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Aprendizagie y memoria

L. Aguado-Aguilar

LEARNING AND MEMORY

Summary. Introduction. The paper briefly reviews current knowledge on learning and memory processes, considered at the
behavioral, cognitiveand neural levels. Development. After establishing the distinction between different learning processes
(behavioral learning, skill acquisition and information acquisition processes), the specific learning phenomena belonging
to each of these varieties are analyzed. Associative learning is described as a behavioral (paviovian conditioning and
instrumental learning) and cognitive (predictive learning and categorization) process. Also described are the propierties of
perceptual and motor learning, asthose of the processes by which cognitive skills (e.g., rulelearning) are acquired. Then, the
distinction between short-termand long-term memory is discussed, referring to short-termmemory asaworking memory system
that assists the performance of a variety of thinking and reasoning tasks. Finally, the two main long-term memory theories are
discussed, considering the semantic/episodic and implicit/explicit memory dichotomies. [REV NEUROL 2001; 32: 373-81]
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LA NATURALEZA DEL APRENDIZAJE
¢Quéesd aprendizaje?

Cuando hablamos de ‘ aprendizaj€’, |os psicdlogos nos referi-
mos a |los procesos en virtud de los cuales nuestra conducta
variay se modificaalo largo del tiempo, adaptandose a los
cambios que se producen en el entorno. El aprendizaje es una
capacidad que en mayor o menor medida es poseida por todas
| as especies animal es, ya que constituye un mecanismo funda-
mental de adaptaci6na medio ambiente. No obstante, lostipos
de aprendizaje de que es capaz una especie pueden ir desde
procesos muy elementales a otros enormemente complejos,
comolosquepermiten, por ejemplo, el aprendizajedel lengua-
je en nuestra especie.

El hecho de quela conducta seamodificable en funcion de
| as condiciones ambiental es es posible gracias aunacompleja
serie de procesos quetienen lugar en el ‘interior’ del organis-
mo; en su mente, si se quiere hablar en términos funcionales,
0 en su cerebro, si se le quiere dar a término ‘interior’ un
significado més fisioldgico. La adaptacion de la conducta al
ambi ente estd mediada por procesos perceptivos, cognitivosy
de organizacion motora. De formasimplificada, ello significa
gueel sistemabiol dgico al quellamamosmente o cerebro debe
‘procesar’ los estimulos del ambiente, comparar el resultado
deese procesamiento con el conocimiento anterior y organizar
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un output, es decir, una ‘salida’ o respuesta motora a estos
estimulos.

Aungue nos hemos referido a aprendizaje en términos de
cambios conductuales, el grado en que el aprendizaje esidentifi-
cable con esos cambios depende del nivel de complejidad del
proceso a que hagamos referencia. Por ggemplo, la forma més
elemental de aprendizaje es|a habituacion, consistente en lare-
ducciondelafuerzadelasreaccionesreflgjasaun estimul o cuan-
do éste se presenta repetidamente. Al menos en las especies ani-
malesmas'simples’, por gemploeninvertebrados, puededecirse
conseguridad queestaformadeaprendizajeconsistebasicamente
en un cambio conductual . Si tomamosel extremo opuesto en una
hipotética escalade complgjidad de |os procesos de aprendizaje,
como en el aprendiz de jugador de gjedrez o en €l nifio que esta
aprendiendo sulenguamaterna, veremosquelaidentificacién del
aprendizaje con un cambio conductual no estan clara. ¢Haapren-
dido el jugador todas y cada una de las conductas que realizaen
lasdiferentesjugadasy en los diferentes episodios dejuego o ha
adquirido quiza alguna forma de conocimiento més general?
(Aprendeel nifio unaaunacadaunadelasfrases que vapronun-
ciando o adquiere una capacidad mas abstractay genera? Si lo
queseadquiereo aprendeesal ginti po de conocimiento abstracto
y genérico, debemos entonces distinguir cuidadosamente entre
esteconocimiento (el ‘ aprendizaje’) y lasconductasconcretasque
permite generar (la‘actuacion’).

A pesar detodo, €l investigador del aprendizajebasasiempre
sus afirmaciones en la observaci6n de conductas manifiestasy,
engeneral, devariaciones mediblesen algunafuncion del orga-
nismo. Por ejemplo, puede medirse el miedo aprendido me-
diante el registro de las reacciones de huida ante | os estimul os
temidos, pero también através del registro de los cambios de
distintos indices fisiol 6gicos, como el ritmo cardiaco o respi-
ratorio o lasudoracion delapiel. Aunque el aprendizaje no se
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identifique necesariamente con la actuacion, esta es la Gnica
viaparaacceder al conocimientoadquirido por el sujeto. Mien-
trasquelaactuacion esundato observable, el aprendizajecomo
tal esun proceso inferido. De la mismaformague los estados
subjetivos de tristeza 0 alegria no son directamente observa-
bles, el aprendizaje tampoco lo esy debe inferirse a partir de
observaciones de la conducta manifiesta. Por ello, laactuacién
es siempre la base empirica en la que se sustentan todas las
teorias del aprendizaje.

Larelacion entre el aprendizajey la memoria

Aprendizaje y memoria son dos procesos psicol 6gicos intima-
mente relacionadosy puede decirse que constituyen, en realidad,
dos momentos en la serie de procesos através de los cuales los
organismosmanejany el aboran lainformaci 6n proporcionadapor
los sentidos. El aprendizaje esun proceso de cambio en el estado
deconocimiento del sujetoy, por consecuencia, en sus capacida-
des conductuales: como tal, es siempre un proceso de ‘adquisi-
cion’ mediante el cua se incorporan nuevos conocimientos y/o
nuevas conductasy formasdereaccionar al ambiente. Puesto que
el aprendizaje implica siempre alguna forma de adquisicion de
informacion y, por lo tanto, una modificacion del estado de la
memoriadel sujeto, puededecirsequeaprendizajey memoriason
fendmenosinterdependientes. L acapacidad del cerebroparaapren-
derimplicalacapacidad del cerebropararecordar y ambaspueden
resumirse en la capacidad del cerebro paraadquirir informacion.
L adistincién quesehaceen Psicol ogiaentreaprendizajey memo-
riaes, masquenada, unaformaconvenientedeorgani zar nuestros
conocimientos sobre |os procesos biol égicos de adquisicion de
informacion.

Esimportante no caer en € error de considerar €l aprendizaje
como un procesoy lamemoriacomoun‘estado’, esdecir, el apren-
dizaje como adquisiciony lamemoriacomo registro o depésito de
loadquirido. Lamemoriaesen si mismaun proceso dinamico. Por
una parte, lainformacién almacenada alargo plazo en el cerebro
estdsometidaaprocesos dereorgani zaci on dependientesdenume-
rosos factores, como laadquisicidn de nuevasinformacionesrela-
cionadas, laimposicion de nuevasinterpretaciones sobreinforma-
ciones pasadas, € decaimiento de los recuerdos con € paso del
tiempo, etc. Por otra, bgjo el término‘ memoria pueden encuadrar-
seprocesosdinamicosde usoy mantenimientotransitoriodeinfor-
macidn, como cuando realizamos cél culosmental esmientrasman-
tenemosel recuerdo de unacifraanterior ointerpretamosunafrase
en funcion del contexto de una conversacion reciente—allamada
memoria operativa, delaque trataremos més adelante—.

NIVELESDE ANALISIS

El estudio experimental del aprendizajey lamemoriapuedeabor-
darsedesdetresnivel esdistintos, queno son excluyentessino que
se refieren a distintos aspectos del aprendizaje y la memoria, y
plantearse su estudio desde di stintas perspectivasigua mente ne-
cesarias paraunaauténticacomprensi 0n de estos procesos psi co-
|6gicos.

— Nivel conductual. El nivel conductua se ocupade descubrir
rel acionesentrevariablesambiental esy cambiosobservables
enlaconducta. Este enfoque estépresentede unau otraforma
entodainvestigacion psicol 6gica, yaque, aunque el objetivo
del investigador sealaexplicacion de un fendmeno interno o
mental (p. §., laactividad de intentar recordar €l nombre de
una persona), el método para someter estos fendmenos a un
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andlisis experimental pasa por laobservacion del comporta-
mientodel sujetoy delasmodificaci onesque ésteexperimen-
tabajo diferentes condiciones externas.

