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ABSTRACT

Introduccién: El debate sobre la conceptualizacion
de la memoria a corto plazo y la memoria de trabajo,
junto a las diferentes formas de entender la memoria
declarativa, segun el tipo de informacion y el gradiente
temporal, sigue presente en la actualidad, generando
cierta confusién conceptual.

Desarrollo: La memoria de trabajo, a diferencia de la
memoria a corto plazo, permite mantener y manipular
la informacién, por lo que los recursos cognitivos,
necesarios en el desenvolvimiento cotidiano, seran
mayores. En el contexto de la memoria declarativa,
se incluye la memoria retrospectiva, la cual involucra
diferentes circuitos neuronales, dependiendo del tipo
de informacién requerida (episédica y semantica) y del
gradiente temporal correspondiente (reciente y remota).

Introduction: The debate about conceptually of the short-
term memory and working memory, with the differents
ways to understand the declarative memory, according to
the information and the temporary gradient its common
nowadays creating conceptual confusion.

Development: working memory, in different with short-term
memory, allow to keep and manipulate the information, so
the cognitive resources needed for the to act in its way will
be bigger. At the declarative memory context, it is included
the retrospective memory, which involved different neural
circuits, according to the information required (episodic
and semantic) and the temporary gradient (recent and
remote). In fact, declarative memory includes prospective
memory, which requires executive functions and episodic
memory in order to access the content of future actions.

Introdugdo: O debate sobre a conceitualizagdo da
memoria a curto prazo e a memoria de trabalho, junto
as diferentes formas de entender a memoria declarativa,
segundo o tipo de informagéo e o gradiente temporal,
segue presente na atualidade, gerando certa confuséo
conceitual.

Desenvolvimento: a memoria de trabalho, a diferenca
da memoria a curto prazo, permite manter e manipular
a informagdo, pelos quais os recursos cognitivos,
necessarios no desenvolvimento cotidiano, serdo
maiores. No contexto da memodria declarativa, se inclui
a memoéria retrospectiva, a qual envolve diferentes
circuitos neuronais, dependendo do tipo de informagéao
requerida (episddica e semantica) e do gradiente
temporal correspondente (recente e remota). Assim
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Asimismo, la memoria declarativa incluye, también, la memoria
prospectiva, la cual, junto con las funciones ejecutivas, precisa
de la memoria episddica con el fin de acceder al contenido de
las acciones que pretenden llevarse a cabo en el futuro.

Conclusiones: El objetivo de este trabajo es proponer una
clarificacién conceptual, distinguiendo entre memoria a corto
plazo y memoria de trabajo, asi como el tipo de informacion
declarativa (episédica y semantica), teniendo en cuenta los
diferentes gradientes temporales (retrospectiva y prospectiva
v/s reciente y remota).

Palabras clave: Memoria declarativa. Memoria de trabajo.
Memoria episédica. Memoria prospectiva. Memoria reciente.
Memoria remota. Memoria retrospectiva. Memoria semantica

Conclusions: the objective of this work is propose a conceptual
clarification, distinguish between short-term memory and
working memory, and the type of declarative information
(episodic and semantic) considering the different temporary
gradients (retrospective and prospective/ recent and remote).

Keywords: Prefrontal cortex; Executive
Declarative memory; Working memory; Episodic memory;
Prospective memory; Recent memory; Remote memory;
Retrospective memory; Semantic memory.

functions;

mesmo, a memoria declarativa inclui, também, a memoria
prospectiva, a qual, junto com as fungdes executivas, precisa
da memodria episddica com a finalidade de acessar o conteudo
das agbes que pretendem levar a cabo no futuro.

Conclusées: O objetivo deste trabalho é propor uma clarificagéo
conceitual, distinguindo entre memoaria a curto prazo e memoria
de trabalho, assim como o tipo de informacdo declarativa
(episddica e semantica), tendo em conta os diferentes
gradientes temporais (retrospectiva e prospectiva versus
recente e remota).

Palavras-chave: Cortex pré-frontal; Fungdes executivas;
Meméria declarativa; Memoria de trabalho; Memoria
episoddica; Memaria prospectiva; Memoria recente; Memoria
remota; Meméria retrospectiva; Memaéria semantica
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Introduccién

La memoria es considerada como uno de los
aspectos fundamentales de la vida, puesto que refleja
nuestra experiencia del pasado, permite adaptarnos a
cada una de las situaciones que se nos plantean en el
presente y también proyectarnos hacia el futuro. Durante
afios, la investigacion cientifica ha puesto de manifiesto
que la memoria no es un sistema unitario, sino que
existen diferentes sistemas de memoria, con contenidos
diferenciados y relacionados con estructuras cerebrales
distintivas.

En este sentido, se puede afirmar que la memoria
(o las memorias) son sistemas con una estructura
cerebral organizada, cuyos resultados se traducen en
procesos mentales y en conducta. La finalidad principal
de clasificar la memoria es realizar un analisis de la
misma como una asamblea estructurada de sistemas
cerebrales separables que interactuan estrechamente, y
cuyo funcionamiento integrado se expresa en experiencia
consciente, conducta y cognicion.

