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Aprendizaje 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, cognitive and neural levelBevelopmentAfter 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 (pavlovian conditioning and
instrumental learning) and cognitive (predictive learning and categorization) process. Also described are the propierties of
perceptual and motor learning, as those of the processes by which cognitive skills (e.g., rule learning) are acquired. Then, th
distinction between short-term and long-term memory is discussed, referring to short-term memory as a working 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/explicibngedichotomies. [REV NEUROL 2001; 3273-81]
[http://www.revneurol.com/3204/k@B73 pdf]

Key words Associative learning. Learning and memory processesnddy. Perceptual and motor learning.

LA N,ATURALEZA_DE,L APRENDIZAJE un output es decir, una ‘salida’ o respuesta motora a estos
¢Qué es el aprendizaje? estimulos.
Cuando hablamos de ‘aprendizaje’, los psicélogos nos referi- Aunque nos hemos referido al aprendizaje en términos de
mos a los procesos en virtud de los cuales nuestra condumdenbios conductuales, el grado en que el aprendizaje es identifi-
varia y se modifica a lo largo del tiempo, adaptandose a losble con esos cambios depende del nivel de complejidad del
cambios que se producen en el entorno. El aprendizaje es praceso al que hagamos referencia. Por ejemplo, la forma mas
capacidad que en mayor o menor medida es poseida por toglamental de aprendizaje es la habituacion, consistente en la re-
las especies animales, ya que constituye un mecanismo fundizecion de la fuerza de las reacciones reflejas a un estimulo cuan-
mental de adaptacion al medio ambiente. No obstante, los tigluséste se presenta repetidamente. Al menos en las especies ani-
de aprendizaje de que es capaz una especie pueden ir desales mas ‘simples’, por ejemplo en invertebrados, puede decirse
procesos muy elementales a otros enormemente complejom seguridad que esta forma de aprendizaje consiste basicamente
como los que permiten, por ejemplo, el aprendizaje del lenguer un cambio conductual. Si tomamos el extremo opuesto en una
je en nuestra especie. hipotética escala de complejidad de los procesos de aprendizaje,
El hecho de que la conducta sea modificable en funcién demo en el aprendiz de jugador de ajedrez o en el nifio que esta
las condiciones ambientales es posible gracias a una compbgjeendiendo su lengua materna, veremos que la identificacion del
serie de procesos que tienen lugar en el ‘interior’ del organeprendizaje con un cambio conductual no es tan clara. ¢ Ha apren-
mo; en su mente, si se quiere hablar en términos funcionaldilo el jugador todas y cada una de las conductas que realiza en
0 en su cerebro, si se le quiere dar al término ‘interior’ uas diferentes jugadas y en los diferentes episodios de juego o ha
significado més fisioldgico. La adaptacion de la conducta atlquirido quiza alguna forma de conocimiento mas general?
ambiente est4 mediada por procesos perceptivos, cognitivasAprende el nifio una a una cada una de las frases que va pronun-
de organizacién motora. De forma simplificada, ello significaiando o adquiere una capacidad més abstracta y general? Si lo
que el sistema biologico al que llamamos mente o cerebro defue se adquiere o aprende es algin tipo de conocimiento abstracto
‘procesar’ los estimulos del ambiente, comparar el resultaga@enérico, debemos entonces distinguir cuidadosamente entre
de ese procesamiento con el conocimiento anterior y organieste conocimiento (el ‘aprendizaje’) y las conductas concretas que
permite generar (la ‘actuacion’).
Recibido: 31.01.00. Recibido en version revisada: 05.05.00. Aceptado: Ap_esar (.ie todo, el |nvest|gad9rdel aprendizaje basa_lglempre
15.05.00. sus afirmaciones en la observacion de conductas manifiestas y,
Facultad de Psicologia. Universidad Complutense de Madrid. Madrio‘?_n general, d_e variaciones medlbl_es en algynafunmon ‘?'e' orga-
Espafia. nismo. Por ejemplo, puede medirse el miedo aprendido me-
Correspondencia: Dr. Luis Aguado Aguilar. Facultad de Psicologiad'an.te el registro de. las reacciones de hu'da ante los eStimUIOS
Universidad Complutense de Madrid. Campus de Somosaguas. E-28028nidos, pero también a través del registro de los cambios de
Madrid. E-mail: pshas17@emducmsl.sis.ucm.es / psbas17@sis.ucm.esdistintos indices fisioldgicos, como el ritmo cardiaco o respi-
0 2001 REVISTA DE NEUROLOGIA ratorio o la sudoracion de la piel. Aunque el aprendizaje no se
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identifique necesariamente con la actuacion, esta es la Unicaandlisis experimental pasa por la observacion del comporta-
via paraacceder al conocimiento adquirido por el sujeto. Mien- miento del sujeto y de las modificaciones que éste experimen-
tras que laactuacién es un dato observable, el aprendizaje comda bajo diferentes condiciones externas.
tal es un proceso inferido. De la misma forma que los estades Nivel cognitivoEl nivel cognitivo considera el cerebro como
subjetivos de tristeza o alegria no son directamente observa-un sistema de procesamiento de informacion y trata, por lo
bles, el aprendizaje tampoco lo es y debe inferigzartér de tanto, de indagar en las actividades de procesamiento que tie-
observaciones de la conducta manifiesta. Por ello, la actuacidonnen lugar durante el curso del aprendizaje y del modo en que
es siempre la base empirica en la que se sustentan todas lak informacién queda representada en la memoria. Al ser ac-
teorias del aprendizaje. tividades internas, las actividades de procesamiento de infor-
macioén no son directamente observables como ‘conductas’y
han de ser inferidas a partir de la observacion de la conducta
Aprendizaje y memoria son dos procesos psicolédgicos intima- manifiesta. Por ello, el estudio de cualquier fendmeno psico-
mente relacionados y puede decirse que constituyen, en realidad)égico a un nivel cognitivo no puede ser nunca independiente
dos momentos en la serie de procesos a través de los cuales lodel estudio de ese fenémeno a un nivel conductual. Los pro-
organismos manejany elaboran lainformacién proporcionada por cesos cognitivos como memoria, expectativa, razonamiento,
los sentidos. El aprendizaje es un proceso de cambio en el estad@tc. no son ‘observados’ en si mismos, sino inferidos a partir
de conocimiento del sujeto y, por consecuencia, en sus capacida-de las actividades conductuales del sujeto.
des conductuales: como tal, es siempre un proceso de ‘adquisi-  El nivel cognitivo es un nivel ‘representacional’, ya que
cion’ mediante el cual se incorporan nuevos conocimientos y/o los ‘objetos’ mentales resultantes del procesamiento de la in-
nuevas conductas y formas de reaccionar al ambiente. Puesto quéormacién proporcionada por los sentidos pueden considerar-
el aprendizaje implica siempre alguna forma de adquisicién de se como representaciones de estimulosy situaciones externas,
informacion y, por lo tanto, una modificacion del estado de la que quedan almacenadas en la memoria. En gran parte, el
memoria del sujeto, puede decirse que aprendizaje y memoria sonestudio cognitivo del aprendizaje y la memoria es el estudio
fendmenos interdependientes. La capacidad del cerebro para aprendel proceso de formacién de nuevas representaciones menta-
derimplicalacapacidad del cerebro pararecordary ambas puederes, es decir, de los contenidos informativos derivados de
resumirse en la capacidad del cerebro para adquirir informacion. experiencias pasadas o de las actividades de procesamiento
Ladistincion que se hace en Psicologia entre aprendizaje y memo-levadas a cabo sobre los propios contenidos de la memoria.