Nivel cognitivo. El nivel cognitivo considerael cerebro como
un sistema de procesamiento de informacion y trata, por lo
tanto, deindagar en las actividades de procesamiento quetie-
nen lugar durante el curso del aprendizajey del modo en que
lainformacién quedarepresentadaen lamemoria. Al ser ac-
tividadesinternas, | as actividades de procesamiento deinfor-
maci 6n no son directamente observables como ‘ conductas’ y
han de ser inferidas apartir de la observacion de laconducta
manifiesta. Por ello, el estudio de cual quier fendmeno psico-
I6gico aun nivel cognitivo no puede ser nuncaindependiente
del estudio de ese fendmeno aun nivel conductual. L os pro-
Ces0s cognitivos como memoria, expectativa, razonamiento,
etc. no son ‘observados’ en si mismos, sino inferidosapartir
de las actividades conductuales del sujeto.

El nivel cognitivo es un nivel ‘representacional’, ya que
los‘ objetos’ mental esresultantes del procesamiento delain-
formaci6n proporcionadapor lossentidos pueden considerar-
secomo representacionesdeestimul osy situacionesexternas,
gue quedan almacenadas en la memoria. En gran parte, €
estudio cognitivo del aprendizajey lamemoriaesel estudio
del proceso de formacion de nuevas representaci ones menta-
les, es decir, de los contenidos informativos derivados de
experiencias pasadas o de las actividades de procesamiento
Ilevadas a cabo sobre |os propios contenidos de la memoria.
Nivel neuronal. El nivel neuronal tiene como objetivofinal el
descubrimiento de | os procesos fisico-quimicos que suceden
enel cerebroy quepermitenaéstedesarrollar lasfuncionesde
aprendizajey lamemoria. Este nivel estudiacomo se concre-
tan fisicamente en el cerebro las representaciones mentales
gue constituyen la memoriay en é pueden distinguirse al
menos dos subniveles.

Enunnivel molar o global, el estudio del aprendizajey la
memoria, desde &l punto de vistadelos procesos neuronal es,
pretende delinear sistemas de vias y centros cerebrales que
intervienen endistintasformasdeaprendizajey memoria. Por
ejemplo, estudios realizados tanto con personas amnésicas
como conanimalesdelaboratorio demuestran quelesionesde
distintas zonas del cerebro producen déficit completamente
diferentes delamemoria; asi, en unos casos queda dafiadala
capacidad pararecordar informaci 6n recientementepresenta-
da, mientras que en otros | os sujetos recuerdan bien a corto
plazo perono parecen capacesdea macenar oconsolidar nuevas
informaciones durante un periodo prolongado.

A unnivel molecular o microscopico’, € nivel deandlisis
neuronal pretendedesvel ar losmecanismosmedianteloscua-
lesel cerebro es capaz de almacenar informacion. A esteres-
pectoesfundamental el concepto deplasticidad neuronal, que
—enel sentido queahoranosinteresa—serefierealacapacidad
delasneuronasparamodificar suspropiedadesfuncionalesen
respuesta a ciertas pautas de estimul acion ambiental. Lafor-
mamésobviade plasticidad consisteenlamodificacion dela
fuerza de las conexiones entre distintas células debida a su
activacion repetiday conjunta. De esta forma, redes de ele-
mentosneuronal esinterconectadospueden modificar suspro-
piedades en respuesta alos cambios producidos en el medio
ambientey, por lotanto, aprender. El estudiodelaplasticidad
neural en relacion con el aprendizajey lamemoriaesel estu-
dio del modo en que el cerebro codifica fisicamente nuevas
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informacionesy constituyeuno delosobjetivosprincipalesde
las Neurociencias, es decir, del conjunto de disciplinas que
estudian el funcionamiento del sistema nervioso.

Entrelospsicologosexperimental eshaexistido siemprepol émica
entre quienes defienden un nivel de andlisis propio delaPsicolo-
gia (preferentemente los niveles conductual o cognitivo) y quie-
nes mantienen una perspectivamas ampliadesde lacual los pro-
cesosneuronal esdeben ser integradospor lasteoriaspsicol égicas
como elementos fundamental es para una verdadera explicacion
cientificadelamentey laconducta. L asdos posiciones extremas
enestapolémicason: 1. Unaposicidnreduccionistaextremasegiin
lacual laPsicologiaserafina mente absorbidapor lasNeurocien-
cias (el unico nivel deexplicacion seriel nivel neurad) y, 2. Una
posicién‘ psicologista’ segunlacual puedeprescindirsedel cono-
cimiento de los procesos neural es porque no aportan nada a una
explicacion psicol égica, sea de tipo conductual o cognitivo.

LASVARIEDADESDEL APRENDIZAJE

Estamos |ejos de poder proponer una clasificacion gjustada y
definitiva de los numerosos procesos de aprendizaje; en primer
lugar porque aln esimposible afirmar si las diversas formas de
aprendizajedifieren en cuanto asus mecanismosbésicoso si, por
el contrario, son reducibles a un conjunto peguefio de mecanis-
mos. Adoptaremos agui un criterio pragmético basado en el tipo
de contenidos que originan una experiencia de aprendizaje. Por
ejemplo, mientrasqueal gunasexperi enciasdeaprendizajeprodu-
cenfundamental mentelaadqui si ci 6n dedestrezas perceptivomo-
toras, como conducir un automaovil o escribir con el teclado del
ordenador, otras dan como resultado laincorporacion de conoci-
miento acercadehechoso datosexternos, comonombresofechas.
Seguin este criterio de‘ contenido’, podemos distinguir tresgran-
desvariedades de procesosdeaprendizaje: losprocesosdeapren-
dizaje conductual, los procesos de aprendizaje de habilidades y
los procesos de adquisicién de informacion.

Procesos de aprendizaje conductual

En estacategoriase englobanlosdenominados’ procesosgenera-
lesdeaprendizaje’ que sonlasformaselementalesatravésdelas
cuales la mayoria de las especies logran adaptar su conducta al
ambiente. Sedistingue en estacategoriaentre el aprendizaje aso-
ciativoy el aprendizajeno asociativo, dependiendo dequeel cam-
bio conductua se deba ala experiencia repetida de dos eventos
gue aparecen relacionados en el tiempo (aprendizaj e asociativo)
o alasimple repeticién de un Gnico evento (aprendizaje no aso-
ciativo). Lasdos principal es variedades del aprendizaje asociati-
vo son el condicionamiento pavlioviano y el condicionamiento
instrumental . En el condicionamiento pavloviano, querecibeeste
nombre porgue fueinicialmente descrito y estudiado por Pavlov
en sus famosos experimentos sobre lasalivacion enlos perros, el
sujeto esexpuesto repetidamente alaasoci acion de dosestimul os
ambientales; el sonido delacampanilla(E1 o estimulo condicio-
nado) y lacomida (E2 o estimulo incondicionado), en el experi-
mento tipico de Pavlov. En el condicionamiento o aprendizaje
instrumental, el sujeto aprende la relacién entre alguna de sus
conductasy lasconsecuenciasquesiguenalamisma, como cuan-
do un nifio aprende que sus rabi etas consiguen captar laatencion
delos adultos de su entorno.

En el aprendizaje no asociativo, se producen modificaciones
en la conducta refleja del sujeto a repetirse el estimulo que la
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provoca, como cuando el sobresalto que nos produce un ruido
intenso y repentino va reduciéndose a medida que e ruido se
repite sin consecuencias nocivas. Esta forma de aprendizaje no
asociativo en que lareaccion reflgja se reduce se denomina habi-
tuacion, aunqueen algunoscasoslarepeticidn del estimulo puede
tener justamente el efecto contrario y dar origen alasensibiliza-
cion de larespuesta.