Los diferentes sistemas de memoria, se caracterizan,
pues, por encontrarse al servicio de funciones cognitivas
y conductuales diferenciadas, se hallan conformados por
estructuras neurales diversas y presentan un desarrollo
ontogénico y filogenético distintivo, interactuando entre
ellos. Innumerables intentos clasificatorios de la memoria
se han realizado sobre la base de su sustrato anatomico.
Sin embargo, dos aproximaciones destacan sobre las
demas, una basada en el tiempo de almacenamiento y
otra en los contenidos de la memoria. En cuanto al tiempo
de almacenamiento, la distincion clasica divide la memoria
en memoria a corto plazo (MCP) y memoria a largo plazo
(MLP). La primera hace referencia al almacenamiento de
informacién durante un breve periodo de tiempo (30-40
segundos), permaneciendo, en la actualidad, el debate
de si MCP y memoria de trabajo (MT) son constructos
que reflejan el mismo tipo de memoria. Por otro lado,
la MLP hace referencia a la capacidad de codificacion,

Memoria: necesidad de una clarificacion conceptual /
Tirapu Ustarroz J.; Grandi F.

almacenamiento y recuperacion, tanto de conocimientos
como de episodios autobiograficos que abarcan un
espacio temporal mayor, esto es, minutos, horas, dias,
semanas, hasta recuerdos y conocimientos de toda
nuestra vida, lo que ha cuestionado a este concepto
como una entidad unica.

El propdsito de este trabajo es abordar la
diferenciacién entre MCP y MT, asi como el constructo
de memoria declarativa, segun el tipo de informacion y
los diferentes gradientes temporales (reciente y remoto
v/s retrospectivo y prospectivo), con el fin de plantear una
nueva clasificacion y reducir la confusion terminoldgica, a
la luz de los conocimientos cientificos.

Desarrollo
¢Memoria de trabajo o trabajando con la memoria?

En las Ultimas décadas, nuestra concepcion de
la MT ha sufrido diferentes modificaciones. Dicho
constructo se define como un sistema que mantiene y
manipula la informacién de manera temporal, por lo que
interviene en procesos cognitivos muy complejos como
la comprensién del lenguaje, la lectura y el razonamiento.
Este modelo fue desarrollado inicialmente por Baddeley y
Hitch [1]. Sin embargo, a lo largo de los afos, ha sufrido
diferentes reformulaciones [2,3], fragmentando la MT en
subcomponentes diferenciados: el bucle fonoldgico, la
agenda viso-espacial, el “buffer” episddico y el sistema
ejecutivo central.

El bucle fonolégico hace referencia a un proceso de
control basado en el repaso articulatorio, actuando como
un sistema de almacenamiento provisional que le permite
utilizar el sistema subvocal. La agenda viso-espacial
opera de forma similar al bucle fonolégico, sélo que su
cometido se centra en mantener y manipular contenido
viso-espacial. Gracias a este componente podemos
orientarnos en el espacio, producir y manipular imagenes,
etc.
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La inclusion del “buffer” episédico” procede de los
datos que ponen de relieve que la informacién fonoldgica
y viso-espacial se combina de algun modo, integrando
ademas la informacion proveniente de la MLP. Se ftrata,
en definitiva, de un sistema en el que se almacena
simultaneamente la informacion procedente de los dos
primeros componentes y de la MLP, de modo que se crea
una representacion multimodal y temporal de la situacion
actual. Este componente no esta localizado en un area
especifica del cerebro, sino que se debe a la descarga
sincronica de diferentes grupos de neuronas en una red
ampliamente distribuida [4].

El sistema ejecutivo central (SEC) es un sistema por
medio del cual se llevan a cabo operaciones de control,
supervision y seleccion de estrategias. En este sentido, el
propio Baddeley reconoce las dificultades de cara a definir
el concepto de SEC, asi como los procesos implicados
en el mismo, por lo que recurre al modelo de Sistema
Atencional Supervisor (SAS) de Norman y Shallice [5],
un sistema o conjunto de sistemas de orden superior
encargado de detectar las situaciones novedosas y
responder ante ellas poniendo en funcionamiento
procesos ejecutivos de anticipacién, planificacion y
monitorizacion.

Una vez revisados los antecedentes de la MT,
debemos reconocer que presenta varias modificaciones
que se han de tener en cuenta: a) no se trata de un sistema
de memoria sino de un sistema atencional operativo que
“trabaja u opera” con los contenidos de la memoria, b) el
SEC no almacena informacién, sino que guia, de forma
estratégica, la conducta de las personas, c) se afiade un
tercer sistema esclavo denominado “buffer episodico”.

Desde un punto de vista neuropsicolégico, la
pregunta central, en este contexto, es ;qué aporta el
cortex prefrontal a la MT? Goldman-Rakic ha propuesto
una comprensién de la MT, basado en las implicaciones
del cortex prefrontal, el cual desempefia un papel
preponderante en las funciones de la MT vy, por tanto,
deberia entenderse como una red de integracion de
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areas, cada una de las cuales estaria especializada en un
dominio especifico. Asi, cada subsistema de la memoria
de trabajo se encontraria interconectado con diferentes
areas corticales de dominio especifico. Este modelo
alternativo plantea que el sistema ejecutivo central
coactiva multiples procesadores de dominio especifico,
cada uno de los cuales contendria sus propios modulos
de control. Aunque este modelo no resuelve las dudas
sobre cémo opera el SEC, si arroja algo de luz sobre
como sistemas independientes y simples pueden trabajar,
conjuntamente, para dar lugar a una conducta compleja.
En relacién a este punto, son numerosos los trabajos
que ponen de relieve el papel del cortex prefrontal en los
procesos asignados al SAS o SEC [6,7,8].

Algunas investigaciones han contribuido a clarificar
la influencia del funcionamiento ejecutivo en la evaluacion
de las personas con problemas de memoria [9,10,11,12],
mediante la realizacién de una tarea Sternberg. Los
hallazgos demuestran que, si una persona aprende
tres letras para una tarea de reconocimiento posterior,
se activa el cortex prefrontal ventrolateral izquierdo. Sin
embargo, si esta persona tiene que aprender seis letras
se activa el cortex prefrontal dorsolateral. Rypma ha
propuesto que el coértex prefrontal dorsolateral se activa
cuando debemos mantener informacion que excede la
capacidad de la MT.