riaes, mas que nada, unaforma conveniente de organizar nuestroblivel neuronalEl nivel neuronal tiene como objetivo final el
conocimientos sobre los procesos bioldgicos de adquisicion de descubrimiento de los procesos fisico-quimicos que suceden
informacion. en el cerebroy que permiten a éste desarrollar las funciones de
Es importante no caer en el error de considerar el aprendizajeaprendizaje y la memoria. Este nivel estudia como se concre-
como un proceso y la memoria como un ‘estado’, es decir, el apren-tan fisicamente en el cerebro las representaciones mentales
dizaje como adquisicion y la memoria como registro o depdsito de que constituyen la memoria y en él pueden distinguirse al
lo adquirido. La memoria es en si misma un proceso dindmico. Por menos dos subniveles.
una parte, la informacién almacenada a largo plazo en el cerebro  En un nivel molar o global, el estudio del aprendizaje y la
esta sometida a procesos de reorganizacion dependientes de numenemoria, desde el punto de vista de los procesos neuronales,
rosos factores, como la adquisicion de nuevas informaciones rela-pretende delinear sistemas de vias y centros cerebrales que
cionadas, la imposicion de nuevas interpretaciones sobre informa-intervienen en distintas formas de aprendizaje y memoria. Por
ciones pasadas, el decaimiento de los recuerdos con el paso detjemplo, estudios realizados tanto con personas amnésicas
tiempo, etc. Por otra, bajo el término ‘memoria’ pueden encuadrar- como con animales de laboratorio demuestran que lesiones de
se procesos dindmicos de uso y mantenimiento transitorio de infor- distintas zonas del cerebro producen déficit completamente
macion, como cuando realizamos célculos mentales mientras man-diferentes de la memoria; asi, en unos casos queda dafada la
tenemos el recuerdo de una cifra anterior o interpretamos una frasecapacidad para recordar informacion recientemente presenta-
en funcién del contexto de una conversacion reciente —la llamadada, mientras que en otros los sujetos recuerdan bien a corto
memoria operativa, de la que trataremos mas adelante—. plazo pero no parecen capaces de almacenar o consolidar nuevas
informaciones durante un periodo prolongado.
. Aunnivel molecular o ‘microscépico’, el nivel de analisis
NIVELES DE ANALISIS neuronal pretende desvelar los mecanismos mediante los cua-
El estudio experimental del aprendizaje y la memoria puede abor- les el cerebro es capaz de almacenar informacion. A este res-
darse desde tres niveles distintos, que no son excluyentes sino qu@ecto es fundamental el concepto de plasticidad neuronal, que
se refieren a distintos aspectos del aprendizaje y la memoria, y—en el sentido que ahora nos interesa— se refiere ala capacidad
plantearse su estudio desde distintas perspectivas igualmente nede las neuronas para modificar sus propiedades funcionales en
cesarias para una auténtica comprension de estos procesos psicoespuesta a ciertas pautas de estimulacion ambiental. La for-
I6gicos. ma mas obvia de plasticidad consiste en la modificacion de la
— Nivel conductualEl nivel conductual se ocupa de descubrir  fuerza de las conexiones entre distintas células debida a su
relaciones entre variables ambientales y cambios observablesactivacién repetida y conjunta. De esta forma, redes de ele-
enlaconducta. Este enfoque esta presente de una u otra formanentos neuronales interconectados pueden modificar sus pro-
en toda investigacion psicolégica, ya que, aunque el objetivo piedades en respuesta a los cambios producidos en el medio
del investigador sea la explicacion de un fendbmeno interno o ambientey, por lo tanto, aprender. El estudio de la plasticidad
mental (p. €j., la actividad de intentar recordar el nombre de neural en relacién con el aprendizaje y la memoria es el estu-
una persona), el método para someter estos fendmenos a urdio del modo en que el cerebro codifica fisicamente nuevas
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informacionesy constituye uno de los objetivos principales geovoca, como cuando el sobresalto que nos produce un ruido
las Neurociencias, es decir, del conjunto de disciplinas qirgenso y repentino va reduciéndose a medida que el ruido se
estudian el funcionamiento del sistema nervioso. repite sin consecuencias nocivas. Esta forma de aprendizaje no
asociativo en que la reaccion refleja se reduce se denomina habi-
Entre los psicAlogos experimentales ha existido siempre polémigacion, aunque en algunos casos la repeticion del estimulo puede
entre quienes defienden un nivel de andlisis propio de la Psicdierer justamente el efecto contrario y dar origen a la sensibiliza-
gia (preferentemente los niveles conductual o cognitivo) y quieién de la respuesta.
nes mantienen una perspectiva mas amplia desde la cual los pro- L .
cesos neuronales deben ser integrados por las teorfas psicol6gita§es0s de adquisicion de habilidades
como elementos fundamentales para una verdadera explicadiira categoria enormemente amplia de procesos de aprendizaje
cientifica de la mente y la conducta. Las dos posiciones extreneag/loba distintas formas de adquisicion de diferentes tipos de
enestapolémicason: 1.Unaposicionreduccionistaextrema sebahilidades o destrezas, es decir, de ‘procedimientos’ mas o me-
la cual la Psicologia sera finalmente absorbida por las Neuroci@as complejos que, una vez adquiridos, se aplican de forma ruti-
cias (el unico nivel de explicacién seré el nivel neural) y, 2. Urraaria. Estos procedimientos se refieren a tres ambitos: el motor, el
posicion ‘psicologista’ seguin la cual puede prescindirse del comerceptivo y el que, de una forma muy general, podriamos deno-
cimiento de los procesos neurales porgue no aportan nada amir@ar &mbito cognitivo.
explicacién psicoldgica, sea de tipo conductual o cognitivo. El aprendizaje motor consiste en diferentes procesos de adqui-
sicion de destrezas o habilidades motoras de lo que podriamos lla-
mar ‘habitos’ motores; estos pueden ir desde los habitos simples
LAS VARIEDADES DEL APRENDIZAJE estimulo-respuesta, como pulsar el boton de llamada del ascensor
Estamos lejos de poder proponer una clasificacién ajustadauando se apaga la luz que indica que el ascensor estd en marcha,
definitiva de los humerosos procesos de aprendizaje; en prirhesta destrezas enormemente complejas, como tocar el piano o
lugar porque aun es imposible afirmar si las diversas formasmeanejar con soltura una raqueta de tenis. Los investigadores del
aprendizaje difieren en cuanto a sus mecanismos béasicos o sigmendizaje motor piensan que estas habilidades se basan en la
el contrario, son reducibles a un conjunto pequefio de mecamigesta en marcha de ‘programas motores’ aprendidos, que serian
mos. Adoptaremos aqui un criterio pragmatico basado en el tigpresentaciones mentales de la secuencia de movimientos que el
de contenidos que originan una experiencia de aprendizaje. Bgjeto debe realizar. El aprendizaje perceptivo posibilita, através de
ejemplo, mientras que algunas experiencias de aprendizaje prddexperiencia repetida con estimulos complejos, la adquisicién de
cen fundamentalmente la adquisicion de destrezas perceptivomestrezas discriminativas que permiten distinguir entre estimulos
toras, como conducir un automovil o escribir con el teclado dgle inicialmente aparecen como muy similares. Un ejemplo de ello
ordenador, otras dan como resultado la incorporacion de conas-la habilidad que los especialistas poseen para distinguir por el
miento acerca de hechos o datos externos, como nombres o featias.el color o el sabor, diferentes clases de vino que a una persona
Segun este criterio de ‘contenido’, podemos distinguir tres grams entrenada le resultan practicamente iguales.
des variedades de procesos de aprendizaje: los procesos de aprehos procedimientos u operaciones mentales que aplicamos
dizaje conductual, los procesos de aprendizaje de habilidadesopstantemente y sin esfuerzo aparente, por ejemplo al razonar o
los procesos de adquisicion de informacion. al comprender el lenguaje, son también resultado del aprendizaje.