Procesos de adquisicion de habilidades

Una categoria enormemente amplia de procesos de aprendizaje
engloba distintas formas de adquisicién de diferentes tipos de
habilidades o destrezas, esdecir, de‘ procedimientos’ méso me-
nos complejos que, unavez adquiridos, se aplican deformaruti-
naria. Estos procedimientosserefieren atresdmbitos: el motor, el
perceptivoy el que, de unaformamuy general, podriamos deno-
minar ambito cognitivo.

El aprendizaje motor consiste en diferentes procesos de adqui-
sicion de destrezas o habilidades motoras de lo que podriamosla
mar ‘habitos' motores; estos pueden ir desde los hébitos smples
estimul o-respuesta, como pulsar €l botén de llamada del ascensor
cuando se apagalaluz queindicaque el ascensor esta en marcha,
hasta destrezas enormemente complejas, como tocar € piano o
manejar con soltura una raqueta de tenis. Los investigadores del
aprendizaje motor piensan que estas habilidades se basan en la
puesta en marcha de ‘ programas motores' aprendidos, que serian
representaciones mental es de |a secuencia de movimientos que el
sujetodeberealizar. El aprendizajeperceptivoposibilita, atravésde
laexperienciarepetidacon estimuloscompleos, laadquisicion de
destrezas discriminativas que permiten distinguir entre estimulos
gueinicia menteaparecencomomuy similares. Unegjemplodeello
es la habilidad que |os especialistas poseen para distinguir por €
olor, e color o€ sabor, diferentes clasesdevino queaunapersona
no entrenada le resultan précticamente iguales.

L os procedimientos u operaciones mentales que aplicamos
constantementey sin esfuerzo aparente, por ejemplo a razonar o
al comprender €l lenguaj e, sontambién resultado del aprendizaje.
Gran partedeestasdestrezascognitivaspueden considerarsecomo
basadas en el aprendizajedereglas, esdecir, procedimientos abs-
tractos que permiten resolver clases de problemas formamente
equivalentes. Laadquisicion delasreglassintacticasdel lenguaje
es un gemplo de estaforma de aprendizaje, asi como laadquisi-
cion dehabilidadesaritméticaso | 6gicas que, unavez adquiridas,
forman partedel arsenal derecursosmental esmedianteloscuales
comprendemos |larealidad y razonamos acercade ella.

Procesos de adquisicién deinformacion

Nuestro cerebro absorbe constantemente del entorno gran canti-
dad deinformaci én que, cuando esregistradaenlamemoria, pasa
a formar parte de nuestro conocimiento de la realidad. Como
veremos més adel ante, 1os psicdlogos de lamemoria suelen dis-
tinguir entrediversosprocesoso sistemasdememoria, pero ahora
nosreferiremossélo aunade esasdistinciones, propuestapor uno
delosméximosespecialistasactualesen el estudio delamemoria
humana, Endel Tulving. Al hablar delamemoriaalargo plazoeste
autor distingueentrelamemoriasemanticay lamemoriaepisodi-
ca. Lamemoriaseméntica se refiere alainformacién que adqui-
rimos acerca de nuestro entorno y que es independiente de la
experienciapersonal, algo asi como el conocimiento objetivo del
mundo. En cambio, la memoria episddica contiene informacion
acerca de las experiencias personales, del mundo en tanto que
vivido por uno mismo. Una diferencia entre ambas formas de
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memoriaesquelamemoriaepisodicadepende del contexto. Ello
significa que los recuerdos de experiencias personales van nor-
malmente unidos al contexto temporal y espacial en que tales
experiencias se han vivido; asi, por ejemplo, volver aun lugar
gue no hemos visitado desde hace tiempo reactiva en nuestra
memoriaexperienciasligadasadicho lugar que quizacreiamos
haber olvidado. En cambio, lainformacién de tipo semantico
suele ser independiente del contexto en que se ha adquirido y
tiene un carécter més ‘ abstracto’ y general. Otradiferenciaim-
portante es que el conocimiento episddico se adquiere en un
Unico ‘ensayo’ (por definicion, este tipo de conocimiento se
refiere a episodios Unicos), mientras que el conocimiento se-
mantico resulta, por lo general, delarepeticiony laacumulacion
progresivadeinformacion.

APRENDIZAJE ASOCIATIVO

L aasociacion esuno delos mecanismos fundamentales del apren-
dizaje y lamemoria. La asociacion es, por una parte, un potente
mecanismo para la modificacion adaptativa de la conducta y la
adquisicién de conocimiento, y, por otra, un importante principio
organizador delamemoria, como lo demuestraunasimple prueba
deasociacionlibre(generaci 6n depal abrassugeridaspor unadeter-
minada palabra ‘estimul0’). Conviene distinguir entre formas de
aprendizaj easoci ativo querepercutenfundamentalmenteenlacon-
ducta del sujeto (aprendizaje asociativo conductua) y otras cuyo
efecto principal eslaincorporacién de nuevas asociaciones entre
representaci ones mentales que pueden referirse a objetos o rasgos
delos mismos (aprendizaje asociativo cognitivo).

El aprendizgje asociativo conductua hasido estudiado por los
psicdlogos en numerosas especi esanimales, desde € hombrealos
invertebrados, mediantetécni cas de condi cionamiento pavloviano
einstrumental, y ha puesto de manifiesto una notable generalidad
delosprinci piosy mecanismosquerigenestaformadeaprendizaje.

Aprendizaje asociativo conductual:
condicionamiento pavioviano einstrumental

El condicionamiento pavloviano eslaformade aprendizaje aso-
ciativoquepermiteal osanimal esaprender aanti ci parseasucesos
biol 6gicamenterel evantes mediante el conocimiento delas sefia-
lesindicativasdelosmismos(los* estimuloscondicionados 0 EC
pavlovianos). El conocimiento delarelacion entre sefialesy con-
secuencias permite que conductas reflgjas que inicialmente eran
provocadaspor un conjuntoreducidodeestimul os(los' estimulos
incondicionados' o El) sean provocadas por |as sefiales de estos
estimulos, demodo que el animal actliadeformaanticipatoriaen
prevision de la aparicion del estimulo incondicionado. Por otra
parte, el aprendizajeinstrumental permiteal animal adquirir con-
ductas que producen consecuencias beneficiosas, sea porque le
procuran recompensascomo alimento o compariiasexual (contin-
genciasinstrumental esderecompensao refuerzo positivo) o por-
gue le permiten escapar o evitar situaciones peligrosas (contin-
genciasinstrumentales de refuerzo negativo).

L os procesos de condicionamiento recién descritos se rigen
por dosleyesfundamental es: lacontiglidad temporal y lavalidez
predictiva. Laproximidad o contigiidad temporal, seaentre sefia-
lesy consecuencias o entre conductas'y consecuencias es, por lo
general, un requisito para el aprendizaje, aunque exista alguna
notabl e excepcidn, como en el caso delaadquisicion de aversio-
nes condicionadas alos aimentos. Segin laley devalidez rel ati-
va, aplicadapor jempl o a condicionamiento pavloviano, laaso-
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ciacion entre una sefia y una consecuencia sdlo se producirden
tanto que la sefial sea un buen predictor de la consecuencia en
comparacion con otrassefial esaternativas. Si simultaneamentea
esa sefiad hay otras claves que predicen con més fiabilidad la
consecuencia, éstas bloquearan’ alamenosfiableeimpediransu
asociacion con la consecuencia.

L os procesos de condicionamiento pavloviano desempefian
un papel fundamental en laadquisicidn de reacciones emociona-
lesy en diversos aspectos de laregulacion del medio interno. De
hecho, |astécni cas vigentes de modificacién de conductaaplica-
das con notable éxito al tratamiento de laansiedad se basan en la
teoria del condicionamiento y gran parte de los conocimientos
actual esacercadelashases cerebral esdelasemoci ones proceden
de estudios del condicionamiento del miedo en animales. A este
respecto pueden sefialarse | os trabaj os de Joseph Le Doux sobre
el papel de laamigdala en relacion con el miedo y la ansiedad;
estostrabgjosindican que estaestructuralimbicaintervieneenla
formaci 6n de asociacionesentre sefial esy consecuenciaspeligro-
sas, asi como en el control del complejo patrén de respuestas
fisiol égicas desencadenadas por las expectativas de peligro. El
hecho de que multitud de actividades fisiol 6gicas sean suscepti-
bles de madificacion por condicionamiento pavlioviano permite
explicar algunasdelas causas ‘ psicologicas de numerosostras-
tornos*fisicos' . Entrelasdiversasdemostracionesdel control aso-
ciativo de respuestas fisiol 6gicas podemos citar € condiciona-
miento de la inmunosupresion, la analgesia condicionada o la
tolerancia condicionada a drogas.