Determinadas lesiones corticales pueden producir la
disociacién inversa a la observada en la amnesia, esto
es, una MLP preservada frente a una MCP severamente
alterada. Estos déficits son selectivos, afectando
generalmente al mantenimiento y manipulacién de un sélo
tipo de informacién, generalmente verbal o visoespacial.
Shallice y Warrington [13] estudiaron a K.F., un paciente
que so6lo era capaz de repetir uno o dos digitos leidos
por el examinador, y practicamente incapaz de repetir
pseudopalabras. Sin embargo, su memoria a largo plazo
era normal. Los déficits de memoria a corto plazo se
han observado también con otros tipos de materiales.
Por ejemplo, un paciente con una lesién en la cisura de
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Silvio derecha puede sufrir alteraciones en la memoria
operativa Unicamente para material visoespacial [14].
En definitiva, como sefalan Jonides y Smith [15] a la luz
de estos resultados, parece probable que cada sistema
sensorial tiene subsistemas de MCP, de modo que puede
afectarse, selectivamente, el repaso y mantenimiento de
una informacion especifica.

En estudios con técnicas de neuroimagen funcional,
se observa que el cortex prefrontal dorsolateral es esencial
para mantener la actividad cognitiva compleja, esto es,
cuando la informacién que debe ser recordada excede
la capacidad de la memoria de trabajo se activa el cortex
prefrontal dorsolateral, lo que sugiere que esta region
puede facilitar la codificacion de la informacién. Durante
el subsiguiente periodo de demora, cuando la informacién
no es accesible al sujeto, el sector ventromedial y el

Figura 1. Trabajando con la memoria.
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dorsolateral son activados simultaneamente [16,17,18].
Ver figura 1.

El cortex prefrontal no sélo esta interconectado con
estructuras temporales y diencefalicas. Ruchkin et al.
sefialan, en estudios de resonancia magnética funcional,
que cuando realizamos tareas de MT se activan también
areas cerebrales posteriores relacionadas con aspectos
sensoriales de la informacion, junto con la activacion de
las representaciones a largo plazo [19]. Partiendo de
esta investigacion, Baddeley [20] reformula nuevamente
su modelo de MT, haciendo especial hincapié en la
interaccion dinamica, flexible y compleja, entre los
aspectos perceptivos de la informacién (visual, auditivo,
etc.), la MLP declarativa y el ejecutivo central, siendo este
ultimo componente, el responsable de supervisar todo el
proceso. Ver figura 2.

Recogida del articulo: Memoria y funciones ejecutivas, de: J. Tirapu-Ustarroz & J.M. Mufioz-Céspedes. Revista de Neurologia

(2005).
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Figura 2. Reformulacién del modelo de memoria de trabajo.

¢Memoria a corto plazo o memoria de trabajo?

Desde las criticas que recibié el modelo multialmacén
de Atkinson y Shiffrin [21] sobre el funcionamiento de la
memoria, Baddeley [22] disefid un experimento con el fin
de contrastar si la MCP es la responsable, no sélo de
almacenar temporalmente la informacién, sino también de
facilitar el razonamiento, la comprension y las actividades
cognitivas complejas. Para ello, un grupo de participantes
realizé una tarea de amplitud de digitos, en la cual debian
repetir en voz alta cada secuencia, al mismo tiempo que
llevaban a cabo una tarea concurrente de razonamiento
gramatical. La hipotesis de estos autores eraque, silaMCP
es la responsable del almacenamiento y manipulacién de
la informacion compleja, anadir una segunda tarea de

comprension gramatical bloquearia significativamente
esta capacidad, dado que ambas tareas dependerian del
mismo mecanismo de control atencional, por lo que el
rendimiento en la tarea gramatical sufriria un decaimiento
considerable. Las variables dependientes fueron el
tiempo de razonamiento y los errores cometidos en la
tarea gramatical. Los resultados los podemos ver en la
figura 3.

Como puede apreciarse, el tiempo de razonamiento
fue mayor a medida que aumentaba la carga concurrente
de digitos. Sin embargo, este aumento no fue significativo.
Por otro lado, los errores cometidos fueron consistentes
en porcentajes, independientemente de que los digitos
aumentaran en numero, lo cual es un indicador de que
existe otra capacidad, ademas de la memoria a corto
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Figura 3. Resultados memoria a corto plazo. Baddeley
(1986).

Recogido del libro: Memoria de trabajo, pensamiento y accion.
Cdmo trabaja la memoria. De Alan Baddeley. Traduccion: Maria

Soledad Herrera Martin (2016). Editorial: Machado Grupo de
Distribucion, Madrid.

plazo, que es la responsable de mantener y manipular
de forma simultanea la informacion cuando ésta satura al
sistema cognitivo.

De hecho, Cowan [23] plantea que la distincion
principal entre MCP y MT es que esta Ultima supone un reto
para nuestros procesos de control atencional, de manera
que el repaso sub-vocal del bucle fonolégico permanece
bloqueado al estar inmersos simultaneamente en una
tarea con alta carga cognitiva (e.g. Paradigma Brown-
Peterson), lo que no ocurre en una tarea de MCP (e.g.
Repetir tres digitos en orden directo). Conjuntamente, este
autor sefiala que las tareas de MT correlacionan de forma
positiva con puntuaciones en pruebas de inteligencia y
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funciones ejecutivas, a diferencia de las puntuaciones
obtenidas en pruebas de MCP.

Memoria declarativa

La memoria declarativa permite “verbalizar” nuestras
experiencias personales y el conocimiento del mundo.
Sin embargo, dicha memoria se clasifica, segun su
gradiente temporal, en memoria retrospectiva y memoria
prospectiva. Ver figura 4.