Gran parte de estas destrezas cognitivas pueden considerarse como
basadas en el aprendizaje de reglas, es decir, procedimientos abs-
En esta categoria se engloban los denominados ‘procesos gertematos que permiten resolver clases de problemas formalmente
les de aprendizaje’ que son las formas elementales a través dedpsvalentes. La adquisicion de las reglas sintacticas del lenguaje
cuales la mayoria de las especies logran adaptar su conductsaln ejemplo de esta forma de aprendizaje, asi como la adquisi-
ambiente. Se distingue en esta categoria entre el aprendizaje egotde habilidades aritméticas o légicas que, una vez adquiridas,
ciativo y el aprendizaje no asociativo, dependiendo de que el cdorman parte del arsenal de recursos mentales mediante los cuales
bio conductual se deba a la experiencia repetida de dos evewmsprendemos la realidad y razonamos acerca de ella.
gue aparecen relacionados en el tiempo (aprendizaje asociativo) L . .,
o a la simple repeticién de un dnico evento (aprendizaje no a§69c€s0s de adquisicion de informacion
ciativo). Las dos principales variedades del aprendizaje asoci&tisestro cerebro absorbe constantemente del entorno gran canti-
vo son el condicionamiento pavloviano y el condicionamientdad de informacion que, cuando es registrada en la memoria, pasa
instrumental. En el condicionamiento pavloviano, que recibe estformar parte de nuestro conocimiento de la realidad. Como
nombre porque fue inicialmente descrito y estudiado por Pavlggremos mas adelante, los psic6logos de la memoria suelen dis-
en sus famosos experimentos sobre la salivacion en los perroingluir entre diversos procesos o sistemas de memoria, pero ahora
sujeto es expuesto repetidamente a la asociacion de dos estimubsseferiremos s6lo a una de esas distinciones, propuesta por uno
ambientales; el sonido de la campanilla (E1 o estimulo condicide los méximos especialistas actuales en el estudio de la memoria
nado) y la comida (E2 o estimulo incondicionado), en el expetiumana, Endel Tulving. Al hablar de lamemoriaalargo plazo este
mento tipico de Pavlov. En el condicionamiento o aprendizageitor distingue entre la memoria semantica y la memoria episodi-
instrumental, el sujeto aprende la relacion entre alguna de sasLa memoria semantica se refiere a la informacion que adqui-
conductasy las consecuencias que siguen a la misma, como cuams acerca de nuestro entorno y que es independiente de la
do un nifio aprende que sus rabietas consiguen captar la ateneidreriencia personal, algo asi como el conocimiento objetivo del
de los adultos de su entorno. mundo. En cambio, la memoria episddica contiene informacién
En el aprendizaje no asociativo, se producen modificacionaserca de las experiencias personales, del mundo en tanto que
en la conducta refleja del sujeto al repetirse el estimulo quevigido por uno mismo. Una diferencia entre ambas formas de

Procesos de aprendizaje conductual
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memoria es que la memoria episodica depende del contexto. Eilacion entre una sefial y una consecuencia solo se producira en
significa que los recuerdos de experiencias personales van rianto que la sefial sea un buen predictor de la consecuencia en
malmente unidos al contextemporal y espacial en que talescomparacion con otras sefiales alternativas. Si simultaneamente a
experiencias se han vivido; asi, por ejemplo, volver a un lugesa sefial hay otras claves que predicen con mas fiabilidad la
gue no hemos visitado desde hace tiempo reactiva en nuestrasecuencia, éstas ‘bloquearan’ ala menos fiable e impediran su
memoria experiencias ligadas a dicho lugar que quiza creianas®ciacion con la consecuencia.
haber olvidado. En cambio, la informacion de tipo semantico Los procesos de condicionamiento pavloviano desempefian
suele ser independiente del contexto en que se ha adquiridenypapel fundamental en la adquisicion de reacciones emociona-
tiene un caracter mas ‘abstracto’ y general. Otra diferencia ifes y en diversos aspectos de la regulacion del medio interno. De
portante es que el conocimiento episddico se adquiere enhatho, las técnicas vigentes de modificacién de conducta aplica-
Unico ‘ensayo’ (por definicidn, este tipo de conocimiento séas con notable éxito al tratamiento de la ansiedad se basan en la
refiere a episodios Unicos), mientras que el conocimiento geeria del condicionamiento y gran parte de los conocimientos
mantico resulta, por lo general, de la repeticidn y la acumulaciéntuales acerca de las bases cerebrales de las emociones proceden
progresiva de informacion. de estudios del condicionamiento del miedo en animales. A este
respecto pueden sefialarse los trabajos de Joseph Le Doux sobre
el papel de la amigdala en relacion con el miedo y la ansiedad;
APRENDIZAJE ASOCIATIVO estos trabajos indican que esta estructura limbica interviene en la
La asociacion es uno de los mecanismos fundamentales del apfemnacion de asociaciones entre sefiales y consecuencias peligro-
dizaje y la memoria. La asociacion es, por una parte, un potesées, asi como en el control del complejo patron de respuestas
mecanismo para la modificacion adaptativa de la conducta Yfisiol6gicas desencadenadas por las expectativas de peligro. El
adquisicién de conocimiento, y, por otra, un importante principteecho de que multitud de actividades fisiol6gicas sean suscepti-
organizador de la memoria, como lo demuestra una simple prubles de modificacion por condicionamiento pavloviano permite
de asociacion libre (generacion de palabras sugeridas por una detguticar algunas de las causas ‘psicologicas’ de numerosos tras-
minada palabra ‘estimulo’). Conviene distinguir entre formas dernos ‘fisicos’. Entre las diversas demostraciones del control aso-
aprendizaje asociativo que repercuten fundamentalmente en la agativo de respuestas fisiolégicas podemos citar el condiciona-
ducta del sujeto (aprendizaje asociativo conductual) y otras cuyiento de la inmunosupresion, la analgesia condicionada o la
efecto principal es la incorporacién de nuevas asociaciones emtlerancia condicionada a drogas.
representaciones mentales que pueden referirse a objetos o rasgos | . . L L
de los mismos (aprendizaje asociativo cognitivo). Aprendizaje asociativo cognitivo: prediccion y categorizacién
El aprendizaje asociativo conductual ha sido estudiado por loss conocimientos sobre el funcionamiento de los procesos aso-
psicologos en numerosas especies animales, desde el hombre@dtisos derivados del estudio del condicionamiento pueden apli-
invertebrados, mediante técnicas de condicionamiento pavloviatarse a la explicacién de otras formas de aprendizaje asociativo
e instrumental, y ha puesto de manifiesto una notable generalidaéls ‘cognitivas’, que implican la adquisicién de conocimiento
de los principios y mecanismos que rigen estaforma de aprendizagerca de relaciones de covariacion detectadas en el ambiente.
o o Esta generalizacion se basa en la hipotesis de que las diferentes
Aprendizaje asociativo conductual: formas de aprendizaje asociativo se rigen por unos principios y
condicionamiento pavloviano e instrumental mecanismos Comunes.
