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SUMMARY

According to recent evidence, memory can be conceptualized as a
series of subsystems working together to reach the same final goal.
In the present time, most authors coincide in proposing a main division
or long-term memory systems in mammals. This division separates
memory in two categories: declarative and not declarative, often
conceptualized also as explicit and implicit memories, respectively,
although the latter terms are more appropriate to describe the role
of consciousness during the development of codification and recovery
tasks in regard to the information of each system. Declarative memory,
as indicated by its name, includes a variety of memories implicating
information that can be verbalized and effectively transmitted from
person to person. This type of memory is conceptualized as conformed
by two distinct memory sub-categories sometimes collaborating and
coinciding in the use of memory. The first of these sub-categories is
semantic memory, the one including the information about concepts
and precise facts, and it is frequently defined as «general knowledge».
It also makes reference to conceptual information lacking from the
temporal-spatial frame (this issue is detailed in the first part of this
paper). The second sub-category is episodic memory, which refers to
the memory for personal experienced events, or the memory used
for «what2, where?2, and when2», in regard to the occurrence of a
given personal event. Altogether, autonoesis (the conscious concept
of a personally experienced event), subjective temporal consciousness
(or subjective temporal frame about when a given event occurred),
and self-consciousness are considered indispensable for the definition
of episodic memory. In spite of these characteristics, there is yet
controversy on whether this type of memory could be observed in
animals. In this regard, some researchers have demonstrated that
the processes needed to define episodic memory are effectively
employed by non-human primates and rodents.

In regard to the functional anatomy of episodic memory, an active
role of the temporal lobe in the codification of some components of
this memory is known from long time ago. Experimental studies
employing hippocampal electro-physiological recordings have
demonstrated that this region participates in two main components of
episodic memory: i) the strong links of the subject with the environment
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or the spatial context, and ii) the temporal organization of the stored
information. Some studies have clearly demonstrated the important
participation of specific hippocampal cell areas (CA1 and CA3) for
the resolution of behavioral tasks requiring episodic memory. However,
clinical studies employing functional imaging have shown a
considerable diversity of cortical areas as involved in the several
processes of codification or recovery of episodic information, going
from prefrontal medial and left ventrolateral regions to medial and
lateral temporal regions, retrosplenial cortex, posterior cingulus
posterior, and even the cerebellum.

Non-declarative memory systems
Non-declarative memory contains different categories: procedural
memory, priming, associative learning (classic and operant
conditioning) and non-associative learning (habituation and
sensitization): a) Procedural memory refers to the storage and recovery
of information on motor skills, or «know how to do» distinct tasks.
Although this type of memory is considered as part of those memory
systems often leading to unconscious learning, the relationship
between procedural memory and consciousness is more complex.
This is due in part to the fact that there is no evidence of a real
association between the voluntary (conscious) desire of movement
and the activation of motor brain areas. In addition, it has been
demonstrated that movements consciously activated to start a given
task may difficult the performance of the same task. Moreover,
learning of motor skills exhibits a particular characteristic known as
consolidation or off-line stabilization. This term refers to those motor
skills exhibiting an improvement in performance during the interval
of two practice sessions, meaning that the performance is improved
if behavior is re-analyzed after an interval of rest typically occurring
along the day or during sleep periods. This supports the theory that
during sleep periods there is a recapitulation of events taking place
during the day, thus favoring the strengthening of neuroplastic
mechanisms involved in motor learning. b) Primingis a type of implicit
memory not requiring any conscious recollection of previous
experiences, and it shares some features with procedural and semantic
memories. Similar to procedural memory, priming implies an increase
of skills, but in this case, perceptual skills. It is also similar to semantic
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memory in terms of the involvement of cognitive representations of
outdoor environment, and its representation is more cognitive than
behavioral. The general characteristics of priming are: i) it is related
with the perceptual identification of objects in general terms, including
words or concepts; ii) its neuronal substrate is not depending on
those brain regions needed for episodic or semantic memories; iii) it
is developed early in life and its capacity remains stable all the time;
iv) its activity is not related with consciousness and its function is not
sufficient to recall a previous experience; v) it is relatively immune to
the effects of drugs affecting the other memory systems; vi) its
information is distributed in multiple representations of specific words
and objects; and vii) the access to this representations is highly specific
to each category of objects. Finally, among short-term memory
systems, the concept of working memory proposed by Baddeley and
Hitch is still accepted in our days, and is characterized by the transitory
storage and administration of all kind of information useful for the
achievement of a specific task. This system is based on three main
components: i) a control system with limited attention capacity, also
known as Executive Central Component; ii) the Phonologic Circuit,
based on sound and language; and iii) the Visual-Spatial Scheme.
The phonologic circuit is responsible for the transitory storage of
language information based on sound and it is proponed to play an
active role for learning of language. The Visual-Spatial Scheme is
important for the visual-spatial representation of objects and their
features, which in turn is relevant for the integration of concepts. The
Executive Central Component is in charge of controlling the attention
and the access to the other two subsidiary components. The knowledge
on how the memory systems are functioning is and will remain in
constant expansion, given the obvious contribution of recent studies
on molecular biology and functional neurcimaging.