La memoria retrospectiva permite evocar nuestras
experiencias personales (memoria episédica) vy
conocimiento del mundo (memoria semantica), haciendo
un viaje en el pasado, con el fin de acceder a las huellas
de memoria previamente almacenadas. La memoria
prospectiva permite planificar eventos futuros, esto es,
la persona tiene la intencion de hacer “algo concreto”
(memoria episddica) en los préoximos minutos, horas,
dias, etc, por lo que requiere poner en marcha un plan
de accion.

Memoria episédica retrospectiva

La organizacién de los contenidos en la memoria
episddica, esta sujeta a parametros espacio-temporales,
esto es, los eventos que se recuerdan representan

Figura 4. Distincion memoria retrospectiva y memoria
prospectiva.

Creada por los autores

19



Cuadernos de Neuropsicologia
Panamerican Journal of Neuropsychology

los momentos y lugares en que ocurrieron. Aunque
hablaremos de memoria semantica en apartados
posteriores, conviene recalcar que la memoria episddica'y
semantica, si bien representan dos sistemas de memoria
declarativa, son, anatémica y funcionalmente diferentes.
Esta idea fue, inicialmente, establecida por Tulving
[36] el cual describié el caso de un paciente amnésico
llamado K.C. que en 1981 padecié un grave traumatismo
craneoencefalico. K.C. se mostraba incapaz de recordar
su pasado. Sin embargo, su conocimiento del mundo
estaba preservado. En concreto, este paciente describe
adecuadamente la casa de campo de sus padres en
Ontario, la localiza en un mapa y sabe lo que sucedio
en aquel lugar. Sin embargo, no recuerda ninguna
anécdota de lo que alli sucedi6. Este caso avalaria la
idea de que la memoria semantica y episodica son dos
sistemas diferenciados, interconectados y dependientes
de distintos sistemas neurales. Ver figura 5.

(A) Las areas del cerebro involucradas en la memoria
episédica se muestran en una vision medial del cerebro.
Los Idbulos temporales, incluido el hipocampo y el
cortex parahipocampal, son regiones criticas para el
funcionamiento de la memoria episddica, asi como
otras regiones cerebrales sefialadas en azul (B) Las
areas del cerebro que participan de forma significativa
en la memoria semantica, procedimental y episddica se
muestran en una vision lateral del cerebro. Las areas del
I6bulo temporal implicadas en la memoria semantica son
diferentes de las que participan en la memoria episédica.
Las regiones cerebrales involucradas en la memoria
procedimental no se superponen con aquellas que
sustentan la memoria episddica y semantica. El cortex
prefrontal juega un rol fundamental en la memoria de
trabajo, asi como en la codificacion y la recuperacién de
la informacion de la memoria a corto y a largo plazo.

Blumenfeld y Ranganath [37] examinaron los
resultados neuropsicologicos y de neuroimagen en
humanos, presentando, con ello, un marco para explicar
como las diferentes regiones del cortex prefrontal
contribuyen a la formacion de la MLP. La idea central es
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Figura 5.

Recogida de “Hacia un modelo de la memoria”. Revista Mente
y Cerebro, numero 43. (2010)

que diferentes regiones del cortex prefrontal implementan
variados procesos de control, dependiendo de ciertos
aspectos de un evento en particular. Estos autores
sugieren que las regiones ventrolaterales contribuyen a la
capacidad de seleccionar informacion sobre el elemento
principal de un episodio, fortaleciendo, de esta manera,
la representacion a largo plazo. Por otro lado, regiones
dorsolaterales del cortex prefrontal pueden contribuir
a la capacidad de organizar multiples elementos
de informacion a través de la memoria de trabajo,
estableciendo asociaciones entre los elementos, lo que
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facilita la transferencia de la informacion a la MLP. Nuestra
comprension sobre la naturaleza de estas interacciones,
se encuentra todavia en una fase temprana, por lo
que la especificacién de los procesos involucrados es
todavia imprecisa. Actualmente se continua investigando
al respecto, con el fin de caracterizar cémo el cortex
prefrontal y las regiones temporales mediales pueden
variar durante los diferentes procesos mnésicos. A pesar
de ello, sabemos que las areas prefrontales trabajan con
otras zonas de la neocorteza para posibilitar el recuerdo
del “dénde” y “cuando” sucedidé un acontecimiento [38].

A nivel neuroanatdomico, el funcionamiento de
la memoria episédica depende de la integridad del
hipocampo, giro dentado o circunvolucién dentada,
amigdala y nucleos talamicos, ademas de la
interconexion entre estas areas con el |6bulo temporal,
area diencefdlica medial y la corteza prefrontal [39, 40,
41, 42, 43, 44]. Asimismo, Sandrini [45] et al, proponen
que el procesamiento a largo plazo de nuestras vivencias,
involucraria, de forma asimétrica, la corteza prefrontal
durante la codificacion y la recuperacion de la informacion.