El condicionamiento pavloviano es la forma de aprendizaje aso- Elaprendizaje asociativo permite adquiririnformacién acerca
ciativo que permite alos animales aprender a anticiparse a suceolas relaciones de covariacién entre diversos sucesos del entor-
biolégicamente relevantes mediante el conocimiento de las sefia- De este modo, la asociacién actiia como un mecanismo bésico
lesindicativas de los mismos (los ‘estimulos condicionados’ o Efara la deteccion de relaciones de dependencia entre sucesos, de
pavlovianos). El conocimiento de la relacion entre sefales y cdarma que nos es posible predecir consecuencias probables a par-
secuencias permite que conductas reflejas que inicialmente eiade sefiales antecedentes. A través de la asociacion es posible
provocadas por un conjunto reducido de estimulos (los ‘estimulberender las relaciones predictivas entre sefiales y consecuencias,
incondicionados’ o El) sean provocadas por las sefiales de esbdague permite realizar ‘juicios predictivos’ acerca de lo probable
estimulos, de modo que el animal actiia de forma anticipatoriacgre es un determinado suceso dado un determinado antecedente,
prevision de la aparicion del estimulo incondicionado. Por otesi como las relaciones de causalidad entre nuestra propia conduc-
parte, el aprendizaje instrumental permite al animal adquirir cota y las consecuencias que de ella se siguen, lo que permitiria
ductas que producen consecuencias beneficiosas, sea porquedkzar ‘juicios de contingencia’ acerca del grado en que un de-
procuran recompensas como alimento o compafiia sexual (contamminado suceso es dependiente o no de nuestra conducta. Este
gencias instrumentales de recompensa o refuerzo positivo) o Eprendizaje acerca de las relaciones predictivas y de contingencia
gue le permiten escapar o evitar situaciones peligrosas (conpimede igualmente proporcionar informacién sobre laindependen-
gencias instrumentales de refuerzo negativo). cia entre sucesos o entre conductas y consecuencias. Una conoci-
Los procesos de condicionamiento recién descritos se riggateoria, por ejemplo, atribuye al aprendizaje de ‘no contingen-
por dos leyes fundamentales: la contigliidad temporal y la valideia’, es decir, de ineficacia de la propia conducta para modificar
predictiva. La proximidad o contigliidad temporal, sea entre sef@entorno, un posible papel causal en algunas formas de depresion
les y consecuencias o entre conductas y consecuencias es, paldepresion originada por la llamada ‘indefension aprendida’).
general, un requisito para el aprendizaje, aunque exista algunaLos mecanismos asociativos permiten explicar no soélo la
notable excepcion, como en el caso de la adquisicion de aversidguisicion de informacién acerca de las relaciones entre distintos
nes condicionadas a los alimentos. Segun la ley de validez relatientos, sino también sobre la propia estructura de los eventos.
va, aplicada por ejemplo al condicionamiento pavloviano, la asBste aprendizaje asociativo ‘estructural’ da por resultado la adqui-
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sicién de representaciones mnésicas precisas de eventos u objetasimultaneamente, como cuando buscamos la cara de una per-
complejos, compuestos de numerosos rasgos o caracteristicas. Esona conocida entre la multitud.
este caso, los mecanismos asociativos detectan la covariaciérDiferenciacion de estimuldsa exposicion prolongada a estimu-
entre rasgos de un mismo estimulo o clase de estimulos compledos de una misma clase que, aun difiriendo entre si, comparten
jos, algo que permite la adquisicion de un elemento fundamental numerosos rasgos comunes facilita la posterior diferenciacion
de nuestro pensamiento como son las categorias 0 conceptos. entre los mismos. Ejemplos tipicos se encuentran en los casos de
Supuesto que la utilizacién de categorias como ‘animal’ 0 personas que han adquirido através de la experiencia habilidades
‘vegetal’ se basa en representaciones de esas categorias almacespeciales, como la capacidad de discriminacion entre vinos,
nadas en la memoria, estas representaciones se producirian comestilos pictoricos u obras auténticas o falsas de un determinado
resultado de un proceso de aprendizaje consistente en la progrepintor. No obstante, el aprendizaje de diferenciacion perceptiva
siva modificacion de la fuerza de la asociacion entre los distintos no sélo es importante para la adquisicion de habilidades ‘excep-
rasgos de que constan los ejemplares individuales de cada categoeionales’, sino también en procesos de adquisicidbn mas comunes,
riay la etiqueta verbal aplicada a la misma. Una de las ventajas decomo la discriminacion entre fonemas muy similares (p. €j., ‘b’
este tipo de explicacion del aprendizaje de categorias es que puedg ‘p’) durante el aprendizaje del lenguaje.
implementarse en sistemas de redes neuronales artificiales; u#nAndlisis de rasgos.a exposicion prolongada a una determina-
modelo simple constaria, por ejemplo, de una capa de unidades dela clase de estimulos puede tener también como consecuencia
input correspondientes a los distintos rasgos de los ejemplares,la adquisicion de la capacidad de distinguir los diferentes ele-
conectadas a una capadalgputcuyas unidades representan las mentos o rasgos que componen un estimulo complejo. Estimu-
etiquetas verbales correspondientes a diferentes categorias. En utos que un sujeto no entrenado percibe como un todo indiferen-
sistema de esta naturaleza, el aprendizaje consistiria en la modi-ciado son percibidos en sus distintos componentes por el indi-

ficacion de la fuerza o ‘peso’ de las conexiongsit-ouputba- viduo ‘experto’, como cuando una persona no experta percibe
sada en reglas asociativas similares a las que rigen el condiciona-€l sonido de una orquesta sinfénica como un patrén sonoro
miento (coincidenciiput-outputvalidez relativa, etc.). indiferenciado, allidonde el sujeto entrenado es capaz de distin-

guir el sonido de los violines, del oboe o el trombdn.

APRENDIZAJE PERCEPTIVOMOTOR Ya hemos dicho que el aprendizaje perceptivo produce muchas
Muchas de las habilidades a las que recurrimos cotidianamemees cambios duraderos en el modo en que el cerebro trata los
dependen de procesos de aprendizaje de destrezas motoraestimulos o responde a ellos. A este respecto, un ejemplo bien
nos permiten realizar sin esfuerzo aparente complejas secuestudiado es el de la modificacion de los mapas sensoriales cortica-
cias de movimientos. Igualmente importantes son los procedes. En los distintos sistemas perceptivos existen zonas de la corteza
através de los cuales el modo en que percibimos ciertos estilgue ‘representan’ diversos puntos de las reas receptivas correspon-
los complejos va volviéndose mas eficaz. En muchos casdgntes, es decir, que se activan preferentemente ante estimulos
ambos tipos de destrezas, motoras y perceptivas, se coordiaplicados en una zona concreta de la superficie receptora. Igual que
entre si. Conducir un automovil o escribir rapidamente sobreesi los mapas geogréficos, donde se conservan las relaciones espa-
teclado del ordenador son ejemplos de habilidades perceptie@les que se dan en la realidad, en los mapas corticales también
motoras. existe correspondencia entre la distribucion espacial de areas de la
o . corteza y la distribucion espacial dgdutsobre la superficie sen-
Aprendizaje perceptivo sorial. Por ejemplo, @iputprocedente de dos dedos adyacentes de
El aprendizaje perceptivo es un conjunto de procesos por los claanano activara zonas adyacentes de la corteza somatosensorial; 0
les la exposicion a los estimulos modifica de forma méas o mer@gputvisual procedente de puntos adyacentes de laretina activara
duradera el modo en que son procesados por los sistemas segrspos adyacentes de neuronas en el cortex visual primario. Pues
riales. En palabras de un destacado especialista en la materiai@h, se ha demostrado en numerosos experimentos que los mapas
aprendizaje perceptivo conlleva cambios relativamente duradensoriales de la corteza cerebral no son fijos, sino que pueden ser
ros en los sistemas perceptivos de un organismo que mejoramsdificados por la experiencia, de modo que la organizacién espe-
capacidad para responder al entorno’, ‘el aprendizaje perceptoifica de los mapas de un individuo concreto es, en cierta manera,
beneficia al organismo al acoplar los procesos de recogida dedpresentativa de su experiencia anterior. En estudios con monos,
informacioén al uso que el organismo va a hacer de dicha infornse-han demostrado modificaciones duraderas en las areas de repre-
cion’ (Goldstone, 1998). sentacion de los distintos dedos en la corteza somatosensorial, y se
Puede decirse que la experiencia repetida con los estimulaobservado que lazona que respondia alos dedos sobrestimulados
modifica literalmente el modo en que el cerebro responde a elles.una sencilla tarea de aprendizaje instrumental que el sujeto prac-
Asi, se han demostrado cambios duraderos en la actividad neurtinaba durante largo tiempo se ampliaba notablemente, ‘tomando’
en la corteza sensorial primaria, por ejemplo, en la respuestazdaas que en monos de control no entrenados respondian a la esti-
células del cortex visual o auditivo, como consecuencia de la expailacion de otros dedos no empleados en la tarea.