Key words: Memory, semantic, episodic, procedural, working
memory.

RESUMEN

La memoria episédica (ME) forma parte de los sistemas de memoria
declarativa y es considerada como aquella de los sucesos experi-
mentados de forma personal, o sea la memoria del «2qué2», «2¢dén-
de?» y «écudndo2» ocurrié cierto suceso de la experiencia personal.
La triada de autonoesis (es decir, la conciencia de que un suceso le
ocurrié personalmente), conciencia temporal subjetiva (o el marco
temporal subjetivo de cuando ocurrié un suceso y en qué orden) y la
conciencia de si mismo, son consideradas como requisito indispen-
sable para la definicién de la memoria episédica. Hasta hace algu-
nos afnos la memoria episédica era tipicamente considerada como
una habilidad exclusiva del ser humano, debido a los procesos
cognitivos con los que se asocia, sin embargo, recientemente se ha
comprobado que ofras especies animales tienen y utilizan eficaz-
mente un sistema andlogo al de la ME para resolver diversas tareas

INTRODUCCION

Los sistemas de memoria de largo plazo en los mamiferos
se consideran conformados por dos grandes categorias de
informacion, la declarativa y la no-declarativa.! La memo-
ria declarativa se compone por dos variedades de memo-

de memoria en el laboratorio. Estos modelos experimentales de ME
han impulsado la generacién de conocimientos acerca de este siste-
ma. La participacién del |ébulo temporal, y en especial del
hipocampo, en la ME es conocida desde hace tiempo, sin embargo
se han identificado diversas dreas cerebrales implicadas en la recu-
peracién y codificacién de la informacién episédica. Una de las mds
estudiadas actualmente es la corteza parietal posterior, pero existen
otras cuyo rol preciso en este tipo de memoria ain no se ha esclare-
cido. Por ofro lado, la otra gran categoria central de la memoria: la
no declarativa, contiene diversas subcategorias heterogéneas en su
contenido y funcién, como son: la memoria procedimental, el
priming, el aprendizaje asociativo (condicionamiento cldsico y ope-
rante) y el aprendizaje no asociativo (habituacién, deshabituacién y
sensibilizacién) mediado por vias reflejas. La memoria procedimental
se refiere al almacenamiento y recuperacién de informacién sobre
habilidades motoras, es decir, el aprendizaje de «saber cémo ha-
cer» distintas tareas. La memoria procedimental tiene relaciones
complejas con la «conciencia», se ha demostrado que presenta un
proceso de consolidacién off-/ine, es decir que la informacién se
consolida mejor cuando existe un periodo de reposo entre las sesio-
nes de entrenamiento motor, sobre todo si durante este descanso
ocurre el suefo. Existe una serie de estructuras tanto corticales como
subcorticales que participan en diversas funciones de la memoria
procedimental y cuya lesién selectiva produce distintos trastornos de
las funciones motoras, como la pardlisis, la apraxia, el temblor, los
movimientos coreicos, las distonias, las dismetrias o la ataxia. El
priming es un tipo de memoria implicita que no requiere de ninguna
recoleccién consciente de experiencias previas, y que comparte algu-
nas caracteristicas con la memoria procedimental pero también con
la semdntica. Se trata de una variedad de memoria en la cual se
propone que participan dreas neocorticales de asociacién visual. Fi-
nalmente, dentro de los sistemas de memoria de corto plazo se en-
cuentra el concepto de memoria de trabajo, propuesto por Baddeley
y Hitch, que sigue teniendo aceptacién en la actualidad y que es con-
siderado como un sistema encargado de almacenar y administrar
transitoriamente toda la informacién (de distintas modalidades) que
se encuentra actualmente en uso para la realizacién de una tarea
especifica. Esta memoria de trabajo se conceptualiza como confor-
mada por un componente ejecutivo central y dos sistemas subsidia-
rios: el circuito fonolégico (encargado entre otras cosas del
reforzamiento verbal implicado en el aprendizaje del lenguaje) y el
esquema visuo-espcial que estaria encargado del almacenamiento
transitorio de la informacién espacial del ambiente externo. El cono-
cimiento cientifico de la memoria continda en expansién cotidiana,
pero aun estamos lejos de conocer todos los detalles acerca de su
funcionamiento desde el nivel molecular hasta el anatémico
macroscépico. Sin duda los estudios moleculares y de imagen funcio-
nal ofrecerdn en el futuro una panordmica mds amplia al respecto.