Durante muchos afios, la investigacion neurocognitiva
se ha centrado en el estudio de la memoria episddica
ligada al pasado. Sin embargo, hoy en dia sabemos
que, gracias a nuestras experiencias vividas, podemos
organizar y planificar nuestro futuro de una forma
adaptativa [46]. Hoy en dia los datos apuntan que
cuando rememoramos acontecimientos e imaginamos
situaciones futuras, se activan las mismas regiones
cerebrales, independientemente del gradiente temporal
[47]. De hecho, en estudios de resonancia magnética
funcional (fMRI), cuando se pide a los sujetos recordar un
evento preciso del pasado e imaginar un posible evento
futuro, a través de la deteccidén de una clave impuesta
por el experimentador, las areas cerebrales implicadas
en este proceso son practicamente las mismas, esto es,
el coértex prefrontal medial, el I6bulo temporal medial, el
cortex retrosplenial/ precuneus, el cértex parietal lateral y
el cortex temporal lateral [48,49,50].
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Aunque en estudios de neuroimagen parece evidente
que la corteza prefrontal derecha se activa para la
recuperacion de la memoria episddica, el significado de
esta activacion funcional no ha sido del todo clarificado.
En un estudio de resonancia magnética funcional
con doce sujetos sanos, Henson et al, [51] pusieron
a prueba la hipétesis de que una de las funciones de la
corteza prefrontal derecha es monitorizar la informacion
recuperada de la memoria episddica, con el fin de emitir
una respuesta apropiada. La activacion de la corteza
prefrontal dorsal derecha se encontraba asociada a un
aumento de las demandas de monitorizacién del contexto,
mientras que la corteza prefrontal ventral derecha
mostré activaciéon relacionada con la recuperacion.
Esta disociacién funcional del coértex prefrontal
dorsal (monitorizacién y contexto) y ventral derecho
(recuperacioén) arrojan algo de luz sobre los procesos
especificos de recuperacion episodica.

Por ultimo, a pesar de que el Iébulo parietal,
tradicionalmente, no se ha considerado que contribuya a
la memoria declarativa, estudios recientes con fMRI han
relacionado procesos de recuperacion episodica con la
activacion de la corteza parietal posterior lateral (PPC) y
precuneus, extendiéndose hacia el cingulado posterior y
el cortex retroesplenial [52].

Memoria episodica prospectiva

Recordar devolver un libro a un amigo, tomar la
medicacién y comprar leche al dia siguiente son claros
ejemplos de memoria prospectiva, la cual consiste en
recordar acciones demoradas en el futuro, tras haber
elaborado previamente la intencion [24]. Zogg et al.
[25] ponen de relieve las diferentes fases de memoria
prospectiva que caracterizan el recuerdo intencional:

1.  Formacioén de la intencién: La persona codifica,

deliberadamente, la intencién, implantando la/s

clave/s que luego debera identificar en un momento

o lugar concreto.
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2. Intervalo de retencién: el tiempo que transcurre
desde el establecimiento de la intencién hasta su
posterior realizacion. Segun esta autora, dicho
intervalo equivale a minutos, horas o semanas,
donde la persona puede monitorizar la intencion de
forma estratégica o esperar la aparicién de la clave
correspondiente de forma automatica o inconsciente.
3. Deteccion de la sefial y recuperacién de la
intencion: Es la fase que permite diferenciar entre
memoria prospectiva y retrospectiva. Es en este
momento cuando la persona identifica y recuerda
la/s clavel/s, a priori, establecida/s.

4. Recuerdo de la intencion: El sujeto accede al
contenido informativo. Es una fase mas cercana a
la memoria retrospectiva dado que implica recordar
“aquello” que vamos a realizar, por lo que la memoria
episddica juega un papel fundamental.

5. Ejecucion de la intencion: El sujeto pone
en marcha la intencion, normalmente suele ser
automatico.

McDaniel y Einstein [26] consideran la existencia de
dos tipos de memoria prospectiva en virtud de las claves
que unindividuo puede emplear de cara a la recuperacion;
lamemoria prospectiva basada en eltiempoy basadaenel
evento. En el primer caso, la persona debe recordar llevar
a cabo una accién en un momento temporal especifico
(e.g. Ir al médico a las 12:00 horas). En el segundo caso,
la persona debe recordar una accion intencionada en
una situacion puntual (e.g. Devolver el libro cuando vea a
Juan en la biblioteca).

Existe abundante investigacion cientifica sobre el
estudio de la memoria prospectiva en dos contextos
diferentes: artificial y natural. En ambos, el rendimiento en
las tareas de memoria prospectiva basadas en el evento
es mejor que en las tareas basadas en el tiempo [27, 28,
29]. La pregunta que surge a continuacion es ¢jpor qué
las personas tienen un mejor rendimiento en las tareas
basadas en el evento que en las tareas basadas en el
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tiempo? Una de las explicaciones mas plausibles es que
en la condicion “evento” la accion intencionada tiene mas
probabilidades de ponerse en marcha dado que el sujeto,
al identificar una sefial claramente visible en el ambiente,
la asocia automaticamente con la intencion previamente
establecida. Sin embargo, ¢es realmente la tarea basada
en el tiempo mas exigente que la tarea basada en el
evento? 4 El hecho de que las personas tengan un mayor
rendimiento en la condicion evento que en la condicion
tiempo se debe a que en la condicion tiempo las
personas emplean mayores estrategias? Para responder
a este interrogante, Cona et al. [30] realizaron un trabajo,
en contexto de laboratorio, utilizando potenciales
evocados y encontraron que, si bien la tarea de memoria
prospectiva basada en el evento tuvo mejores resultados
que en la condicion basada en el tiempo, la actividad
electrofisiolégica del cerebro fue mayor en la condicién
“‘evento” que en la condicion “tiempo”. Estos autores,
ademas, consideran que el hecho de que los pacientes
con lesiones prefrontales tengan mas dificultades en
las tareas basadas en el tiempo que en el evento se
debe a que, en éstas ultimas, la sefal, si es claramente
perceptible, genera una respuesta automatica, mientras
que en las tareas basadas en el tiempo es el propio
paciente el que debe poner en marcha, durante la
formacion de la intencidn, sus propias estrategias de cara
a un rendimiento adecuado.

