se los 
comparó con los grupos que recibieron uno o ningún recordatorio. De 
esta forma, presentar al menos dos recordatorios incompletos sucesivos 
mejoraba la memoria, lo cual era evidenciado a través de un aumento en 
las respuestas correctas en el día 3 y en un aumento en la precisión de la 
memoria (disminución de errores de confusión).

Asimismo, observamos que la memoria solo se mejoraba si los dos 
recordatorios producían la labilización y solo si el segundo era presen-
tado dentro de la ventana temporal de la reconsolidación desencade-
nada por el primero. Simplificando, si en el día 2 se producía la labili-
zación de la memoria y durante el período en que esta se encontraba 
desestabilizada se volvía a inducir la labilización/reconsolidación, la 
memoria mejoraba. Es decir, si el segundo recordatorio era presentado 
inmediatamente después del primero o dos horas después la memoria 
mejoraba, pero si era presentado 24 horas más tarde no había mejora 
(Fig. 6). También, si se evocaba repetidas veces la memoria sin labi-
lizarla (recordatorio completo), no se reforzaba (Forcato, Rodriguez 
y Pedreira, 2011). Si bien aún no se conocen las bases moleculares 
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de este tipo de reforzamiento, podemos suponer que, al desencadenar 
dos reconsolidaciones sucesivas, la maquinaria molecular reclutada 
por ambas reactivaciones se suma, lo cual da como resultado un trazo 
mnésico más fuerte.

Condiciones necesarias para mejorar la memoria

Figura 6. Para que se produzca la mejora en la memoria, los dos recordatorios  
tienen que desencadenar la labilización/reconsolidación, y el segundo debe 

presentarse mientras la memoria se encuentra labilizada por el primero.  
Presentar el recordatorio 24 horas después no tiene efecto reforzador al día 3.  

Evocar la memoria dos veces consecutivas (sin labilizarla), tampoco tiene ningún 
efecto reforzador. Fuente: Elaboración propia.
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Anteriormente vimos que la presentación de un solo recordatorio en 
el día 2 no tiene un efecto reforzador que se pueda observar en el día 3 
(presentar uno o ningún recordatorio en el día 2 tiene el mismo efecto 
comportamental en el día 3). Si corremos el momento en que la memo-
ria es evaluada, por ejemplo, ahora en el día 7, podemos observar que, 
con solo una única reexposición de los participantes al recordatorio in-
completo (en el día 2), ya es suficiente para que la memoria persista por 
más tiempo. Es decir, desencadenar al menos una vez la reconsolidación 
hace que la memoria dure más en el tiempo (Forcato, Rodríguez y Pe-
dreira 2011; Forcato, Fernández y Pedreira, 2013). 

Sueño y memoria

En la primera parte, nos dedicamos a describir procesos de memoria 
que pueden ser llevados a cabo por nuestro cerebro durante la vigilia, es 
decir durante tres cuartos de un día de nuestra vida.¿Qué hacemos du-
rante el otro cuarto del día? Dormimos. Pero, ¿simplemente dormimos? 
Trataremos de introducirlos en una de las funciones fundamentales del 
sueño: su rol en la formación y modificación de memorias.

Para comenzar, podemos decir que el sueño es un comportamiento 
caracterizado por ser un estado de reposo reversible. La respuesta a estí-
mulos externos se encuentra disminuida y, en mamíferos, se caracteriza 
por una ocurrencia cíclica de sueño de movimientos oculares rápidos 
(MOR) y sueño no-MOR. Este último incluye al sueño de ondas lentas 
(SOL) (fase 3 y 4) y al sueño ligero (fase 1 y 2). Si registramos la ac-
tividad eléctrica del cerebro mientras estamos durmiendo (estudio de 
sueño, polisomnografía), podemos diferenciar patrones específicos de 
actividad en el SOL y el MOR.

Desde fines del siglo XIX, se postula que el sueño juega un rol cen-
tral en la formación de memorias: dormir luego del aprendizaje, típi-
camente lleva a un mejor desempeño en la evocación posterior com-
parado con un período igual de vigilia. Sin ir más lejos, cualquiera de 
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nosotros ha experimentado alguna vez que el hecho de aprender algo 
antes de ir a dormir hace que al levantarnos “mágicamente” tengamos 
la sensación de saber bien eso que aprendimos previamente. En reali-
dad, no es magia. Hoy en día, se conocen muchos de los mecanismos 
que ocurren mientras dormimos que hacen que nuestras memorias se 
almacenen mejor.