riencia repetida con estimulos de estas modalidades sensoriales. Un efecto semejante se ha observado en nuestra especie, con
A nivel conductual, el aprendizaje perceptivo puede producir trpsrsonas ciegas expertas en la lectura por el sistema Braille. Me-
efectos principales: diante la utilizacion de diferentes técnicas para la medida de la
— Facilitacion de la identificacién del estimuloa exposicion  actividad cerebral, como los potenciales evocados o diferentes téc-
prolongada a un estimulo facilita su posterior reconocimienticas de neuroimagen, se han observado cambios en los mapas
o identificacion; por ejemplo, en una situacioén de busquedamatosensoriales tras un afio de aprendizaje del sistema Braille.
visual en la que el sujeto debe identificar un determinadfoncretamente, se ha observado una ampliacion de la representa-
estimulo entre un conjunto de estimulos similares presentén de los dedos utilizados en la lectura al comparar la mano uti-
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lizada en la lectura con la no empleada, asi como al confrontarel control de las destrezas motoras aprendidas como un control
sujetos expertos con individuos no entrenados. Estos cambios efelarden superior paralas caracteristicas mas generales de latarea,
representacion cortical de los dedos son paralelos al incrementadialmente existen pruebas de la adquisicion de representacio-
la capacidad de los sujetos para realizar discriminaciones sutites de movimientos mas especificas, a las que podemos denomi-
entre los patrones de estimulacion tactil que constituyen las palar ‘modelos motores’ y que resultarian de la interaccion con
bras ‘escritas’ en el sistema Braille. Un efecto similar de expansiobjetos especificos; se ha propuesto que estos modelos consisten,
de la representacion cortical se ha observado en personas adptlagjemplo, en asociaciones entre la trayectoria deseada de un
gue tocan desde hace afios instrumentos de cuerda y que, parigonbro y el patrén de cambios musculares necesario para alcan-
tanto, se exponen constantemente ala estimulacion repetitiva detata. La memoria de estos modelos especificos parece estar su-
puntas de los dedos de la mano izquierda; en estos individuogesa a una dinamica similar a la de otras variedades de memoria,
observaba una ampliacion del area de la corteza somatosenspaabndo por distintas fases con propiedades funcionales diferen-
gue respondia a la estimulacion tactil de los dedos de la mdes, hasta su consolidacion definitiva como elementos de la me-
izquierda, en comparacion con la derecha. moria motora de largo plazo.

La plasticidad de los sistemas perceptivos y su modificacion Han comenzado también a delinearse algunos de los sistemas
enfuncidn de la experienciay el aprendizaje permiten explicar losrebrales que intervienen en el aprendizaje y almacenamiento de
conocidos efectos compensatorios que se producen en persaleatrezas motoras. Mientras que ciertos nicleos del cerebelo pare-
con alguna deficiencia sensorial. Por ejemplo, se ha observagn serindispensables para el aprendizaje asociativo con respuestas
gue los sujetos ciegos muestran activacion de zonas de la cortepsoras discretasy simples, asi como para la adaptacion de algunos
occipital durante tareas de discriminacion tactil, mientras que egflejos motores, los ganglios basales parecen estar implicados en
sujetos videntes se observa exactamente lo contrario, es decir laaaquisicion de destrezas mas complejas. A este respecto, algunos
desactivacion de esas areas ante la estimulacion tactil. Por lo &studios neuropsicolégicos sugieren que los ganglios basales se
to, parece que el cortex ‘normalmente’ visual es suficientememt#acionan precisamente con la adquisicién y ejecucion implicita o
plastico y abierto como para pasar a analizar informacion tactil gsitomatica de ciertas destrezas perceptivomotoras; por ello, es pro-

no recibe einputvisual normal. bable que esta estructura sea, al menos, un componente de los sis-
o temas de memoria motora en los que almacenan las representacio-
Aprendizaje motor nes, sean programas o modelos motores, que permiten la ejecucién

El aprendizaje motor es el proceso de adquisicion de secueneia®matizada y eficaz de las destrezas motoras.
integradas de movimientos con una determinada meta. Una inter-
pretacion ampliamente aceptada es que en el curso de esta forma .
de aprendizaje se va formando en la memoria una representa@f&@wS'C'ON DE DESTREZAS COGNITIVAS
delacto motor, que consistiria en una especie de ‘programa mot@s destrezas cognitivas son procedimientos mentales que, apli-
gue controla la ejecucion del mismo. Estos programas motoregados a un conjunto de simbolos o representaciones, permiten
completan sélo tras una practica continuada, en cuyo curso tilagar a una determinada soluciéon. Cuando estas destrezas estan
lugar una transicion desde una fase inicial de control voluntaridien aprendidas, funcionan como rutinas mentales que son aplica-
deliberado de los movimientos, imperfectos y con un alto nimedlas de forma automatica y en muchos casos no deliberada. Del
de errores, hasta una fase final, caracterizada por la ejecuaiismo modo que una destreza perceptivomotora compleja puede
practicamente automética del acto motor. A medida que la ejeconsiderarse como una secuencia ordenada de actos motores orien-
cién del acto motor va automatizandose, se reduce tambiéridda a una meta final y en la que pueden distinguirse distintos
demanda atencional exigida por la tarea, de modo gque es posiaeos o estadios dirigidos a submetas, las destrezas cognitivas
realizar de forma simultanea al menos ciertas tareas. Es precissgeden también considerarse como secuencias de operaciones
mente en esta fase cuando se supone que la actuacion esta cangntales encaminadas a una solucion o meta final. Mientras que
lada por el programa motor aprendido y cuando la ejecucién deed destrezas perceptivomotoras actlan sobre objetos o ‘manipu-
acto se independiza hasta cierto puntdetdback landos’ del entorno, las destrezas cognitivas actian sobre ‘obje-
La interpretacion tradicional de los programas motores légs’ mentales, es decir, sobre representaciones.