Para comprender estos datos, es imperioso recurrir
a la teoria multiproceso de McDaniel y Einstein [31], la
cual pone el acento en los procesos de monitorizaciéon y
de recuperacion automatica, esto es, durante el intervalo
de retenciéon podemos recurrir, de forma flexible a ambos
procesos, sin necesidad de aferrarnos radicalmente a uno
de ellos. No se trata, por tanto, de procesos discretos sino
mas bien de un continuo de monitorizacion. Scullin et al.
[32] afladen que ambos procesos pueden ser empleados
en la misma tarea, pero en momentos y contextos
diferentes, dependiendo de las caracteristicas de la tarea
y las diferencias individuales de los participantes. De esta
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manera, el éxito en una tarea de memoria prospectiva va
a depender, entre otros factores, de que la senal externa
sea claramente visible y que la asociacion entre dicha
sefial y la accion intencional sean muy altas. Como estas
caracteristicas son mas frecuentes en la condicion basada
en el evento que en el tiempo, las ventajas son mayores
de cara al acceso a la huella de memoria intencional.

Al margen de los estudios experimentales ;qué
explicacién ofrece la neuropsicologia en relacion a la
memoria prospectiva? Aunque los datos disponibles no
son abundantes, sabemos que el cortex prefrontal tiene
un papel fundamental, esto es, en virtud de las demandas
atencionales, tanto de la tarea concurrente como de la
tarea prospectiva, esta area tendra una mayor (0 menor)
implicacién [33, 34]. Un reciente metaanalisis [35] sefiala
que la memoria prospectiva implica una pluralidad de
redes neuronales y que tanto el cértex prefrontal como el
hipocampo son dos estructuras imprescindibles en esta
capacidad. Partiendo de la teoria multiproceso, estos
autores han encontrado que la red fronto-parietal dorsal,
compuesta por el cortex dorsolateral y el |6bulo parietal
superior, es la responsable de mantener y supervisar la
intencion durante el intervalo de retencién. Por otro lado,
la red fronto-parietal ventral, compuesta por el cértex
prefrontal ventrolateral y el I6bulo parietal inferior, esta
implicada, junto con el hipocampo, en la recuperacion
automatica de la intencién, esto es, en el reconocimiento
de la sefal externa, asociada a la intencion previamente
codificada. Poner en marcha procesos espontaneos y/o
de control atencional durante el intervalo de retencion va
a depender de la complejidad y flexibilidad del entorno,
la duracion de dicho intervalo (minutos, horas, etc.) asi
como de las diferencias individuales.

Memoria semantica

Para Schacter, la memoria semantica puede ser
definida como una red de asociaciones y conceptos
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que sostienen nuestro conocimiento basico sobre el
mundo, significados de palabras, categorias, datos y
proposiciones. Ademas, es independiente del contexto
espacial y temporal en el que se adquiri6 la informacion.

Uno de los modelos tedricos que mejor explica el
funcionamiento de la memoria semantica es el de la
“propagacion de la activacion” [53]. Segun este paradigma,
cuando oimos o leemos una palabra se activan, en forma
de red, los conceptos semanticamente relacionados,
mientras que los conceptos menos relacionados
presentan menor nivel de activacion. Se trata, por
tanto, de un continuo de activacion en virtud del grado
de relacion semantica entre las palabras. El trabajo de
Schacter et al. [54] brinda un apoyo a este modelo desde
una linea neurocognitiva. En esta investigacion, pidieron
a un grupo de participantes que aprendieran una lista de
palabras semanticamente relacionadas entre ellas (e.g.
enfermero, enfermo, hospital, paciente, etc.). Una vez que
fueron aprendidas, los sujetos tuvieron que realizar una
tarea de reconocimiento mientras los experimentadores
estudiaban la activacion cerebral. Una de las palabras
omitidas durante la fase de estudio fue “médico”. Sin
embargo, cuando esta palabra aparecio en la prueba de
reconocimiento, no soélo fue identificada errbneamente
como “presentada”, sino que activd la misma zona
del cerebro para las otras palabras semanticamente
relacionadas y que si aparecieron en el momento del
aprendizaje. En concreto, el I6bulo temporal medial del
hemisferio izquierdo fue activado tanto en la codificacion
como en la recuperacion de las palabras que guardaban
una relacion semantica entre ellas, en la linea del modelo
de propagacion de la activacion.

Una forma de entender las diferencias entre memoria
episddica y semantica proviene del modelo de asimetria
hemisférica (modelo HERA en inglés) [55, 56]. Dicho
modelo senala que el cortex prefrontal es utilizado,
distintivamente, para una tarea de memoria semantica y
episddica. Concretamente, el cértex prefrontal izquierdo
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es necesario para la recuperacion semantica y la
codificacion episddica, mientras que el cortex prefrontal
derecho es necesario para la recuperaciéon episddica,
independientemente de si el material es verbal o no
verbal. Los estudios en envejecimiento cognitivo son otro
grupo de investigacion que refuerza la distincion entre
memoria semantica y episddica. En concreto, tanto en
estudios longitudinales como en transversales hay datos
suficientes para afirmar que los ancianos mantienen (o
incluso mejoran) su memoria semantica mientras que la
memoria episddica sufre un declive significativo con el
paso de los anos [57, 58]