Aprendizaje asociativo cognitivo: prediccidn y categorizacion

L os conacimientos sobre el funcionamiento de | os procesos aso-
ciativosderivadosdel estudio del condicionamiento pueden apli-
carse ala explicacion de otras formas de aprendizaje asociativo
més ‘ cognitivas', que implican la adquisicién de conocimiento
acerca de relaciones de covariacion detectadas en el ambiente.
Esta generalizacion se basa en la hip6tesis de que las diferentes
formas de aprendizaje asociativo se rigen por unos principios y
Mecani Smos Comunes.

El aprendi zajeasoci ativo permiteadquirir informaci onacerca
delasrelaciones de covariacion entre diversos sucesos del entor-
no. Deestemodo, laasoci aci 6n actliacomo un mecanismo bésico
parala deteccion de rel aciones de dependencia entre sucesos, de
formaque noses posible predecir consecuencias probablesapar-
tir de sefiales antecedentes. A través de la asociacion es posible
aprender |asrel acionespredictivasentre sefial esy consecuencias,
loquepermiterealizar ‘juiciospredictivos acercadelo probable
gue es un determinado suceso dado un determinado antecedente,
asi comolasrel acionesdecausalidad entrenuestrapropiaconduc-
tay las consecuencias que de ella se siguen, o que permitiria
realizar ‘juicios de contingencia acercadel grado en que un de-
terminado suceso es dependiente 0 no de nuestra conducta. Este
aprendizajeacercadelasrelacionespredictivasy decontingencia
puedeigual menteproporcionar informaci 6n sobrelaindependen-
ciaentre sucesos o entre conductasy consecuencias. Unaconoci-
dateoria, por gemplo, atribuye al aprendizaje de ‘ no contingen-
cid, esdecir, deineficacia de la propia conducta para modificar
€l entorno, un posiblepapel causal enalgunasformasdedepresion
(ladepresion originada por lallamada ‘ indefension aprendida’).

Los mecanismos asociativos permiten explicar no sdlo la
adquisiciondeinformaci nacercadel asrel acionesentredistintos
eventos, sino también sobre |a propia estructura de los eventos.
Esteaprendizajeasociativo ' estructural’ dapor resultado laadqui-
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sicion derepresentaci onesmnési cas preci sasdeeventosu objetos
compl g 0s, compuestosdenumerososrasgoso caracteristicas. En
este caso, |0s mecanismos asociativos detectan la covariacion
entre rasgos de un mismo estimul o o clase de estimulos comple-
jos, algo que permite laadquisicién de un elemento fundamental
de nuestro pensamiento como son |as categorias 0 conceptos.
Supuesto que la utilizacién de categorias como ‘animal’ o
‘vegetal’ se basa en representaciones de esas categorias a mace-
nadasenlamemoria, estas representaci ones se producirian como
resultado de un proceso de aprendizaje consistente en la progre-
sivamodificacion delafuerzadelaasociacion entrelos distintos
rasgosdequeconstan losejemplaresindividual esde cadacatego-
riay laetiquetaverbal aplicadaalamisma. Unadelasventgjasde
estetipodeexplicaciondel aprendizajedecategoriasesquepuede
implementarse en sistemas de redes neuronales artificiales; un
model o simpleconstaria, por ejemplo, deunacapadeunidadesde
input correspondientes a los distintos rasgos de |os gjemplares,
conectadas a una capa de output cuyas unidades representan las
etiquetasverbal escorrespondientesadiferentescategorias. Enun
sistema de esta naturaleza, el aprendizaje consistiriaen lamodi-
ficacion delafuerzao ‘peso’ delas conexionesinput-ouput, ba-
sadaenreglasasociativassimilaresalasquerigen el condiciona-
miento (coincidenciainput-output, validez relativa, etc.).

APRENDIZAJE PERCEPTIVOMOTOR

Muchas delas habilidades alas que recurrimos cotidianamente
dependen de procesos de aprendizaje de destrezas motoras que
nos permiten realizar sin esfuerzo aparente complejas secuen-
cias de movimientos. |gualmente importantes son | 0s procesos
atravésdeloscualesel modo en que percibimosciertos estimu-
los complejos va volviéndose més eficaz. En muchos casos,
ambos tipos de destrezas, motoras y perceptivas, se coordinan
entre si. Conducir un automévil o escribir rpidamente sobre el
teclado del ordenador son €jemplos de habilidades perceptivo-
motoras.

Aprendizaje perceptivo

El aprendizaje perceptivo esun conjunto de procesos por loscua-
leslaexposicion alos estimulos modifica de formamas o menos
duradera el modo en que son procesados por |0s sistemas senso-
riales. En palabras de un destacado especiaistaen lamateria‘el
aprendizaje perceptivo conlleva cambios relativamente durade-
ros en los sistemas perceptivos de un organismo que mejoran su
capacidad pararesponder a entorno’, ‘el aprendizaje perceptivo
beneficiaal organismo al acoplar |os procesos de recogida de la
informacion al uso queel organismo vaahacer dedichainforma-
cion’ (Goldstone, 1998).

Puede decirse que la experiencia repetida con los estimulos
modificaliteralmente el modo en que e cerebro responde aellos.
Asi, sehan demostrado cambiosduraderosenlaactividad neuronal
en la corteza sensoria primaria, por gemplo, en la respuesta de
célulasdel cortex visual o auditivo, como consecuenciadelaexpe-
riencia repetida con estimul os de estas modalidades sensoriales.
A nivel conductual, €l aprendizaj e perceptivo puedeproducir tres
efectos principales:

— Facilitacién delaidentificacion del estimulo. Laexposicion
prolongadaaun estimul o facilitasu posterior reconocimiento

o identificacion; por gemplo, en una situacion de blsqueda

visual en la que €l sujeto debe identificar un determinado

estimulo entre un conjunto de estimulos similares presentes
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simultaneamente, como cuando buscamoslacarade unaper-
sona conocida entre la multitud.

— Diferenciaciondeestimul os. Laexposicidn prolongadaaestimu-
los de una misma clase que, aun difiriendo entre si, comparten
nuUMerosos rasgos comunes facilita la posterior diferenciacion
entrelosmismos. Ejempl ostipicosseencuentran enloscasosde
personasquehan adquiridoatravésdelaexperienciahabilidades
especiaes, como la capacidad de discriminacion entre vinos,
estilos pictoricos u obras auténticas o fal sas de un determinado
pintor. No obstante, € aprendizaje de diferenciacion perceptiva
no slo esimportante paralaadquisicion de habilidades excep-
ciondes', sinotambiénenprocesosdeadquisicionmascomunes,
como ladiscriminacion entrefonemas muy similares(p. g., ‘b’
y ‘p’) durante @ aprendizaje del lengugje.

— Andlisisderasgos. Laexposicion prolongadaaunadetermina-
daclase de estimul os puede tener tambi én como consecuencia
laadquisicion de la capacidad de distinguir los diferentes ele-
mentos 0 rasgos que componen un estimul o compl gjo. Estimu-
losque un sujeto no entrenado percibe como untodoindiferen-
ciado son percibidos en sus distintos componentes por € indi-
viduo ‘experto’, como cuando una personano experta percibe
€l sonido de una orquesta sinfénica como un patron sonoro
indiferenciado, alli dondeel sujeto entrenado escapaz dedistin-
guir €l sonido delosviolines, del oboe o € trombon.