Palabras clave: Memoria, semdntica, episédica, procedimental,
memoria de trabajo.

de este articulo) y la episddica, que comprende una me-
moria compuesta por informacion sensorial de muy dis-
tintas variedades sobre un marco temporal y espacial defi-
nido acerca de hechos que ocurrieron en el pasado perso-
nal. La riqueza de informacion es la caracteristica de esta
variedad de memoria que ha dado origen y sentido a la

ria: la semantica (que ha sido expuesta en la primera parte
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expresion coloquial: «recordar es volver a vivir».
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MEMORIA EPISODICA

Es aquella de los sucesos experimentados personalmente o
el recuerdo del «,qué?», «,dénde?» y «;cuadndo?» ocurrio
cierto hecho de la experiencia personal.? Segun esta
definicion, la memoria episodica se comporta como una
funcidén asociativa entre distintas modalidades de
informacién (visual, espacial y temporal) que origina un
estimulo con una configuracion compleja que denominamos
«suceso».® El componente de la experiencia personal es
importante para la memoria episédica, y éste se refiere a
que los eventos recordados deben haber sido experimentados
personalmente (por lo que también es referida como
memoria autobiogréafica). Pueden recordarse otros eventos
que no hayan sido experimentados de primera mano (por
ejemplo, sucesos histéricos), pero éstos no son considerados
como parte de la memoria episédica. Una de las
caracteristicas importantes de este tipo de memoria es lo que
Tulving denomin6 «nivel de conciencia»:*® la memoria
episodica necesita que la persona sea consciente de que lo
que recuerda sea algo que le ocurrié personalmente
(conciencia autonoética), pero esto a su vez requiere de lo
que llamé «recoleccion consciente»; es decir, es necesario
que el individuo sea capaz de discernir entre eventos pasados
que no vivio personalmente, los de su pasado reciente o los
que sélo le resultan «familiares» (esta nocién de familiaridad
se refiere a que el individuo reconoce cierta informacion del
evento especifico pero no puede identificar con claridad la
fuente original de tal informacion).*® Otro componente
importante de la memoria episddica es la ubicacion de los
eventos en un marco temporal subjetivo, lo cual provee del
conocimiento sobre la secuencia de eventos que han ocurrido
en el pasado (memoria retrospectiva), asi como el orden
preciso en que ocurrieron éstos (memoria de orden
temporal).® Todo esto requiere ademas de un conocimiento
sobre si mismo como una entidad distinta del resto del
mundo.® Esta triada de autonoesis, conciencia temporal
subjetiva y conciencia de si mismo son consideradas como
requisito indispensable para la memoria episddica.® A pesar
de estas caracteristicas bien definidas, la memoria episédica
comparte algunas caracteristicas con la memoria semantica:
i) Ambas representan sistemas grandes y complejos de
memoria que tienen una capacidad ilimitada (hasta donde
sabemos) de almacenamiento de diversos tipos de
informacion (a diferencia de la memoria de trabajo que tiene
una capacidad limitada de informacion, o los sistemas de
representacion perceptual que manejan un solo tipo de
informacion). ii) Ambos sistemas manipulan informacién
cognitiva (declarativa y representacional), y en ambos
sistemas su contenido se puede describir en términos de
objetos y sus relaciones. iii) Ambos sistemas adquieren
informacion de forma similar. Mas aun, el acceso de
informacion a uno de los dos sistemas no puede desligarse
del acceso al otro sistema al mismo tiempo. iv) Puede
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accederse a la informacién almacenada en ambos sistemas
de forma flexible, pudiendo ser evocada a través de distintas
vias; ambos sistemas utilizan c6digos de marcaje especificos
y su recuperacion exitosa depende no so6lo del tipo de
estimulo almacenado sino del contexto semantico o episédico
con el que fue codificado inicialmente.” Aun con estas
coincidencias, la ciencia actual considera que ambos sistemas
son esencialmente distintos, aunque como ya se menciono,
ambos trabajan en la practica inexorablemente unidos.