Ahora bien, ;cémo se organiza la memoria semantica
a nivel cerebral? Dado que los modelos cognitivos
explicaban el conocimiento humano en términos de
categorias, los primeros estudios asociados a la memoria
semantica en el contexto de la neuropsicologia reunieron
a pacientes con dano cerebral que manifestaban
problemas en reconocer objetos animados (e.g. animales
y personas) e inanimados (muebles e instrumentos
musicales) [59, 60, 61]. Estos estudios se cuestionaban
como las diferentes categorias estan representadas en
el cerebro, es decir 4 puede ser que la categoria “animal”
esté almacenada en una parte del cerebro diferente a
la categoria “frutas”? En un intento por contestar a esta
pregunta, Warrington y McCarthy [62] sefialaron que
tal vez la cuestion no esté en etiquetar las categorias
como animadas o inanimadas, sino en las diferentes
propiedades asociadas a cada categoria y/o concepto,
esto es, proponen que los seres vivos se distinguen de
los seres inanimados, basicamente por sus atributos
sensoriales, aunque ellos recalcan que quiza sean los
rasgos visuales los que predominen en las diferentes
distinciones y agrupaciones que realiza nuestro sistema
cognitivo. Por otro lado, estan los objetos o categorias
inanimadas, las cuales podemos agrupar no tanto por sus
caracteristicas visuales como por las funcionales, esto es,
para qué sirve, en qué contexto o situacion puedo emplear
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un objeto determinado, etc. De esta manera, concluyen
los autores, las alteraciones en memoria semantica
observadas en los pacientes pueden atribuirse a esta
dicotomia “sensorial-funcional”. Farah y McMullen [63]
fueron los primeros en abordar esta cuestion, mediante
procedimientos experimentales. Los resultados arrojaron
que, efectivamente, los pacientes con alteraciones en
el componente visual de la memoria, tenian problemas
severos en el conocimiento asociado a los seres vivos,
mientras que las lesiones en el componente funcional de
la memoria, tenian mas problemas en el conocimiento
asociado a los seres inanimados.

Diversos trabajos han intentado esclarecer las bases
neurales de esta distincion, revelando que el l6bulo
temporal posterior izquierdo, asi como el giro fusiforme,
son las areas responsables del procesamiento de la
informacién semantica visual [64, 65], mientras que el
I6bulo temporal medial, el giro temporal medial izquierdo
y el surco temporal superior son las areas responsables
del procesamiento de la informacién funcional vy
relacionada con el movimiento [66]. Lee et al. [67]
reunieron a un grupo de doce sujetos sanos, a los cuales
les presentaron los nombres de diferentes conceptos
(animados e inanimados). La tomografia por emisién de
positrones demostré que, independientemente de si los
objetos son animados o inanimados, las areas corticales
activadas son exactamente las mismas, dependiendo de
si la definicion recoge rasgos perceptivos o funcionales.
En relacion a este punto, Marques et al [68] reunieron a
un grupo de participantes, a los cuales les presentaron
una serie de afirmaciones que requieren poner a prueba
el conocimiento del mundo (e.g. “el tomate es triangular”,
“la manzana es una fruta”, “las personas tienen cuatro
piernas”, etc.) al mismo tiempo que registraban la actividad
cerebral. El objetivo de la tarea era decir verdadero o
falso, conforme iban apareciendo las diferentes frases.
Los resultados refuerzan los hallazgos obtenidos, esto
es, las categorias no son relevantes como el tipo de
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procesamiento implicado en cada afirmacion presentada
(perceptiva v/s funcional).

Hemos visto que la memoria semantica constituye
nuestro conocimiento del mundo. Sin embargo, dicho
conocimiento no soélo estda representado mediante
conceptos discretos y sus correspondientes significados.
También constituye el sistema donde estan almacenadas
estructuras mas complejas de informacion, llamadas
“esquemas” [69]. El cerebro genera esquemas para llevar a
cabo predicciones, organizar el mundo en base a patrones
cognitivos, hacer inferencias y completar la informacién
que no posee de un determinado evento, basandose
en este conocimiento mas abstracto de la realidad [70].
La pregunta que debemos hacernos a continuacion es
Jtenemos datos de pacientes con dafo cerebral que
presenten alteracion de los esquemas? ¢ Sufrir un deterioro
de la memoria semantica implica necesariamente tener
dificultades en acceder al conocimiento del mundo y
a nuestros esquemas? Hay una serie de estudios que
abordan esta problematica. Cooper y Shallice [71] ponen
de relieve que utilizar los esquemas requiere la activacion
del cortex prefrontal, en concreto, del ejecutivo central,
por lo que los pacientes con lesiones en esta area veran
mermada su ejecucion en este tipo de tareas. El estudio
de Farag et al. [72] refuerza esta afirmacién. Estos autores
reunieron a un grupo de pacientes con demencia fronto-
temporal, demencia semanticay controles sanos, los cuales
tuvieron que ordenar una serie de guiones. Los resultados
demostraron que los pacientes con demencia semantica
y los controles sanos no tuvieron problemas en ordenar
las diferentes secuencias presentadas. Sin embargo, los
pacientes con demencia fronto-temporal tuvieron una
peor ejecucion que los dos grupos. Asimismo, y mediante
neuroimagen, demostraron que organizar coherentemente
una secuencia de acciones, implica la activacion del
cortex prefrontal, mientras que el conocimiento conceptual
requiere la actividad del |6bulo temporal.
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A modo de conclusiones
1. Sobre la MCP y MT

El coértex prefrontal, como estructura, y los procesos
ejecutivos, como funcion, juegan un papel fundamental
en relacion con la memoria. Asi, hemos visto que dicho
papel guarda mas relacion con el funcionamiento de la
memoria que con los contenidos de la misma.

La MT, a diferencia de la MCP, hace referencia a
la capacidad, tanto de mantener como de manipular
dicha informacién, por lo que, ademas de activar areas
posteriores del cortex, también requiere del ejecutivo
central, relacionado con los procesos ejecutivos, como
funcion, y con el cortex prefrontal, como estructura.