Y a hemos dicho que & aprendizaje perceptivo produce muchas
veces cambios duraderos en € modo en que € cerebro trata los
estimulos o responde a ellos. A este respecto, un giemplo bien
estudiado esdl delamodificacion delosmapassensoriaescortica-
les. Enlosdistintossi stemasperceptivosexisten zonasdelacorteza
que' representan’ diversospuntosdelaséareasreceptivascorrespon-
dientes, es decir, que se activan preferentemente ante estimulos
aplicadosen unazonaconcretadelasuperficiereceptora. Igua que
en los mapas geogréficos, donde se conservan lasrelaciones espa-
ciaes que se dan en larealidad, en los mapas corticales también
existe correspondenciaentre ladistribucion espacia de areasdela
cortezay ladistribucion espacial del input sobrelasuperficie sen-
soria. Por giempl o, el input procedente de dosdedosadyacentesde
lamano activarazonasadyacentesdelacortezasomatosensorial; 0
el input visua procedentede puntosadyacentesdelaretinaactivara
grupos adyacentes de neuronas en el cortex visua primario. Pues
bien, se hademostrado en numerosos experimentos que los mapas
sensoriales delacortezacerebral no son fijos, Sino que pueden ser
modificados por laexperiencia, demodo quelaorganizacién espe-
cificadelos mapas de un individuo concreto es, en ciertamanera,
representativa de su experiencia anterior. En estudios con monas,
se han demostrado modificacionesduraderasen las&reasderepre-
sentacion delosdistintos dedos en lacortezasomatosensorial, y se
haobservado quelazonaquerespondiaal osdedossobrestimul ados
enunasencillatareadeaprendizajeinstrumental queel sujeto prac-
ticaba durantelargo tiempo se ampliaba notablemente, ‘ tomando’

zonas que en monos de control no entrenados respondian alaesti-
mulacion de otros dedos no empleados en latarea.

Un efecto semejante se ha observado en nuestra especie, con
personas ciegas expertas en lalectura por € sistemaBraille. Me-
diante la utilizacion de diferentes técnicas para la medida de la
actividad cerebral, comolospotencialesevocadoso diferentestéc-
nicas de neuroimagen, se han observado cambios en los mapas
somatosensoriaes tras un afio de aprendizaje del sistema Braille.
Concretamente, se ha observado una ampliacion de larepresenta-
cion delos dedos utilizados en lalecturaa comparar lamano uti-
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lizada en la lectura con la no empleada, asi como a confrontar
sujetosexpertosconindividuosno entrenados. Estoscambiosenla
representacion cortical delosdedosson paralelosal incrementode
la capacidad de los sujetos para redlizar discriminaciones sutiles
entre |os patrones de estimulacion téctil que constituyen las paa
bras‘ escritas’ end sistemaBraille. Unefecto similar deexpansion
de larepresentacion cortical se ha observado en personas adultas
gue tocan desde hace afios instrumentos de cuerday que, por o
tanto, seexponen constantementeal aestimul acidnrepetitivadelas
puntas de |os dedos de la mano izquierda; en estos individuos se
observaba una ampliacion del érea de la corteza somatosensorial
gue respondia a la estimulacion téctil de los dedos de la mano
izquierda, en comparacion con laderecha.

Laplasticidad de los sistemas perceptivosy su modificacion
enfunciéndelaexperienciay el aprendizajepermitenexplicarlos
conocidos efectos compensatorios que se producen en personas
con alguna deficiencia sensorial. Por ejemplo, se ha observado
guelos sujetos ciegos muestran activacion de zonasdelacorteza
occipital durante tareas de discriminacidn tactil, mientras que en
sujetosvidentesseobservaexactamentelo contrario, esdecir, una
desactivacion de esas &reas ante laestimul acion téctil. Por lo tan-
to, parece que el cortex ‘normalmente’ visual es suficientemente
plasticoy abierto como parapasar aanalizar informaciontactil, si
no recibe el input visual normal.

Aprendizaje motor

El aprendizaje motor es el proceso de adquisicidn de secuencias
i ntegradas de movimientoscon unadeterminadameta. Unainter-
pretacion ampliamente aceptadaes que en €l curso de estaforma
de aprendizaje se vaformando en lamemoriaunarepresentacion
del actomotor, queconsistiriaen unaespeciede' programamotor’
que controlalaejecucidn del mismo. Estos programasmotoresse
completan sdlo tras una practica continuada, en cuyo curso tiene
lugar unatransicién desde unafaseinicial decontrol voluntarioy
deliberado delosmovimientos, imperfectosy con un alto nimero
de errores, hasta una fase final, caracterizada por la gjecucion
précticamente automaticadel acto motor. A medidaquelaeecu-
cién del acto motor va automatizdndose, se reduce también la
demanda atencional exigida por latarea, de modo que esposible
realizar de formasimultanea al menos ciertas tareas. Es precisa
mente en estafase cuando se supone quelaactuaci on esta contro-
lada por el programa motor aprendido y cuando la gjecucion del
acto se independiza hasta cierto punto del feedback.

La interpretacion tradicional de los programas motores los
considerano como representaci ones referidas a movimientos de
muscul os especificos, Sino como representaciones abstractas de
clasesdeacciones que poseen ciertas propi edades comunesinva-
riantes(unaespeciede’ conceptosmotores’). Segun estainterpre-
tacion, un mismo programa motor controlaria, por gjemplo, los
actos de escribir unamisma palabra con distintos medios, super-
ficies e incluso miembros, ya que se supone que los musculos
especificosimplicadosen cadavariante particular delaaccion no
seincluyen en el programamotor. Losrasgosinvariantesinclui-
dos en estas representaciones abstractas del movimiento serian
caracteristicascomo lafuerzarel ativadel movimiento, lasecuen-
ciacion delosdistintos componentesy su temporizacion. El con-
trol deunactoconcretoseverificariamedianteel enviodedrdenes
desde €l programa motor a los misculos 0 grupos musculares
implicados en su gjecucion.

Aunque es probable gque representaciones con propiedades
similaresalaspostul adasparal osprogramasmotoresintervengan
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enel control delasdestrezas motorasaprendidascomo un control
deorden superior paralascaracteristicasmasgeneralesdelatarea,
actual mente existen pruebas de la adquisicién de representacio-
nes de movimientos mas especificas, alas que podemos denomi-
nar ‘modelos motores' y que resultarian de la interaccion con
objetosespecificos; se hapropuesto que estosmodel osconsisten,
por gjemplo, en asociaciones entre la trayectoria deseada de un
miembroy el patrén de cambiosmuscul aresnecesario paraal can-
zarla. Lamemoria de estos model os especificos parece estar su-
jetaaunadindmicasimilar alade otras variedades de memoria,
pasando por distintas fases con propiedades funcionales diferen-
tes, hasta su consolidacion definitiva como elementos de la me-
moriamotora de largo plazo.

Han comenzado también a delinearse algunos de los sistemas
cerebrales queintervienen en el aprendizajey almacenamiento de
destrezasmotoras. Mientras queciertosnticleosdel cerebel o pare-
censerindispensabl esparael aprendizajeasociativo conrespuestas
motorasdiscretasy simples, asi como paralaadaptaci on dealgunos
reflejos motores, |0os ganglios basal es parecen estar implicados en
laadquisiciondedestrezasmascompl el as. A esterespecto, algunos
estudios neuropsicolégicos sugieren que los ganglios basales se
relacionan precisamente con laadquisiciony gjecucionimplicitao
automati cadeci ertasdestrezas perceptivomotoras; por €llo, espro-
bable que esta estructurasea, d menos, un componentedelossis-
temas de memoriamotoraen |os que a macenan las representacio-
nes, sean programas 0 model osmotores, que permitenlagjecucion
automatizaday eficaz de las destrezas motoras.