El estudio y analisis de la memoria episddica en los
seres humanos no ha sido sencillo. Desde antafo se
consideraba que una tarea simple, como la identificacion y
recuerdo posterior de una serie de estimulos (por ejemplo
visuales) era suficiente para explorar la memoria episédica;
sin embargo, es claro que estas tareas pueden ser resueltas
sin la necesidad de realizar una verdadera «recoleccion
consciente» de eventos previos, sino Unicamente basandose
en una nocion de «familiaridad» de los estimulos
(familiaridad se refiere a que la persona puede saber que
un estimulo ya ha sido experimentado aun sin que tenga
un recuerdo consciente o claro de haberlo aprendido con
anterioridad o bajo qué circunstancias). De la misma forma,
es posible que la persona recuerde hechos de su pasado sin
la necesidad de realizar un verdadero «viaje mental al
pasado», lo cual complica la interpretacion de los resultados
obtenidos en estas pruebas.®’ Estas discrepancias en la
resolucion de una misma tarea explican por qué los estudios
clinicos de imagen funcional pueden demostrar activaciones
diferentes en tareas de memoria episddica vs. autobiografica,
términos que generalmente se consideraban como
sin6nimos.® Obviamente, si definir y estudiar la memoria
episodica en seres humanos ha resultado polémico hasta la
actualidad, el proponer que ésta pueda existir, modelarse y
estudiarse en otro tipo de animales resulté ain mas
complicado.® Para algunos autores este tipo de memoria
deberia ser por definicion exclusiva de los seres humanos
pues requiere de una serie de habilidades cognitivas y de
expresion que solo son factibles en el contexto humano.®°
Sin embargo, cada vez mas autores apoyan el hecho de que
otros animales tienen y de hecho utilizan eficazmente
procesos cognitivos semejantes a los requeridos por la
memoria episddica, tales como la metacognicion,!! la
recoleccion consciente,'? la memoria de orden temporal,
etc.’** Debido a lo anterior, se han desarrollado diversos
paradigmas que intentan explorar estos sistemas integrados
de memoria de objetos, lugares y de orden temporal para el
analisis experimental de la memoria episodica;*>*®
paradigma experimental con el que no se contaba hasta hace
algunos afios y cuyo desarrollo resultaba urgente debido a
la diversidad de patologias humanas en las que se ve afectado
este sistema y que requerian de un abordaje experimental
adecuado para su estudio® (cuadro 1).

En cuanto a la anatomia funcional de la memoria
episddica, es conocida desde hace tiempo la participacion
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del 16bulo temporal en la codificacion de algunos de sus
componentes'’ Los estudios experimentales con registros
electrofisiologicos hipocampales han mostrado que esta
region participa en dos componentes fundamentales de la
memoria episodica: las fuertes asociaciones del individuo
con el ambiente o su contexto espacial, y la organizacion
temporal de la informaciéon almacenada.*®?° Incluso
algunos estudios han demostrado la importante
participacion de regiones celulares especificas dentro de la
formacién del hipocampo (CA1y CA3) en la resolucion de
las tareas conductuales que requieren de la memoria
episodica.? Sin embargo, los estudios clinicos de imagen
funcional han mostrado una gran diversidad de areas
corticales involucradas en los diversos procesos de
codificacion o recuperacion de la informacion episédica,
los cuales van desde las areas prefrontales mediales y
ventro-laterales izquierdas, hasta las regiones medial y
lateral temporal, la corteza retroesplenial, el cingulo
posterior e incluso el cerebelo.???* Uno de los aspectos
recientemente estudiados es lo que se conoce como
«pensamiento episédico futuro» que se conceptualiza como
la habilidad de proyectarse a si mismo hacia el futuro dentro
del marco de un evento previamente experimentado; se ha
demostrado que esta capacidad se desarrolla alrededor de
los 3-4 afios de edad pero las caracteristicas que la
diferencian de la memoria episddicay su sustrato anatomo-
funcional atiin no han sido estudiadas por completo?®. Otro
aspecto que requiere de esclarecimiento futuro es la
participacion que tiene la corteza parietal en la memoria
episodica. Los estudios actuales han demostrado una
participacion importante en la recuperacion episodica de
informacion antigua mas que de la reciente, pero puede
ser que también participe en los procesos de codificacion
inicial de la informacion.??

MEMORIA NO DECLARATIVA

Memoria procedimental

La memoria procedimental se refiere al almacenamiento y
recuperacion de informacién sobre las habilidades motoras;
es decir, el aprendizaje relacionado a «saber como hacer»
distintas tareas.?® La definicion de memoria procedimental
enfrento6 desde su inicio diversas dificultades conceptuales
segun los esquemas clasicos de clasificacion de los sistemas
de memoria:?® primero, se encuentra incluida en una
categoria de sistemas de memoria que la clasifica con base
en las caracteristicas de que carece (es decir, no declarativa)
mas que hacer referencia a lo que si contiene (habilidades
motoras), lo cual a su vez la coloca dentro de los sistemas
de memoria que aparentemente no requieren de auto
conocimiento o conciencia (memoria implicita o
inconsciente).? Sin embargo, los conocimientos actuales
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Cuadro 1. Propiedades de la memoria episédica (basado en
Conway, 2009)

1. Contiene registros resumidos del procesamiento de informacién
sensorial-perceptual-conceptual-afectiva.

2. Es a veces representada en forma de imdgenes visuales.

Siempre tiene una perspectiva, ya sea de campo u observador.

4. Representa segmentos de duracién corta de la experiencia pre-
via («rebanadas de tiempoy).

5. Estd representada en una dimensién temporal y en orden de
ocurrencia.

6. Estd sujeta al olvido rdpido.

Realiza recuerdos autobiogréficos especificos.