considera no como representaciones referidas a movimientos deUna caracteristica fundamental de las destrezas cognitivas es
musculos especificos, sino como representaciones abstractagude son aplicables a todo un dominio o clase de problemas y
clases de acciones que poseen ciertas propiedades comunes pueden ser transferidas a un nimero indefinido de situaciones
riantes (una especie de ‘conceptos motores’). Segun esta interpreevas formalmente similares. Por ejemplo, una destreza aritmé-
tacion, un mismo programa motor controlaria, por ejemplo, léiga como multiplicar mentalmente es aplicable a un nimero in-
actos de escribir una misma palabra con distintos medios, suginito de casos particulares de multiplicacion; o la destreza sintac-
ficies e incluso miembros, ya que se supone que los muscuiea de transformar una frase de activa a pasiva puede aplicarse a
especificos implicados en cada variante particular de la accionaualquier conjunto de simbolos linguisticos apropiados. La trans-
se incluyen en el programa motor. Los rasgos invariantes inclfeérencia a nuevas situaciones o problemas, distintos a aquellos
dos en estas representaciones abstractas del movimiento seriadiante los cuales se ha adquirido la destreza, no se basa en la
caracteristicas como la fuerza relativa del movimiento, la secusimilaridad perceptiva (tal como se produce la generalizacion del
ciacion de los distintos componentes y su temporizacion. El caprendizaje asociativo simple), sino en la similaridad formal, es
trol de un acto concreto se verificaria mediante el envio de érdedesir, en la constancia del patron de relaciones entre los diferentes
desde el programa motor a los misculos o grupos musculagtsmsmentos del problema. En este sentido, las destrezas cognitivas
implicados en su ejecucion. son destrezas ‘abstractas’ y forman parte de lo que podriamos
Aungue es probable que representaciones con propiedali@sar conocimiento ‘genérico’, frente al conocimiento referido a
similares a las postuladas paralos programas motores intervenggisodios concretos o a habilidades perceptivomotoras aplicables
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a un dominio muy restringido, como escribir con el teclado dMEMORIA A CORTO PLAZO
ordenador. Y MEMORIA OPERATIVA

La adquisicién de destrezas cognitivas, en el sentido de UHanodelo més tradicional sobre la organizacion de los sistemas
aplicacion fluida y eficaz de las mismas, conlleva cambios tande memoria en el cerebro se basa en la distinciéon entre memoria
en el contenido de la propia destreza como en los procesosad®rto plazo y memoria a largo plazo. Mientras que la memoria
control aplicados a la misma. Asi, se ha sefialado que en el clasorto plazo es un sistema que mantiene temporalmente la infor-
del aprendizaje de destrezas cognitivas sus elementos compomnaaeion recién percibida, la memoria a largo plazo conserva de
tes se organizan en agrupamientos cada vez més generales (ffoejpa duradera representaciones derivadas de los procesos per-
los jugadores expertos de ajedrez aprenden a percibir las disposptivos y de las actividades de procesamiento realizadas por el
ciones particulares de fichas como configuraciones globales caugeto. La concepcidn actual de la memoria a corto plazo resalta
les permiten de un vistazo comprender el estado del juego). Roiuncion de este sistema de memoria como una forma de memo-
otra parte, la aplicacion inicialmente controlada y ‘paso a paso’is& operativa o ‘de trabaj@working memory)cuya funcion seria
automatiza progresivamente y se vuelve menos deliberada,lade asistir a toda una serie de tareas de razonamiento, a la plani-
proceso que puede considerarse como una transicion desdiceation del curso de acciones futuras o la comprension de los
conocimiento declarativo al conocimiento implicito. Precisamemarensajes lingliisticos. Esta finalidad se cumple manteniendo tem-
te, el grado en que es posible no soélo utilizar de modo implicpperalmente activa la informacién relevante para la tarea, que pue-
destrezas cognitivas adquiridas, sino incluso adquirir de forrda proceder de los 6rganos sensoriales o bien consistir en repre-
implicita nuevas destrezas, es un tema muy debatido en la acagntaciones activadas de los sistemas de memoria a largo plazo.
lidad y con implicaciones importantes al considerar los patrones La memoria operativa es concebida por Baddeley como un
de déficit de memoria vinculados a diversas formas de amnesigtema multiple compuesto de tres elementos principales: el bucle

Un ejemplo experimental de lo anteriormente comentado primnoldgico, la agenda visuoespacial y el ejecutivo o procesador
cede de los estudios con el paradigma de ‘gramaticas artificialegntral. Mientras que el bucle fonoldgico conserva temporalmen-
en la que la tarea del sujeto consiste en descubrir las ‘reglas’ fmhuellas acusticas de estimulos linguisticos y se hace cargo del
las que se ordenan una serie de letras; cada item consiste erirapaso’ articulado y encubierto de la estimulacion fonolégica, la
serie de letras y las reglas determinan aspectos como el ordenagiehda visuoespacial tiene una funcion equivalente de manteni-
numero de repeticiones de letras que pueden ocurrir. La pruebandieinto y repaso activo de informacién perteneciente a los domi-
caracter abstracto del conocimiento que el sujeto va adquirierdos visual y espacial. Finalmente, el ejecutivo central es un sis-
a través de la exposicién a distintos ejemplares de la ‘gramatitema hipotético de control atencional que administra diversos
consiste en la clasificacion de nuevos items. En principio, pareceeursos cognitivos, fundamentalmente atencionales (p. €j., cam-
ria que si el sujeto transfiriera el conocimiento previamente adghies de atencidén de una a otra tarea), y controla las estrategias que
rido anuevos ejemplares estaria manifestando su conocimientvde a adoptarse durante la realizacion de diversas tareas. La fun-
las reglas generales (abstractas) que constituyen la graméticacifis de este componente de la memoria operativa queda bien
llamativo que este tipo de tarea sea resuelta por los amnésicosrefiejada en una de las tareas experimentales mas utilizadas para
dafio enl6bulos temporales de modo similar alas personas norsweestudio: la generacion de nimeros o letras al azar, que requiere
les, sobre todo cuando paralelamente el amnésico es incapaguieel sujeto evite deliberadamente repeticiones o secuencias es-
verbalizar cudl es la regla o conocimiento que aplica; se da, potdoeotipadas de elementos y exige, por lo tanto, una ‘vigilancia’
tanto, una disociacion entre la clasificacion correcta de nuevatencional constante.
ejemplares y el conocimiento expreso de la regla aplicada. Por Aunque es muy probable que las variadas funciones de la
ello, se considera que el tipo de conocimiento adquirido en estasmoria operativa sean resultado de la actividad de numerosos
situaciones es de caracter implicito, no expresable deliberadstemas cerebrales, distintos tipos de pruebas sefialan ala corteza
mente por el sujeto, pero si manifiesto en la conducta de clagifiefrontal como parte fundamental de esos sistemas. Por una par-
cacion de nuevos ejemplares. te, el estudio de modelos animales de la memoria operativa indica

Los estudios de graméticas artificiales plantean algunas cugseé células del cértex prefrontal manifiestan una actividad espe-
tiones importantes respecto al aprendizaje de destrezas cognifica durante el tiempo de demora, entareas en que el animal debe
vas. Una es el aludido caracter implicito del conocimiento adquécordar durante unos segundos un estimulo recientemente pre-
rido y la otra el grado en que este conocimiento es realmes@ntado pero actualmente no presente, para a continuacion res-
abstracto. El hecho de que un sujeto clasifique correctamente gevader correctamente al mismo (Fuster, Goldman-Rakic). Igual-
no sea capaz de verbalizar la regla correcta no implica necesamante, estudios con técnicas de neuroimagen corroboran laimpli-
mente que esté aplicando un conocimiento abstracto (una regi@}ion de sistemas neuronales del cortex prefrontal en tareas de
adquirida de forma implicitay hay quien ha sugerido que quiza eremoria operativa.