ADQUISICION DE DESTREZAS COGNITIVAS

L as destrezas cognitivas son procedimientos mentales que, apli-
cados a un conjunto de simbolos o representaciones, permiten
Ilegar a una determinada solucidn. Cuando estas destrezas estén
bien aprendidas, funcionan como rutinasmentalesqueson aplica-
das de forma autométicay en muchos casos no deliberada. Del
mismo modo que unadestrezaperceptivomotoracomplejapuede
considerarsecomo unasecuenciaordenadadeactosmotoresorien-
tada a una meta final y en la que pueden distinguirse distintos
pasos o estadios dirigidos a submetas, las destrezas cognitivas
pueden también considerarse como secuencias de operaciones
mental es encaminadas a una solucion o metafinal. Mientras que
las destrezas perceptivomotoras actlian sobre objetos o * mani pu-
landos’ del entorno, las destrezas cognitivas actlian sobre ‘ obje-
tos’ mentales, es decir, sobre representaciones.
Unacaracteristicafundamental delas destrezas cognitivases
gue son aplicables a todo un dominio o clase de problemas y
pueden ser transferidas a un nimero indefinido de situaciones
nuevasformal mentesimilares. Por ggemplo, unadestrezaaritmé-
ticacomo multiplicar mentalmente es aplicable aun nimero in-
finito decasosparticularesdemultiplicacion; oladestrezasintéc-
ticadetransformar unafrase de activaapasivapuede aplicarse a
cual quier conjunto desimbol oslinglisticosapropiados. Latrans-
ferencia a nuevas situaciones o problemas, distintos a aquellos
mediante los cuales se ha adquirido ladestreza, no se basaen la
similaridad perceptiva(tal como seproducelageneralizacion del
aprendizaje asociativo simple), sino en lasimilaridad formal, es
decir, enlaconstanciadel patron derelacionesentrelosdiferentes
elementosdel problema. En este sentido, lasdestrezas cognitivas
son destrezas ‘abstractas’ y forman parte de lo que podriamos
Ilamar conocimiento‘ genérico’, frenteal conocimientoreferidoa
episodiosconcretoso ahabilidadesperceptivomotorasaplicables
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aun dominio muy restringido, como escribir con €l teclado del
ordenador.

Laadquisicién de destrezas cognitivas, en el sentido de una
aplicacién fluiday eficaz de las mismas, conlleva cambios tanto
en e contenido de la propia destreza como en los procesos de
control aplicadosalamisma. Asi, se hasefialado que en €l curso
del aprendizaj e de destrezas cognitivas susel ementoscomponen-
tes seorganizan en agrupamientos cadavez masgenerales(p. €.,
losjugadores expertos de gjedrez aprenden apercibir las disposi-
ciones particul ares de fichas como configuraciones global es que
les permiten de un vistazo comprender el estado del juego). Por
otraparte, laaplicacioninicialmentecontroladay ‘ pasoapaso’ se
automatiza progresivamente y se vuelve menos deliberada, un
proceso que puede considerarse como una transicion desde el
conocimiento declarativoal conocimientoimplicito. Precisamen-
te, el grado en que es posible no solo utilizar de modo implicito
destrezas cognitivas adquiridas, sino incluso adquirir de forma
implicitanuevas destrezas, es un temamuy debatido en laactua-
lidad y con implicacionesimportantes al considerar |os patrones
de déficit de memoriavinculados a diversas formas de amnesia.

Unegjemploexperimental deloanteriormentecomentado pro-
cededelosestudioscon el paradigmade’ graméaticasartificiales',
enlaquelatareadel sujeto consiste en descubrir las‘reglas’ por
las que se ordenan una serie de | etras; cada item consiste en una
seriedeletrasy lasreglas determinan aspectoscomo €l ordenoel
numero derepeticionesdeletrasquepueden ocurrir. Lapruebadel
carécter abstracto del conocimiento que €l sujeto vaadquiriendo
atravésdelaexposicién adistintos ejemplaresde la‘ gramatica
consisteenlaclasificacion denuevositems. Enprincipio, parece-
riaquesi €l sujetotransfirierael conocimiento previamenteadqui-
ridoanuevosejemplaresestariamanifestando suconocimientode
lasreglasgenerales (abstractas) que constituyen lagramética. Es
[lamativo queestetipo detareasearesueltapor losamnésicoscon
dafioen|dbul ostemporal esdemodo similar alaspersonasnorma-
les, sobre todo cuando paralelamente el amnésico es incapaz de
verbalizar cudl eslareglao conocimiento queaplica; seda, porlo
tanto, una disociacion entre la clasificacion correcta de nuevos
egiemplares y el conocimiento expreso de la regla aplicada. Por
ello, se consideraque el tipo de conocimiento adquirido en estas
situaciones es de carécter implicito, no expresable deliberada-
mente por el sujeto, pero si manifiesto en la conducta de clasifi-
cacion de nuevos gjemplares.

L osestudiosdegraméticasartificia esplantean algunascues-
tiones importantes respecto al aprendizaje de destrezas cogniti-
vas. Unaesel aludido carécter implicito del conocimiento adqui-
rido y la otra e grado en que este conocimiento es realmente
abstracto. E| hecho dequeun sujetoclasifiquecorrectamente pero
no seacapaz de verbalizar lareglacorrectano implicanecesaria-
mente que esté aplicando un conocimiento abstracto (unaregla)
adquiridadeformaimplicitay hay quienhasugerido quequizaen
estas situaciones, y en otras mas comunes como €l proceso de
adquisicion del lenguaje, simplemente no se aprenden reglas. En
muchos casos se observa que el sujeto adquiere conocimientos
fragmentarios muy especificos, basados fundamentalmenteenla
similaridad (p. §., transiciones entre |etras que ocurren con ata
frecuenciaenlamuestrade itemsde aprendizaje) y que permiten
posteriormente unaclasificacion mas o menoscorrecta. El ‘ men-
sgj€’ principal deestasinvestigacionesserefierealaprobabilidad
de que una parte considerable de la conducta o € pensamiento
aparentemente guiado por reglas resulte de la acumulacion pro-
gresiva de conocimientos especificos.
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MEMORIA A CORTOPLAZO
Y MEMORIA OPERATIVA

El modelo més tradicional sobre la organizacién delos sistemas
de memoriaen el cerebro se basaen ladistincién entre memoria
acorto plazo y memoriaalargo plazo. Mientras que lamemoria
acorto plazo esun sistemaque mantienetemporal mentelainfor-
macion recién percibida, la memoria alargo plazo conserva de
forma duradera representaciones derivadas de |os procesos per-
ceptivosy de las actividades de procesamiento realizadas por €l
sujeto. Laconcepcion actual delamemoriaacorto plazo resalta
lafuncion de este sistemade memoriacomo unaformade memo-
riaoperativao‘detrabajo’ (working memory), cuyafuncion seria
ladeasistir atodaunaserie de tareas de razonamiento, alaplani-
ficacion del curso de acciones futuras o la comprension de los
mensajeslinguisticos. Estafinalidad secumplemanteniendotem-
poralmenteactivalainformacionrelevante paralatarea, que pue-
de proceder de los 6rganos sensoriales o bien consistir en repre-
sentaciones activadas de |os sistemas de memoria alargo plazo.

La memoria operativa es concebida por Baddeley como un
sistemamuilti plecompuestodetresel ementosprincipales: el bucle
fonol 6gi co, la agenda visuoespacia y el gecutivo o procesador
central. Mientrasqueel buclefonol 6gico conservatemporal men-
te huellas acUsticas de estimul os lingtiisticos y se hace cargo del
‘repaso’ articuladoy encubierto delaestimulacion fonol dgica, 1a
agenda visuoespacial tiene unafuncion equival ente de manteni-
miento y repaso activo de informacién perteneciente alos domi-
niosvisual y espacial. Finalmente, el gjecutivo central esun sis-
tema hipotético de control atencional que administra diversos
recursos cognitivos, fundamentalmente atencionales (p. €., cam-
biosdeatencion deunaaotratarea), y controlalasestrategiasque
van aadoptarse durante larealizacion de diversastareas. Lafun-
cién de este componente de la memoria operativa queda bien
reflejada en una de | as tareas experimental es més utilizadas para
suestudio: lageneracion deniimerosoletrasal azar, querequiere
gue el sujeto evite deliberadamente repeticiones o secuencias es-
tereotipadas de elementos y exige, por lo tanto, una ‘ vigilancia
atencional constante.