8. Cuando se accesa a ella se requiere de una recoleccién cons-
ciente de experiencias.

w

N

sobre las propiedades de la memoria procedimental han
enfatizado la necesidad de una nueva clasificacion en la
gue se considere el involucramiento de los niveles de
atencion, ademas de la participacion de la conciencia®
(figura 1).

La relacion entre conciencia y actividad motora es
compleja; los estudios experimentales han demostrado que
la nocién de la planeacion de movimiento en realidad no
tiene una traduccion en la actividad cerebral, sugiriendo
asi que existe activacion neuronal incluso antes de que exista
planeacion «consciente» de movimiento por parte del
individuo.®! Por ello se considera que este «deseo consciente
de movimiento» es en realidad una ilusién creada por el
cerebro en un afan de establecer una relacion causal entre
pensamiento y movimiento.?® Diversos estudios han
evidenciado que la «conciencia» en la realizacion de una
tarea que implique una secuencia de movimientos puede
afectar negativamente el desempefio y la velocidad de
realizacion de la misma; puesto en otras palabras: la accion
«consciente» de una secuencia de movimientos puede
entorpecer mas que ayudar a la realizacion de la misma.*?
De esta forma podemos decir que la relacion entre memoria
procedimental y conciencia es dificil de definir con
precision, por lo que algunos autores han propuesto un
sistema de clasificacion basado en la atencién o en la
intencién con la que se practica la tarea mas que en la toma
de conciencia® (figura 1). Ademas, dicho sistema debe

Habilidades
motoras
Requiefe} de Independiente de
atencion la atencion

[ \

Inconsciente/
implicito (atencional)

Inconsciente/
implicito (no-atencional)

Consciente/
explicito

Figura 1. Clasificacién experimental propuesta para la memoria
procedimental (Song, 2009).
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incluir otras caracteristicas particulares que se han
documentado del proceso de consolidacion motora, entre
las cuales destacan las siguientes: la consolidacién o
estabilizacion off-line;?° este término se refiere a que las
tareas motoras exhiben una mejoria en su desempefio
durante el intervalo entre dos sesiones de practica, es decir,
el desempefio mejora si se re-analiza la conducta después
de un intervalo de descanso que puede ocurrir durante el
dia o durante el suefio.®® Por ejemplo, en tareas de
discriminacion perceptual se ha observado un incremento
de entre 15-20% en el rendimiento después de una noche
de suefio.** Esta mejoria no guarda relacion con la duracion
total del suefio sino con la duracién de una fase particular
de éste (fase Il del suefio no-MOR) o de una combinacion
especial de sus componentes.®* Se propone que lo anterior
apoya la teoria de que durante el suefio existe una
recapitulacion de los eventos ocurridos durante el dia,
favoreciendo asi el fortalecimiento de los mecanismos
neuroplasticos implicados en el aprendizaje® Las
estructuras cerebrales relacionadas en el aprendizaje motor
en el ser humano son diversas, segun lo han indicado
multiples estudios clinicos y de imagen funcional: i) Corteza
prefrontal: esta region es activada en las etapas iniciales de
aprendizaje motor explicito. Se ha propuesto que la corteza
prefontal izquierda esta especializada en la codificacion y
la derecha en la recuperacion de la informacion motora.®
i) Corteza del cingulo: se ha implicado en la retroalimenta-
cién sensorial de la corteza prefrontal, asi como con la
seleccion de una respuesta basada en el resultado esperado
de una accion previa.*’ iii) Area motora pre-suplementaria
y suplementaria (AMPS y AMS): ambas estan activadas en
las etapas tempranas del aprendizaje, pero la AMS
incrementa su actividad con la practica de la tarea y esta
asociada con el desempefio de secuencias de movimientos,
sobre todo los que requieren de ritmo o uso simultaneo de
varias extremidades.*® iv) Area premotora: especialmente
la del lado derecho se ha relacionado con la asociacion de
la informacion espacial y las respuestas motoras
apropiadas; ademas existe evidencia de que en la corteza
premotora ventral existen las que se han llamado «neuronas
en espejo», que son células que descargan tanto cuando se
realiza una accién especifica como cuando se observa a otro
individuo realizar la misma tarea u otra similar.*® Se ha
propuesto que estas neuronas pueden estar relacionadas
con el aprendizaje motor vicario (por imitacion).* v) Area
motora primaria: Su activaciéon es contralateral a las
extremidades usadas en la tarea y se asocia con la velocidad
y direccion del movimiento voluntario.® vi) Estructuras
subcorticales: Cerebelo, el cual esta relacionado con la
retroalimentacién sensorial (propioceptiva, visual y
vestibular) del movimiento que se esta realizando en el
momento actual, y la deteccidn y correccién de errores en
la ejecucion de tareas;*! Ganglios Basales: En las etapas
iniciales de la adquisicion se ha reportado activacion del
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caudado anterior, pero a los ganglios basales se les ha
atribuido la funcion global del almacenamiento de
secuencias de movimiento engramadas durante el
aprendizaje implicito.*?