estas situaciones, y en otras mas comunes como el proceso déas deficiencias atencionales manifiestas por los pacientes con
adquisicion del lenguaje, simplemente no se aprenden reglas.dafio en los I6bulos frontales sueleninterpretarse como debidas aun
muchos casos se observa que el sujeto adquiere conocimienftit en el funcionamiento del ejecutivo central. Una tarea bien
fragmentarios muy especificos, basados fundamentalmente eodaocida a este respecto es la del test de Wisconsin, en la que el
similaridad (p. €j., transiciones entre letras que ocurren con atgeto debe cambiar frecuentemente el criterio de clasificacion de
frecuencia en la muestra de items de aprendizaje) y que permitarconjunto de tarjetas con estimulos visuales. Los pacientes con
posteriormente una clasificacion mas o menos correcta. El ‘metafio frontal muestran, precisamente, una marcada perseverancia
saje’ principal de estas investigaciones se refiere a la probabilidatdla aplicacion de criterios de clasificacion y escasa flexibilidad
de que una parte considerable de la conducta o el pensamiguati@ aplicar nuevas estrategias ala solucion de latarea. Igualmente,
aparentemente guiado por reglas resulte de la acumulacion m®ha atribuido a los individuos con enfermedad de Alzheimer un
gresiva de conocimientos especificos. funcionamiento defectuoso del sistema ejecutivo; estos pacientes
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manifiestan dificultades especiales pararealizar de forma combisgos, en los que se observa una disociacion entre capacidades
da dos tareas (p. €j., una tarea de tiempo de reaccion y una talesadas y conservadas de aprendizaje y memoria a largo plazo.
visuomotora) en comparacion tanto con personas jévenes como$erentiende por aprendizaje explicito aquel proceso de adquisi-
ancianos sanos. Estudios recientes con técnicas de neuroimag@mde habilidades o de informacién que el sujeto realiza de forma
apoyan la atribucion de funciones ejecutivas a sistemas de los l&tbeliberada y consciente; por el contrario, el aprendizaje implicito
los frontales. Concretamente, se ha demostrado que la ejecucidéesiel que ocurre de forma no intencional ni controlada por el sujeto.
dobles tareas, empleada habitualmente para la evaluacion deblesmismo modo, se habla de memoria explicita cuando el sujeto
funciones ejecutivas, al implicar el control deliberado de los recuecuerda deliberadamente un episodio (p. €j., cuando intentamos
sos atencionales y su distribucién entre una y otra tarea, gerre@rdar un nombre que ‘no nos viene a la cabeza’). Cuando se
activacion selectiva de la corteza prefrontal (area 46). utiliza la memoria de forma explicita, el sujeto no sélo emplea
informacion anteriormente adquirida, sino que es consciente de
estar haciéndolo y es capaz de dar numerosos detalles relativos a
MEMO_R'A A 'jARGO PLAZO_ o la adquisicidon de esa informacion; por esto se habla a veces de
Memoria semantica y memoria episodica memoria ‘declarativa’, que puede ser ‘declarada’ o expresada
Como hemos visto anteriormente, una concepcion habitual detmscientemente en proposiciones verbales. La memoria implici-
memoria a largo plazo distingue entre sistemas o funcionestdeen cambio, es la que se manifiesta conductualmente sin que el
memoria episédica y de memoria semantica. Evidentemensgjeto sea capaz de describir la informacién que utiliza y sin ne-
ambos sistemas son interdependientes. El conocimiento gecesidad de que deba ser consciente ni siquiera del hecho de que
ral, caracteristico de la memoria semantica, se adquiere a traaderiormente adquirié esa habilidad.
de episodios especificos y, al mismo tiempo, los episodios par- La observacion empirica que dio origen a la distincion entre
ticulares que conforman la memoria episddica se comprendememoria explicita e implicita es la conservacion de ciertas capa-
interpretan en el marco de conocimientos mas generales. didades de aprendizaje y memoria en pacientes con amnesia pro-
obstante, si es cierto que ambos tipos de informacion manifiesicida por dafio en los I6bulos temporales, especialmente en el
tan distintas propiedades (p. €j., la diferente dependencia refpocampo, amigdala y zonas adyacentes. Estos pacientes mani-
pecto al contexto de adquisicion) y existen también pruebfisstan grandes dificultades para adquirir informacion nueva que
neuropsicolégicas de una posible independencia neuroanatélmégo puedan recordar deliberadamente, por ejemplo reconocer a
ca. Los déficit de memoria episédica son comunes en pacientes persona a la que conocieron el dia anterior, aprender nombres
con enfermedad de Alzheimer y, a veces, aparecen sin défiaievos, etc. Sin embargo, se ha demostrado que pueden adquirir
asociados de caracter semantico, al menos en los estadios inwig-la misma eficacia que una persona normal diversas habilida-
les de desarrollo del trastorno. Las dificultades para la adquides perceptivomotoras e incluso nuevas destrezas cognitivas, como
cion de nuevos conocimientos episddicos se atribuyen a la dieseapacidad de escribir programas informaticos o de aprender
conexion del hipocampo y los sistemas de andlisis sensoriztegorias o conceptos nuevos. Un rasgo notable de las habilida-
mientras que los déficit en la memoria semantica (p. ej., defles de memoria conservadas en estos pacientes es que manifiestan
ciente conocimiento conceptual referido a objetos cotidianasignos claros de aprendizaje, a pesar de carecer de recuerdos con-
escasa fluidez en la generacién de nombres de una determinaétos sobre los propios episodios de aprendizaje o0 sobre los
categoriacomo ‘mueble’ o ‘animal’) podrian deberse a la expamateriales que han utilizado durante el mismo. En una misma
sion de la enfermedad a la neocorteza temporal. tarea el sujeto puede manifestar una actuacion perfecta, pero fallar
La especificidad de la memoria semantica es mas evidenteceiando se le piden detalles sobre su conocimiento explicito de la
los casos de la llamada ‘demencia semantica’, caracterizada famea o de su propia habilidad para ejecutarla. Es por ello que al
pérdidas importantes de vocabulario tanto en el &mbito de la caronjunto de capacidades de memoria conservadas en los amnési-
prension como de la produccion, pero en la que también quexts de I6bulos temporales se da el nombre de ‘memoriaimplicita’.