Aungue es muy probable que las variadas funciones de la
memoria operativa sean resultado de la actividad de numerosos
sistemascerebral es, distintostiposde pruebas sefial analacorteza
prefrontal como partefundamental de esos sistemas. Por unapar-
te, €l estudio demodel osanimalesdelamemoriaoperativaindica
qué célulasdel cortex prefrontal manifiestan unaactividad espe-
cificaduranteel tiempodedemora, entareasenqueel animal debe
recordar durante unos segundos un estimulo recientemente pre-
sentado pero actualmente no presente, para a continuacion res-
ponder correctamentea mismo (Fuster, Goldman-Rakic). Igual-
mente, estudi oscon técnicasdeneuroimagen corroboranlaimpli-
cacion de sistemas neuronales del cortex prefrontal en tareas de
memoriaoperativa.

L asdeficienciasatencional esmanifiestaspor lospacientescon
dafioenlosldbul osfrontal essueleninterpretarsecomodebidasaun
déficit en e funcionamiento del gecutivo central. Unatarea bien
conocida a este respecto es la del test de Wisconsin, en la que €
sujeto debe cambiar frecuentemente € criterio de clasificacion de
un conjunto de tarjetas con estimul os visuales. L os pacientes con
dafio frontal muestran, precisamente, una marcada perseverancia
en laaplicacion de criterios de clasificacion y escasa flexibilidad
paraaplicar nuevasestrategiasalasol ucion delatarea. |gua mente,
se ha atribuido alos individuos con enfermedad de Alzheimer un
funcionamiento defectuoso del sistema gjecutivo; estos pacientes
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manifiestandificultadesespecia espararealizar deformacombina-
da dos tareas (p. §., una tarea de tiempo de reaccion y unatarea
visuomotora) encomparaci dntanto con personasjévenescomocon
ancianos sanos. Estudios recientes con técnicas de neuroimagen
apoyanlaatribucion defuncionesejecutivasasi stemasdel osl 6bu-
losfrontales. Concretamente, sehademostrado quelagecucionde
dobles tareas, empleada habituamente para la evaluacion de las
funcionesejecutivas, a implicar e control deliberado delosrecur-
sos atenciondes y su distribucion entre unay otra tarea, genera
activacion selectivade lacorteza prefrontd (area 46).

MEMORIA A LARGO PLAZO
Memoria semanticay memoria episddica

Como hemosvisto anteriormente, unaconcepcién habitual dela
memoriaalargo plazo distingue entre sistemas o funciones de
memoria episddica 'y de memoria semantica. Evidentemente,
ambos sistemas son interdependientes. El conocimiento gene-
ral, caracteristico delamemoriasemantica, seadquiereatravés
de episodios especificosy, a mismo tiempo, |os episodios par-
ticulares que conforman lamemoria epi sddicase comprenden e
interpretan en el marco de conocimientos més generales. No
obstante, si es cierto que ambos tipos de informacion manifies-
tan distintas propiedades (p. €., la diferente dependencia res-
pecto a contexto de adquisicién) y existen también pruebas
neuropsi col 6gicas de unaposibleindependencianeuroanatémi-
ca. Losdéficit de memoria episodicason comunes en pacientes
con enfermedad de Alzheimer y, a veces, aparecen sin déficit
asociadosde carécter semantico, al menosenlosestadiosinicia-
les de desarrollo del trastorno. Las dificultades paralaadquisi-
¢ion de nuevos conoci mientos episddicos se atribuyen alades-
conexioén del hipocampo y los sistemas de andlisis sensorial,
mientras que los déficit en la memoria semantica (p. €., defi-
ciente conocimiento conceptual referido a objetos cotidianos,
escasa fluidez en la generacion de nombres de una determinada
categoriacomo‘mueble’ o‘animal’) podrian debersealaexpan-
sién de laenfermedad ala neocorteza temporal .

Laespecificidad delamemoriasemanticaesmasevidenteen
los casos de lallamada ‘ demencia semantica’, caracterizada por
pérdidasimportantesdevocabulariotanto en el ambito delacom-
prension como de la produccion, pero en la que también queda
seriamentealterado el conocimiento conceptual aunnivel general
y ho sololinglisti co. Estos pacientes muestran, sin embargo, una
memoriaepisddicanormal, a menosen cuanto ahechosrel ativa-
mente recientes, y una capacidad inaterada de adquisicion de
nuevainformacién autobiogréfica. L os estudios de neuroimagen
realizados con estos pacientes apuntan a la neocorteza temporal
inferolateral (especialmente en el hemisferio izquierdo) como
principal areaafectada. Por otraparte, losestudios|ongitudinales
realizados con pacientes con demencia seméntica muestran un
patrén de pérdida que avanza desde |a pérdida de conocimiento
acerca de las propiedades més especificas, hacia la pérdida del
conocimiento de rasgos o propiedades generales.

Memoria explicitay memoriaimplicita

Ademés delamencionadadistincion entre memoria semanticay
episodica, unadiferenciacion alaque actual mente se prestagran
atencion eslaexistente entre memoriay aprendizaje explicitose
implicitos(unadenominacion alternativaesladememoriadecla-
rativay memoria procedimental). Esta distincion se basa funda-
mental mente en estudi os neuropsi col 6gi cos con pacientesamné-
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sicos, en los que se observa una disociacion entre capacidades
ateradasy conservadas de aprendizajey memoriaalargo plazo.
Se entiende por aprendizaje explicito aquel proceso de adquisi-
ciéndehabilidadesodeinformaciénqued sujetoreaizadeforma
deliberaday consciente; por €l contrario, el aprendizajeimplicito
esd queocurredeformanointencional ni controladapor €l sujeto.
Del mismo modo, se hablade memoriaexplicitacuando el sujeto
recuerdadeliberadamente un episodio (p. g ., cuando intentamos
recordar un nombre que ‘no nos viene a la cabeza'). Cuando se
utiliza la memoria de forma explicita, el sujeto no solo emplea
informacion anteriormente adquirida, sino que es consciente de
estar haciéndoloy es capaz de dar numerosos detallesrelativosa
la adquisicion de esainformacion; por esto se habla a veces de
memoria ‘declaratival, que puede ser ‘declarada’ o0 expresada
conscientementeen proposicionesverbal es. Lamemoriaimplici-
ta, en cambio, eslaque se manifiesta conductuamentesin quee
sujeto sea capaz de describir lainformacion que utilizay sin ne-
cesidad de que deba ser consciente ni siquiera del hecho de que
anteriormente adquirio esa habilidad.

Laobservacién empiricaque dio origen aladistincion entre
memoriaexplicitaeimplicitaeslaconservacion de ciertas capa-
cidades de aprendizaje y memoriaen pacientes con amnesiapro-
ducida por dafio en los |6bul os temporales, especialmente en el
hipocampo, amigdalay zonas adyacentes. Estos pacientes mani-
fiestan grandes dificultades paraadquirir informacion nuevaque
luego puedan recordar deliberadamente, por €jemplo reconocer a
unapersonaalagueconocieron el diaanterior, aprender nombres
nuevos, etc. Sin embargo, se hademostrado que pueden adquirir
con lamismaeficaciaque unapersonanormal diversas habilida-
desperceptivomotoraseincluso nuevasdestrezascognitivas, como
la capacidad de escribir programas informéticos o de aprender
categorias o conceptos nuevos. Un rasgo notable delas habilida-
desdememoriaconservadasen estospaci entesesquemanifiestan
signosclarosde aprendizaje, apesar de carecer derecuerdoscon-
cretos sobre los propios episodios de aprendizaje o sobre los
materiales que han utilizado durante e mismo. En una misma
taread sujeto puedemanifestar unaactuaci 6n perfecta, perofallar
cuando se e piden detalles sobre su conocimiento explicito dela
tarea 0 de su propia habilidad para gjecutarla. Es por ello que d
conjunto de capacidades de memoriaconservadasen losamnési-
cosdel6bulostemporalessedael nombrede’ memoriaimplicita’.