PRIMING

El priming es un tipo de memoria implicita que no requiere
de ninguna recoleccion consciente de experiencias previas,
y que comparte algunas caracteristicas con la memoria
procedimental, pero también con la memoria semantica.*
Al igual que la memoria procedimental, el priming significa
un incremento de habilidades, pero en este caso
perceptuales. Por otro lado, también se asemeja a la
memoria semantica en que involucra representaciones
cognitivas del mundo exterior y su expresion es mas
cognitiva que conductual >* En las pruebas tipicas para el
estudio de las habilidades perceptuales se dice que se ha
demostrado el priming si la probabilidad de identificacion
de objetos actualmente presentados se incrementa con la
visualizacion previa de dichos estimulos (ambas
presentaciones separadas por un intervalo de tiempo que
puede ser de minutos, horas o meses) o si el tiempo de
latencia en la respuesta de identificacion ha disminuido;
en ambos casos se hace la comparacion con respecto a un
grupo control sin presentacion previa de estimulos.®
Existe evidencia neuropsicolégica que demuestra que
el priming significa un incremento en las operaciones de
correlacion cognitiva de un sistema general de representacion
perceptual (SRP), y esta evidencia tiene su origen en la
variedad de disociaciones del priming que se han observado
respecto a los otros sistemas de memoria explicita. Al
mismo tiempo estos hallazgos también demuestran algunas
de las propiedades generales de este SRP: i) Esta relacionado
con la identificacién perceptual de objetos en general,
incluyendo palabras. ii) El sustrato neuronal del SRP no es
dependiente de las regiones cerebrales necesarias para la
memoria episédica y semantica. iii) Se desarrolla de forma
temprana en la vida y su capacidad se mantiene estable a
lo largo de ella. iv) Su operacidn esta desconectada de la
conciencia y su funcionamiento no es suficiente para
recordar la experiencia previa. v) Es relativamente inmune
a los efectos de las drogas que afectan los otros sistemas de
memoria. vi) La informacion en el SRP esté distribuida en
multiples representaciones de palabras particulares y
objetos; y vii) El acceso a estas representaciones es
hiperespecifico. A pesar de estas diferencias importantes
con el resto de los sistemas de memoria el priming también
demuestra coincidencias con ellos, entre ellas que el priming
se beneficia de las repeticiones, demuestra olvido en
relacion con el tiempo y varia segun las condiciones de
codificacién y recuperacién de la informacion. Estas
discrepancias y coincidencias ponen de relieve que el
priming forma parte de un sistema de memoria
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independiente de los demas, pero que al mismo tiempo
comparte algunas caracteristicas generales con ellos, por
lo que la cuestién acerca de un sistema unitario vs. multiples
sistemas de memoria alin permanece sin resolver.5434

SISTEMAS DE MEMORIA DE CORTO PLAZO

Memoria de trabajo

Desde 1949, Donald Hebb propuso una distincion de indole
fisiologica entre la memoria de corto plazo (MCP) y la de
largo plazo (MLP);* la primera dependia de una activacion
eléctricatemporal y lasegunda de un verdadero crecimiento
o modificacién neuronal. A raiz de esto, una gran
diversidad de modelos fueron propuestos para explicar el
funcionamiento diferencial de ambos tipos de memoria.
Uno de los modelos mas influyentes fue el planteado por
Baddeley y Hitch en 1974.% Estos autores propusieron un
modelo llamado «memoria de trabajo» que todavia es
aceptado en la actualidad. La memoria de trabajo es
considerada como un sistema encargado de almacenar y
administrar transitoriamente toda la informacion (de
distintas modalidades) que se encuentra actualmente en uso
para la realizacion de una tarea especifica.*® Este sistema
se basa en tres componentes principales: i) Un sistema de
control con capacidad atencional limitada que
denominaron: Componente Central Ejecutivo, el cual era
asistido por dos sistemas subsidiarios de almacenamiento.
ii) El circuito fonolégico, que estd basado en sonido y
lenguaje. iii) El esquema visuo-espacial (figura 2).%647

CIRCUITO FONOLOGICO

El circuito fonolégico contiene tedricamente dos
componentes: un almacén fonoldgico que puede retener
informacion por algunos segundos antes de que se olvide,
y un sistema articulatorio de reforzamiento de repeticion,
analogo al de la repeticion verbal®® (figura 3). Asi, mediante
este mecanismo la informacion puede ser «refrescada» con
la repeticién verbal; sin embargo la memoria inmediata es
limitada porque la articulacion ocurre en tiempo real, de
modo que al incrementar el niumero de estimulos
consecutivos por recordar, llega un momento en que el
primero ha sido olvidado antes de poder ser repetido.*

Ejecutivo

Circuito
fonolégico

Esquema

visuo-espacial central

& >
>

Figura 2. Modelo del componente triple de la memoria de trabajo

(Baddeley, 2003).