seriamente alterado el conocimiento conceptual a un nivel generalUno de los principales especialistas en este area, Larry Squire
y no solo lingliistico. Estos pacientes muestran, sin embargo, [@jaha propuesto un sistema de clasificacion de las distintas funcio-
memoria episodica normal, al menos en cuanto a hechos relatives de aprendizaje y memoria a largo plazo, basado en la evidencia
mente recientes, y una capacidad inalterada de adquisiciénpdecedente de estudios neuropsicoldgicos. Debido precisamente a
nueva informacion autobiogréfica. Los estudios de neuroimagkmaturaleza de labase empirica de esta clasificacion, se supone que
realizados con estos pacientes apuntan a la neocorteza tempasatliferentes funciones se corresponden con distintos sistemas
inferolateral (especialmente en el hemisferio izquierdo) conuerebrales. La visidn que esta clasificacion nos ofrece es la de un
principal area afectada. Por otra parte, los estudios longitudinadéstema de memoria distribuida, en el sentido de que, a pesar de que
realizados con pacientes con demencia semantica muestrarsemposible identificar cada una de las diversas funciones de memo-
patron de pérdida que avanza desde la pérdida de conocimigi@aon determinados substratos neuroanatémicos, no puede hablar-
acerca de las propiedades mas especificas, hacia la pérdidaeéele un ‘sistema de memoria’ en el cerebro del mismo modo que
conocimiento de rasgos o propiedades generales. podemos hablar de la corteza visual o somatosensorial. Por el con-
. . o trario, es muy probable que ‘memoria’y ‘aprendizaje’ sean capaci-
Memoria explicita y memoria implicita dades de numerosos sistemas cerebrales, corticales y subcorticales,
Ademas de la mencionada distincion entre memoria semanticdotados de plasticidad y capaces, por lo tanto, de modificarse en
episodica, una diferenciacion a la que actualmente se presta duseion de la experiencia. La clasificacion propuesta por Squire
atencion es la existente entre memoria y aprendizaje explicitodi@de la memoria a largo plazo en dos grandes sistemas: el sistema
implicitos (una denominacion alternativa es la de memoria dectie memoria explicita y un conjunto de subsistemas de memoria
rativa y memoria procedimental). Esta distincion se basa fundanplicita. La memoria explicita se identifica en gran parte con lo
mentalmente en estudios neuropsicoldgicos con pacientes anmquée Tulving denomina ‘memoria episodica’, es decir, el conoci-
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miento consciente acerca de eventos vividos personalmente y liggén de nuevas destrezas motoras y algunas pruebas recientes indi-
dos a contextos temporospaciales especificos. La recuperacionaleque también podrian estar implicados en la adquisicion de cier-
lainformacion del sistema de memoria explicita se realiza de fortaa destrezas cognitivas. Los procesos de condicionamiento, que
deliberada o es activada asociativamente a través, por ejemplgyuieden tener lugar a nivel no consciente y que también manifiestan
claves contextuales. Parece razonablemente demostrado que ésiamnésicos de I6bulos temporales, se incluyen igualmente en la
pocampo es necesario para la adquisicion de este tipo de inforosegoria de memoriaimplicitay dependen de diversas estructuras,
cién, aunque quizé no lo sea tanto para su conservacion a laggun la naturaleza del condicionamiento.
plazo. La hipétesis mas aceptada actualmente es que el hipocampd.a distincién entre memoria explicita e implicita debe tomar-
es necesario para la fase inicial de adquisicién del conocimies®con cierta precaucion. En primer lugar, aun aceptando la reali-
explicito pero no es, sinembargo, un sistema de almacenamientda@ de esta distincion, es muy probable que no existan tareas
la memoria. El proceso de consolidacion de la memoria explicifauras’ de memoria explicita o implicita. En cierto sentido, toda
parece depender del intercambio entre el hipocampo y diversatividad cognitiva tiene forzosamente un importante componen-
zonas corticales, através de sistemas bidireccionales de conexidmesnplicito’. Por ejemplo, incluso cuando se intenten aplicar
cortico-hipocampales; asimismo, parece que los sistemas de alesirategias deliberadas a la hora de recuperar un nombre que no
cenamiento se localizarian a nivel cortical y de nuevo dependa&abamos de recordar, el proceso por el cual el nombre nos viene
del hipocampo la reactivacion y organizacion, para su utilizacidiefinitivamente a la conciencia es, sin duda, totalmente descono-
de esas ‘memorias corticales’. cido para nosotros a nivel consciente; es, en ese sentido, totalmen-
Actualmente, el término ‘memoria implicita’ es un amplio cate ‘implicito’. Ademas, ya hemos visto cdmo en muchos casos una
jon de sastre en el que caben numerosas capacidades de aprenthzagese realiza paso a paso y de forma deliberada al principio de
y memoria. Asi como en el caso de la memoria explicita puesie adquisicion para llegar finalmente a ejecutarse de forma auto-
hablarse del hipocampo como estructura cerebral critica paranséticay sin necesidad de un control consciente continuo. La tran-
formacién, no existe una estructura o sistema cerebral del quesieidn desde el control deliberado inicial hasta la ejecucion auto-
penda la adquisicion del conocimiento implicito. Diversas capacitatizada final de una misma tarea puede interpretarse como una
dades adscritas a la memoria implicita dependen para su adqtiiaiRsicion desde el uso explicito al implicito de la informacion o
cidn de sistemas cerebrales muy diversos. Asi, los efectos de fiechabilidad adquirida. Por otra parte, la propia validez de la dis-
litacion perceptivgpriming), que se conservan en los amnésicos dacion entre conocimiento explicito e implicito esta siendo discu-
I6bulos temporales, parecen depender de las distintas zonas ctd# por algunos investigadores, los cuales argumentan que no
cales de andlisis sensorial. En cambio, como ya hemos visto aetdsten pruebas suficientes para afirmar que su adquisicion y fun-
riormente, los ganglios basales parecen ser criticos para la adqeisinamiento se basen en mecanismos diferentes.
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APRENDIZAJE Y MEMORIA APRENDIZAGEM E MEMORIA

Resumenlntroduccién El articulo presenta una breve revision deResumolntrodugéo O artigo apresenta uma breve reviséo dos co-
los conocimientos actuales acerca de los procesos de aprendizajghgcimentos actuais sobre 0s processos de aprendizagem e memo-
memoria, considerados desde los niveles conductual, cognitivaig, considerados nos planos de conduta, cognitivo e neurDeal.
neuronal.Desarrollo.Después de establecer la distincién entre lasenvolvimentoDepois de estabelecer a distingdo entre as principais
principales variedades generales del aprendizaje (procesos de aprgariedades generais da aprendizagem (processos de aprendizagem
dizaje conductual, procesos de adquisicion de habilidades y proae conduta, processos de aquisi¢do de capacidades e processos de
sos de adquisicién de informacion), se analizan los fenémenos canuisicao de informagdo), analisam-se os fendmenos concretos de
cretos de aprendizaje caracteristicos de cada una de ellas. &prendizagem caracteristicos de cada uma delas. A aprendizagem
aprendizaje asociativo se estudia en sus variantes conductuales (cassociativa é estudada nas suas variantes condutuais (condiciona-
dicionamientopavloviano y aprendizaje instrumental) y cognitivaamento pavloviano e aprendizagem instrumental) e cognitivas (apren-
(aprendizaje predictivo y categorizacion). Se analizan igualmente ldizagem preditiva e categorizagdo). Analisam-se igualmente as pro-
propiedades del aprendizaje perceptivo y motor, asi como las cargoiedades da aprendizagem perceptiva e motora, bem como as
teristicas de los procesos de adquisicion de destrezas cognitivas, caa@cteristicas dos processos de aquisicao de habilidades cogniti-
el aprendizaje de reglas. A continuacion, se trata la distincién entkas, como a aprendizagem de regras. De seguida, trata-se da distin-
memoria a corto y largo plazo, y se caracteriza la memoria a cortgfio entre memaria a curto e alongo prazo, e caracteriza-se a memo-
plazo como un sistema de memoria operativa que asiste a la realiza-a curto prazo como um sistema de memoria operativa que assiste
cién de numerosas tareas de pensamiento y razonamiento. Finalm@mealizagdo de numerosas tarefas de pensamento e raciocinio. Fi-
te, se consideran las dos principales teorias de la memoria a largalmente, consideram-se as duas principais teorias da meméria a
plazo y se establecen las distinciones entre memoria semantica y &pigo prazo e estabelecem-se as distingées entre memaria semantica
sédica y entre memoria implicita y explicREV NEUROL 2001; e episédica e entre memoéria implicita e explicita. [REV NEUROL
32: 373-81][http://www.revneurol.com/3204/k040373.pdf] 2001; 32:373-81][http://www.revneurol.com/3204/k040373.pdf]
Palabras clave Aprendizaje asociativo. Aprendizaje perceptivo YPalavras chaveAprendizagem associativa. Aprendizagem percep-
motor. MemoriaProcesos de aprendizaje y memoria. tiva e motora. Memaria. Processos de aprendizagem e memoéria.
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