 
Hipótesis de la consolidación activa  
de la memoria durante el sueño

Durante varias décadas, se consideró el sueño como un protector pa-
sivo de las nuevas memorias, debido a que durante este se reducía la 
capacidad de responder a estímulos externos, lo que protegía así las me-
morias contra las posibles interferencias de la vigilia, entre ellas sucesi-
vas rondas de adquisición de nueva información. Hoy en día, una de las 
hipótesis más importantes que explica cuál es el rol del sueño en la me-
jora de memorias es la hipótesis de la consolidación activa de la memo-
ria durante el sueño (Born y Wilhelm, 2012; Diekelmann y Born, 2010). 
Postula que, durante el sueño de ondas lentas, las memorias se reacti-
van espontáneamente y la información adquirida en vigilia comienza a 
transferirse y redistribuirse desde el hipocampo a la corteza cerebral. El 
hipocampo se ubica en el lóbulo temporal y se lo considera un centro 
de almacenaje transitorio y de aprendizaje rápido. Asimismo, la corteza 
aprendería de forma lenta, pero la información sería almacenada allí 
de forma permanente. Así, durante el sueño de ondas lentas, en el cual 
la corteza oscila entre un estado de máxima actividad (toda la corteza 
“habla”) a uno de mínima actividad (toda la corteza “se silencia”), or-
questaría el diálogo entre el hipocampo y la corteza. Podríamos, enton-
ces, pensar que las ondas lentas son el director de orquesta que dirige el 
diálogo entre hipocampo y la corteza, coordinando el flujo de informa-
ción desde un centro de almacenaje temporario a uno permanente. Por 
lo tanto, el sueño ya no tendría un papel pasivo como protector contra 
interferencias, sino que ocuparía un rol activo en el almacenamiento e 
integración de nueva información adquirida durante la vigilia.
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Trabajos que revolucionaron la investigación  
en el área del sueño y la memoria

Hay dos trabajos que merecen ser mencionados, ya que según nuestra 
opinión, han dado un giro completo a cómo se venían abordando las 
investigaciones de sueño y memoria.

Cómo mencionamos anteriormente, existen reactivaciones espontá-
neas de las memorias durante el sueño, un fenómeno conocido como 
“replay”. Sin embargo, hace pocos años, Ji y Wilson (2007), evidenciaron 
cómo la activación de una secuencia de neuronas mientras las ratas re-
corrían un laberinto en ocho se repetía cuando luego las ratas dormían 
en sueño de ondas lentas. En el experimento, las ratas recorrían un la-
berinto en ocho durante la vigilia, mientras los experimentadores re-
gistraban la actividad de neuronas hipocampales, que se activan frente 
a lugares específicos del espacio (place cells) y neuronas corticales (del 
área visual primaria en donde no hay place cells). Luego, registraban la 
actividad de las mismas neuronas mientras las ratas dormían. Lo que 
observaron fue que la secuencia de disparo de las neuronas hipocam-
pales durante el sueño de ondas lentas era similar al observado durante 
vigilia cuando las ratas recorrían el laberinto. De la misma forma, las 
neuronas de la corteza visual disparaban, durante el sueño de ondas len-
tas, con el mismo patrón que durante la vigilia cuando se enfrentaban 
a las distintas claves visuales que había en el laberinto. Es decir, durante 
el sueño se estaba reactivando la experiencia vivida en la vigilia. Lo más 
llamativo fue que cada vez que disparaban las neuronas del hipocampo 
relacionadas con la experiencia, también lo hacían, a su vez, las neuro-
nas de la corteza, lo cual evidencia el diálogo entre estas dos regiones 
cerebrales durante el sueño. 