»
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Segun los estudios neuropsicolégicos, para el recuerdo de
palabras en el corto plazo resultan mas importantes sus
propiedades acuUsticas o fonolégicas (sonido) que las
semanticas (significado), mientras que al explorar la memoria
de largo plazo ocurre exactamente lo contrario.

Este modelo de dos componentes para el circuito
fonoldgico se apoya también en evidencias neuropsico-
l6gicas ya que se han encontrado pacientes que presentan
déficits articulatorios fonolégicos selectivos en el corto
plazo, sin alteracion de la funcionalidad general del resto
del lenguaje, y en los cuales al cambiar la presentacion de
la informacion por via visual y no auditiva, desaparece el
defecto fonoldgico, sugiriendo asi que esta estrategia visual
evita el almacén fonoldgico defectuoso.> En estos pacientes
se han documentado tipicamente lesiones del area 40 de
Brodmann en el I16bulo parietal inferior. Ademas, el
mecanismo de repeticion verbal no depende de la capacidad
de los érganos periféricos de control de la articulacion
fonatoria; es decir, que se ha encontrado preservado incluso
en pacientes anartricos (incapaces de articular palabras).
En contraste, en pacientes con trastornos praxicos del
lenguaje en los cuales se ha perdido la capacidad de la
representacion motora interior, se ha observado una
reduccion de la capacidad de memoria de repeticion.®® La
evidencia sobre la existencia del circuito fonoldgico parece
concluyente, aunque ¢;cual es la funcion de éste? Se ha
propuesto que este circuito tiene la finalidad de facilitar la
adquisicién del lenguaje y la evidencia que apoya esta teoria
proviene de que se han observado déficits en la adquisicion
de lenguaje nuevo en pacientes con defectos selectivos de
este circuito fonoldgico.> Por otro lado, se ha demostrado
gue algunos factores que alteran el circuito fonoldgico
(como la supresion articulatoria, la similitud fonoldgica y
la longitud de las palabras) también alteran el aprendizaje

Entrada Entrada
auditiva visual
— fAn?[ls!s Andlisis visual
onologico y almacén de
l corto plazo
Almacén fonolégico l
Y de corto plazo
Lébulo parietal Transformacion
e ortogréfica
fonolégica
Proceso de

reforzamiento

v

Salida fonolégica

area de broca-corteza
premotora

v

Figura 3. Modelo del circuito fonolégico (Baddeley, 2003).
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de un lenguaje extranjero, pero no alteran el aprendizaje
de pares asociados de palabras no relacionadas del lenguaje
materno.®>* Incluso esta capacidad del circuito fonolégico
se utiliza exitosamente como un buen predictor de la
habilidad futura de nifios y adultos para aprender un
segundo idioma.*

La forma en la que se propone que este circuito facilita
el aprendizaje comprende dos vias: i) el almacén fonolégico
aporta una representacion temporal relativamente extensa
para nuevas secuencias fonémicas y ii) el sistema
articulatorio puede facilitar el aprendizaje por medio del
reforzamiento mediante repeticion. Este proceso de
facilitacion ocurre de inmediato con las secuencias
fonéticamente regulares pero puede requerir de
exposiciones posteriores cuando las secuencias son
irregulares o extrafias.”’

ESQUEMA VISUO-ESPACIAL

De la misma forma que su contraparte verbal, la memoria
de trabajo visual-espacial tiene una capacidad limitada. En
los estudios clinicos tipicamente es capaz de conservar entre
3-4 objetos. El recuerdo de objetos esta compuesto por varias
caracteristicas como el color, la forma y la localizacion. Los
estudios neuropsicolégicos han demostrado la necesidad
de distinguir la memoria visual de la memoria espacial, ya
que se han reportado pacientes con disociaciones de ambas,
es decir, con afeccion de la memoria visual sin alteracion
de la espacial y viceversa.”® Se piensa que la funcién del
esquema visuo-espacial, como sucede con el circuito
fonoldgico, es la de facilitar el aprendizaje, en este caso de
tipo semantico, proporcionando informacion acerca de la
apariencia de los objetos y la manera de usarlos, ayudando
asi a comprender visualmente sistemas complejos (como
por ejemplo, el de alguna maquinaria), asi como para la
orientacion espacial y el conocimiento geografico.*’
Algunos autores han propuesto una divisién del esquema
visuo-espacial, distinguiendo el componente de almacén
visual, el refugio visual y el proceso dinamico de
recuperacion-reforzamiento, aunque se trata de un campo
aun en investigacion debido a que sus funciones no estan
bien conocidas del todo.*’