La distincion principal entre memoria a corto plazo
y memoria de trabajo es que esta ultima supone un reto
para nuestros procesos de control atencional, de manera
que el repaso sub-vocal del bucle fonolégico permanece
bloqueado al estar inmersos simultaneamente en una
tarea con alta carga cognitiva, lo que no ocurre en una
tarea de memoria a corto plazo. En esta linea, Cowan [23]
sefala que las tareas de memoria de trabajo correlacionan
con puntuaciones en pruebas de inteligencia y funciones
ejecutivas, a diferencia de las puntuaciones obtenidas en
pruebas de memoria a corto plazo.

2. Sobre la MLP: MLP reciente y MLP remota

La memoria declarativa, de tipo explicito, se clasifica,
segun su gradiente temporal, en memoria retrospectiva
(asociada al pasado) y memoria prospectiva (asociada
al futuro). El primer tipo esta compuesto por la memoria
episddica y semantica mientras que el segundo tipo esta
formado por la memoria episddica. No obstante, tanto en
un gradiente como en el otro, el papel de las funciones
ejecutivas es imprescindible.
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La psicologia experimental, asi como los casos
clinicos, ponen de relieve que la memoria semantica y la
memoria episddica son disociables y precisan del cortex
prefrontal, aunque dichazona se active de formadiferencial
dependiendo del sistema y del proceso con el que esté
operando. Desde un punto de vista neuroanatdomico, el
funcionamiento de la memoria episddica depende de la
integridad del hipocampo, giro dentado o circunvolucion
dentada, amigdala y nucleos talamicos, ademas de la
interconexion entre estas areas con el |6bulo temporal,
area diencefalica medial y la corteza prefrontal.
Asimismo, parece que la consolidacion dependeria mas
de redes fronto-hipocampales izquierdas mientras que
la recuperacion se relacionaria mas con redes fronto-
hipocampales derechas. Referente al papel especifico de
la CPF, desde la neuroimagen funcional se ha observado
que la corteza prefrontal izquierda se activa durante
el proceso de codificacion, tanto con la informacion
episédica como semantica. Por otra parte, durante la
recuperaciéon de informacién episodica, la actividad se
encuentra lateralizada en la corteza prefrontal derecha;
no asi la recuperaciéon semantica, relacionada también
con la actividad de la corteza prefrontal izquierda. A
partir de estos resultados, Tulving et al. propusieron la
existencia de un modelo de asimetria hemisférica de
codificacion / recuperacion, que bautizaron por sus siglas
en inglés como modelo HERA[43] .

Ahora bien, en relacion a los procesos de
consolidacién de la memoria declarativa, Squire y Alvarez
(1994) [74] citan su modelo de redes neurales, el cual se
organiza en diferentes fases:

1. La informacion se establece inicialmente de

manera rapida debido a las modificaciones de corta

duracion en las conexiones reciprocas entre la
neocorteza y el I6bulo temporal medial.

2. Tales cambios, permiten al l6bulo temporal medial

vincularse a las multiples regiones neocorticales que

almacenan la representacién de un evento.
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3. La consolidacion ocurre cuando las
representaciones neocorticales son co-activadas
repetidamente por el Iébulo temporal medial
generando cambios graduales y de larga duracion
en las conexiones entre areas corticales.

4. Finalmente, estas conexiones cortico-corticales
se hacen tan fuertes que el I6bulo temporal medial
ya no es necesario para recrear la representacion
original.

Moskovitch et al [75] llevaron a cabo una revision
sobre la funcién del hipocampo y otras estructuras, en
la consolidacion y recuperacién de la memoria reciente
y remota. Para ello, examinaron la memoria episédica y
semantica, con el fin de demostrar que existen importantes
diferencias funcionales y anatomicas entre ellas. A
diferencia de Squire y Alvarez, estos autores ponen de
relieve que la retencion y recuperacion de la informacion
autobiografica dependera del sistema hipocampal, sin
importar cuanto tiempo hace de su adquisicion. Por
otra parte, los recuerdos semanticos se benefician de la
contribucién del hipocampo durante algun tiempo antes
de que puedan ser recuperados de forma independiente
a esta estructura. Incluso la memoria semantica, puede
tener elementos episédicos asociados con ellos que
continian dependiendo del hipocampo. En resumen, la
evidencia revisada sugiere fuertemente que la funcion del
hipocampo (y posiblemente de las estructuras limbicas
relacionadas) es ayudar a codificar, retener y recuperar
experiencias, sin importar cuanto tiempo hace que se
produjeron los hechos que comprenden la misma.

Desde esta diferenciacion de la MLP, entre memoria
episddica y semantica, los procesos de consolidacién
sugieren una diferenciacion entre una MLP reciente y
una MLP remota. La memoria semantica y episédica
involucran diferentes circuitos neuronales, no sélo porque
estan asociadas a diferentes tipos de informacién, sino
también por su gradiente temporal, esto es, el intervalo

26



Cuadernos de Neuropsicologia
Panamerican Journal of Neuropsychology

que hay entre el momento de la codificacién y la
recuperacion, por lo que, a medida que dicho intervalo
se hace mayor, las areas cerebrales necesarias para
acceder a una huella de memoria determinada, son cada
vez mas heterogéneas en ambos sistemas. La MLP
reciente se relacionaria con redes fronto-hipocampales y
con laduracién de los procesos de consolidacion. Una vez
producida la consolidacion, esta pasaria a la MLP remota,
relacionada con redes hipocampales-neocorticales de
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dominio especifico para la memoria declarativa episédica
mientras que la memoria declarativa semantica ya no
precisaria tanto del hipocampo y se asociaria con redes
corticales de dominio especifico. Esta clasificaciéon queda
reflejada en la figura X

Esta nueva clasificacion quedaria reflejada en la

figura 6. (N

Figura 6: Clasificacion memoria: CPFVL: cértex prefrontal ventro-lateral;

CPFDL.: cortex prefrontal dorso-lateral.
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