Si bien el resultado anterior fue revolucionario en el campo de las 
neurociencias, ya que demostraba el replay de memorias durante el sue-
ño, no estudiaba qué efecto tenía este en el comportamiento posterior 
del animal. Este punto fue tratado en Rasch et al. (2007). Ellos realiza-
ron un estudio elegante y detallado en humanos, pero no estudiando 
reactivaciones espontáneas, sino induciendo reactivaciones durante el 
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sueño a través de la presentación de claves ligadas al aprendizaje previo 
(recordatorios). Así, entrenaron participantes en una tarea de localiza-
ción de objetos en el espacio, presentados a través de cartas en la com-
putadora, lo que nosotros conocemos como “memotest”. A la noche, 
antes de dormir, se les colocaron electrodos en el cuero cabelludo a los 
participantes para registrar la actividad eléctrica del cerebro mientras 
durmiesen. Luego, aprendieron la localización de los objetos en presen-
cia de un olor a rosas. Los participantes durmieron durante ocho horas 
y durante las primeras fases de sueño de ondas lentas recibieron el olor 
a rosas (recordatorio) o solución fisiológica (Fig. 7). Por la mañana, se 
despertó a los participantes y, luego, se los evaluó para determinar cuán-
tas posiciones de objetos recordaban correctamente. Lo que observaron 
fue que el grupo que recibió el olor a rosas durante el entrenamiento y 
durante el sueño de ondas lentas recordó significativamente más posi-
ciones correctas que el grupo que recibió solución fisiológica. Podría 
pensarse que el olor a rosas por sí solo, presentado durante el sueño de 
ondas lentas podría mejorar la memoria; sin embargo, demostraron que 
esto no era así. El olor debía estar ligado a la tarea de aprendizaje y, a su 
vez, ser presentado durante el sueño de ondas lentas. Si los participantes 
aprendían la tarea sin olor, el aroma a rosas no producía ninguna mejora 
en la memoria cuando era presentado después durante el sueño. Tam-
bién observaron que presentarlo en otra fase de sueño, como en sueño 
MOR, no tenía efecto reforzador, tampoco si era presentado inmediata-
mente antes de ir a dormir. Estos resultados fueron unos de los primeros 
en indicar que la mejora en la memoria observada luego de dormir era 
el producto de que la información adquirida recientemente había sido 
reactivada durante el sueño facilitando así su consolidación.

Las memorias pueden mejorarse durante la vigilia y, a la vez, durante 
el sueño; sin embargo, se desconocen las diferencias en los procesos de 
labilización/reconsolidación en estos dos estados. En este punto, cabe 
recalcar que, hasta el momento, solo fue publicado un trabajo que de-
muestra que las reactivaciones que ocurren durante el sueño desencade-
nan una labilización transitoria seguido por un proceso de reestabiliza-
ción que puede ser interrumpido por inhibidores de la síntesis proteica, 
al igual que ocurre durante la vigilia (Rolls et al., 2013). Conocer estos 
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procesos es de fundamental importancia para el desarrollo de herra-
mientas que permitan mejorar la memoria en pacientes con déficits 
mnésicos, al igual que modificar aquellas memorias maladaptativas y 
disfuncionales que perjudican la vida de pacientes que sufren trastornos 
de ansiedad.

Figura 7. Reactivaciones inducidas por el olor durante el sueño de ondas lentas 
benefician la consolidación de la memoria declarativa. Fuente: Elaboración propia.
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 Conclusiones

Actualmente, nos encontramos investigando, en la Unidad Ejecutora 
en Sistemas Complejos (ENyS) del Hospital El Cruce “Dr. Néstor Kirch-
ner”, los mecanismos neurofisiológicos que subyacen a los procesos de 
labilización/reconsolidación durante el sueño y la vigilia; caracterizan-
do las diferencias y similitudes de los procesos de labilización/reconso-
lidación durante el sueño y la vigilia; y estudiando cómo los trazos de 
memoria pueden ser modificados manipulando externamente los pro-
cesos de labilización/reconsolidación. 

Consideramos que la memoria es uno de los procesos cognitivos 
más desafiantes para las neurociencias. Así, teniendo en cuenta que la 
memoria no solo nos permite conservar nuestro pasado y organizar el 
presente, sino que, a su vez, también posibilita predecir el futuro dando 
sentido a la continuidad de nuestra vida, conocer los mecanismos que 
gobiernan su formación y modificación, nos permitirá desarrollar nue-
vas herramientas para mejorar la calidad de vida del ser humano.
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