Componente ejecutivo central

El componente ejecutivo central es sin duda el mas
importante de los tres pero es el menos comprendido de
todos los componentes de la memoria de trabajo. En la
descripcion del modelo original fue considerado
simplemente como un fondo comun con capacidad de
procesamiento general que contenia la informacién que no
estaba directamente asignada a alguno de los dos
subsistemas de la memoria de trabajo.*” De forma general
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se asume que el componente ejecutivo es responsable del
control atencional de la memoria de trabajo. La forma en la
que se ejerce este control fue propuesta inicialmente por el
modelo de Norman y Shallice,*® que proponia dos procesos
de control: el primero controlaba la conducta por medio de
habitos y esquemas preestablecidos guiados de forma
implicita por claves ambientales, en tanto que el segundo
comprendia un controlador atencional limitado (el sistema
supervisor de la actividad o SSA) que podia intervenir
eventualmente cuando el control de rutina fuera insuficien-
te.> Este modelo de tres componentes de la memoria de
trabajo enfrenta algunas dificultades cuando trata de
explicar como ocurre la interaccion de este sistema con la
memoria de largo plazo, ademas de que no cuenta con un
mecanismo mediante el cual los dos subsistemas, el
fonolégico y el espacial, interaccionen entre si. Por esta
razon se ha propuesto un cuarto componente: «el buffer
episodico», que se sugiere como un almacén de capacidad
limitada que permite unir toda la informacion para integrar
episodios congruentes.’’ Se sugiere que esta controlado
atencionalmente por el componente ejecutivo y que es
accesible a la conciencia. Su caracter de codificacién
multidimensional permite la integracién de distintos
sistemas, y su caracter consciente permite un adecuado
proceso de recuperacion de la informacion. Este buffer se
presenta como un componente separado de los demas, pero
también podria conceptualizarse como el almacén del
componente ejecutivo.®

ANATOMIA

La ubicacién anatémica de la memoria de trabajo proviene
de estudios de lesiones cerebrales y de estudios de
neuroimagen. Estos estudios han demostrado que los tres
componentes basicos de la memoria de trabajo estan
localizados en distintas regiones cerebrales. El caso mas
comprobado es el del circuito fonoldgico que se ha asociado
con la corteza témporo-parietal izquierda.’*®? En estudios
de imagen se han corroborado estos datos, localizandose
en el area 40 de Brodmann (AB 40) el componente de
almacenamiento del circuito, y en el area 44 (area de Broca)
el componente de recuperacion de la informacion.®® La
memoria de trabajo visuo-espacial ha sido asociada con el
hemisferio derecho.®* Otras areas relacionadas con la
memoria de trabajo verbal son la corteza parietal inferior
derecha (AB 40), la corteza premotora derecha (AB 6), la
corteza frontal inferior derecha (AB 47) y la corteza occipital
extra-estriada, la que se supone que esta relacionada con la
imaginacion visual.®® En cuanto al componente ejecutivo,
la mayoria de los estudios de lesién y de imagen funcional
coinciden en un origen situado en los I6bulos frontales.
Segun algunos paradigmas ejecutivos, se activan areas
como la corteza prefrontal dorsolateral bilateral (BA 9y
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46), la corteza frontal inferior (BA 6y 44) e incluso la corteza
parietal (BA 7'y 44).5657

CONSIDERACIONES FINALES

El estudio de los procesos de memoria y sus sistemas
componentes contindia en expansion. En la actualidad
podemos reunir un panorama general acerca de la
composicion de los sistemas de memoria y su funciona-
miento; sin embargo estamos lejos de tener el rompecabezas
completo, por lo que resulta importante profundizar en el
futuro sobre diferentes aspectos relacionados con la memoria
comenzando por las discrepancias que existen en definir
adecuadamente la taxonomia y los diversos términos que se
usan en su investigacion para llegar a conocer mejor los
circuitos neurales, los procesos celulares y moleculares
responsables de cada uno de los componentes de la memoria
(adquisicién, almacenamiento y recuperacion de la
informacion). Se ha cumplido ya un siglo de prolifica
investigacion cientifica formal en el terreno de la memoria
pero no cabe duda que quiza lo mas interesante y revelador
esté aun por venir, pues la revolucion que han provocado
los estudios de biologia molecular por una lado y los estudios
de imagen funcional en pacientes y personas sanas intactas
por el otro, han abierto nuevas fronteras en el terreno de la
investigacion cientifica en general y de la memoria en
particular, cuyos resultados estaremos por conocer en un
futuro cercano. Conocer con precision el verdadero engrama
de la memoria en el Sistema Nervioso, asi como la forma en
que trabaja y se relaciona con otras funciones cerebrales, tanto
en la salud como en la enfermedad, tendria profundas y
extensas aplicaciones en muy diversos campos como la
pedagogia, la medicina, la psicologia, la psiquiatria, la
filosofia, etc. Sin embargo, como ocurre en todas las
investigaciones cientificas, a la vez que dia con dia se desvelan
mas misterios en el campo de la memoria, seguramente
también se revelaran y enfrentaran otros nuevos.
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