Uno delos principales especiaistas en este &rea, Larry Squire
[2], hapropuesto un sistemadeclasificacion delasdistintasfuncio-
nesdeaprendizajey memoriaalargo plazo, basado enlaevidencia
procedente de estudios heuropsi col égicos. Debido precisamentea
lanatural ezadelabaseempiricadeestaclasificacion, sesuponeque
las diferentes funciones se corresponden con distintos sistemas
cerebrales. Lavision que esta clasificacion nos ofrece eslade un
sistemadememoriadistribuida, enel sentido deque, apesar deque
seaposibleidentificar cadaunadelasdiversasfuncionesdememo-
riacon determi nadossubstratosneuroanatémicos, no puedehablar-
sedeun ‘sistemade memoria en e cerebro del mismo modo que
podemos hablar delacortezavisua 0 somatosensorial. Por el con-
trario, esmuy probableque‘ memoria y ‘ aprendizaj€’ sean capaci-
dadesdenumerosossistemascerebral es, corticalesy subcorticales,
dotados de plasticidad y capaces, por lo tanto, de modificarse en
funcidn de la experiencia. La clasificacion propuesta por Squire
dividelamemoriaalargo plazo en dosgrandessistemas: € sistema
de memoria explicitay un conjunto de subsistemas de memoria
implicita. La memoria explicita se identifica en gran parte con |o
gue Tulving denomina ‘memoria episddica’, es decir, e conoci-
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miento consciente acercade eventosvividospersonamentey liga-
dos a contextos temporospaci al es especificos. Larecuperacion de
lainformaciéndel sistemadememoriaexplicitaserealizadeforma
deliberada o es activada asoci ativamente através, por giemplo, de
claves contextual es. Parece razonabl emente demostrado queel hi-
pocampo es necesario paralaadquisicion de este tipo deinforma-
cidn, aunque quiza no lo sea tanto para su conservacion alargo
plazo. Lahip6tesis més aceptadaactua mente esqueel hipocampo
es necesario paralafaseinicial de adquisicion del conocimiento
explicitoperonoes, sinembargo, unsistemadea macenamientode
lamemoria. El proceso de consolidacion de lamemoria explicita
parece depender del intercambio entre e hipocampo y diversas
zonascorticales, atravésdes stemashi direccional esdeconexiones
cdrtico-hi pocampal es; asimismo, parecequelossistemasdea ma
cenamiento selocdlizarian anivel cortica y de nuevo dependeria
del hipocampo lareactivacion y organizacidn, parasu utilizacion,
de esas‘ memorias corticales .

Actuamente, €l término ‘memoriaimplicita’ esunamplio ca-
jondesastreen el quecaben numerosascapacidadesdeaprendizaje
y memoria. Asi como en €l caso de la memoria explicita puede
hablarse del hipocampo como estructura cerebral critica para su
formacion, no existe unaestructura o sistema cerebra del que de-
pendalaadquisicion del conocimiento implicito. Diversas capaci-
dades adscritas ala memoriaimplicita dependen para su adquisi-
cidn de sistemas cerebrales muy diversos. Asi, los efectos de faci-
litaci n perceptiva(priming), queseconservanenlosamnésicosde
[6bulos temporal es, parecen depender de las distintas zonas corti-
calesdeandlisis sensorial. En cambio, como yahemos visto ante-
riormente, losganglios basal es parecen ser criticosparalaadquisi-
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cidn denuevasdestrezasmotorasy agunas pruebasrecientesindi-
can quetambién podrian estar implicadosenlaadquisicion decier-
tas destrezas cognitivas. Los procesos de condicionamiento, que
puedentener lugar anivel no conscientey quetambién manifiestan
losamnésicosdeldbulostemporales, seincluyeniguamenteenla
categoriadememoriaimplicitay dependen dediversasestructuras,
seglin lanaturaleza del condicionamiento.

Ladistincion entre memoriaexplicitaeimplicitadebetomar-
se con ciertaprecaucién. En primer lugar, aun aceptando lareali-
dad de esta distincion, es muy probable que no existan tareas
‘puras’ de memoriaexplicitaoimplicita. En cierto sentido, toda
actividad cognitivatieneforzosamente unimportante componen-
te ‘implicito’. Por ejemplo, incluso cuando se intenten aplicar
estrategias deliberadas ala hora de recuperar un nombre que no
acabamosderecordar, €l proceso por el cual el nombrenosviene
definitivamentealaconcienciaes, sin duda, total mente descono-
cido paranosotrosanivel consciente; es, en esesentido, totalmen-
te‘implicito’ . Ademas, yahemosvisto como enmuchoscasosuna
tareasereaizapaso apaso y deformadeliberadaal principio de
su adquisicion parallegar finalmente a jecutarse de formaauto-
méticay sin necesidad deun control conscientecontinuo. Latran-
sicién desde el control deliberado inicial hastalaejecucion auto-
matizadafinal de una mismatarea puedeinterpretarse como una
transicidn desde el uso explicito a implicito delainformacion o
lahabilidad adquirida. Por otraparte, lapropiavalidez deladis-
tincionentreconocimientoexplicitoeimplicito estasiendodiscu-
tida por algunos investigadores, los cuales argumentan que no
existen pruebassuficientes paraafirmar quesu adquisiciony fun-
cionamiento se basen en mecanismos diferentes.
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APRENDIZAJE Y MEMORIA

Resumen. Introduccion. El articulo presenta una breve revision de
los conocimientos actual es acerca de los procesos de aprendizaje y
memoria, considerados desde los niveles conductual, cognitivo y
neuronal. Desarrollo. Después de establecer la distincién entre las
principalesvariedadesgeneral esdel aprendizaje(procesosdeapren-
dizaje conductual, procesos de adquisicién de habilidadesy proce-
sos de adquisicion deinformacion), se analizan los fenémenos con-
cretos de aprendizaje caracteristicos de cada una de ellas. El
aprendizajeasoci ativo seestudiaen susvariantesconductual es(con-
dicionamiento pavioviano y aprendizaje instrumental) y cognitivas
(aprendizaje predictivoy categorizacién). Seanalizan igualmentelas
propiedades del aprendizaje perceptivo y motor, asi como las carac-
teristicasdelosprocesosdeadquisi cién dedestrezascognitivas, como
el aprendizaje de reglas. A continuacion, setrata la distincién entre
memoria a corto y largo plazo, y se caracteriza la memoria a corto
plazo como un sistema de memoria operativa que asiste a larealiza-
cién de numer osastar eas de pensamiento y razonamiento. Finalmen-
te, se consideran las dos principales teorias de la memoria a largo
plazoy se establecen las distinciones entre memoria semantica y epi-
sodicay entre memoria implicita y explicita. [ REV NEUROL 2001,
32: 373-81] [http://mww.revneurol.com/3204/k040373.pdf]
Palabras clave. Aprendizaje asociativo. Aprendizaje perceptivo y
motor. Memoria. Procesos de aprendizaje y memoria.
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APRENDIZAGEM E MEMORIA

Resumo. Introdugo. O artigo apresenta uma breve revisio dos co-
nhecimentos actuais sobre os processos de aprendizagem e memo-
ria, considerados nos planos de conduta, cognitivo e neuronal. De-
senvolvimento. Depoisdeestabel ecer adistincdo entreasprincipais
variedades generais da aprendizagem (processos de aprendizagem
de conduta, processos de aquisi¢éo de capacidades e processos de
aquisicdo de informagao), analisam-se os fendmenos concretos de
aprendizagem caracteristicos de cada uma delas. A aprendizagem
associativa é estudada nas suas variantes condutuais (condiciona-
mento pavl oviano eaprendizageminstrumental) ecognitivas(apren-
dizagem preditiva e categorizacéo). Analisam-seigualmente aspro-
priedades da aprendizagem perceptiva e motora, bem como as
caracteristicas dos processos de aquisi¢ao de habilidades cogniti-
vas, como a aprendizagemderegras. Deseguida, trata-seda distin-
¢do entrememdriaacurto ealongo prazo, e caracteriza-seamemo-
riaacurto prazo como umsistema de memdria oper ativa que assiste
arealizacdo de numerosas tarefas de pensamento e raciocinio. Fi-
nalmente, consideram-se as duas principais teorias da memoria a
longo prazo e estabel ecem-se asdistingdesentrememoria semantica
e episddica e entre memdria implicita e explicita. [REV NEUROL
2001; 32: 373-81] [http://www.revneurol.com/3204/k040373.pdf]
Palavras chave. Aprendizagem associativa. Aprendizagem percep-
tiva e motora. Memodria. Processos de aprendizagem e memdria.
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