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Introduccion al estudio del aprendizaje y la memoria en el
contexto del desarrollo infantil

Las ciencias cognitivas son consideradas como la suma de los desarrollos generados en diferentes disciplinas
interesadas en el estudio del ser humano como sujeto cognoscente, entre las que se reconocen: la psicologia,
la neurologia, la inteligencia artificial, la linglistica, la pedagogia y la filosofia, que han derivado en ideas uni-
ficadoras en torno a los conceptos de mente, inteligencia y aprendizaje (Garcia y Fodor, 1990; Gardner, 1997,
Medina, 2008; Thagard, 2010).

Es interés de las ciencias cognitivas el estudio del efecto de diferentes factores o variables en el desempeno
de los procesos cognitivos, en cuanto se ha considerado que este conjunto de disciplinas que se agrupan bajo
la categoria de las ciencias cognitivas, se definen como campos de conocimiento y areas de problemas que
se nutren en perspectiva interdisciplinar de todas la ramas del conocimiento citadas y que intentan determinar
como el funcionamiento cerebral da lugar a la actividad mental.
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Hay un cierto tipo de problemas que son de interés para los investigadores que han orientado su trabajo
hacia el estudio de las ciencias cognitivas: aquellos acerca de la mente, el pensamiento, la representacion men-
tal y la solucion de problemas (Garcia y Fodor, 1990), la conciencia, las operaciones mentales, la metacognion,
el empleo de estrategias y la autorregulacion del aprendizaje (Thagard, 2010; Zimmerman, Bonner, & Kovach,
1996), asi como el esfuerzo por explicar el conocimiento humano y el tipo de medios que emplean las personas
para embarcarse en proyectos que les permitan alcanzar sus metas, representar, organizar y esbozar planes de
accion y bosquejos provisionales, a la luz de la retroalimentacion que les ofrecen los demas, con el objetivo de
determinar si su ruta de accion ha llegado a buen término o si deben iniciar una nueva linea de trabajo (Gardner,
1997).

En el contexto de las ciencias cognitivas, la neuropsicologia se encuentra entonces situada entre “la neuro-
logia y las ciencias bioldgicas por una parte, y la psicologia y las ciencias comportamentales, por la otra” (Ardila
y Ostrosky-Solis, 2012, 12). En el contexto del desarrollo infantil, es preciso sefialar que desde la aplicacion de
la neuropsicologia en los ambitos cognitivo! y educativo?, parece emerger la pregunta en torno a como se da
el proceso de aprendizaje en los nifios. Asi, en la época actual uno de los problemas de mayor interés para el
estudio de los cientificos cognitivos lo constituye el abordaje del aprendizaje en el proceso de desarrollo en la
infancia.

Ahora bien, el aprendizaje como proceso en el individuo ha sido entendido desde la psicologia conductual y
cognitiva como un cambio permanente en la conducta o en los esquemas mentales derivado de la experiencia
(Domjan, 2014; Gluck, Mercado y Myers, 2009; Schunk, 1997). En este mismo sentido, para la neurociencia
cognitiva, el aprendizaje ha sido comprendido como un subproducto de la capacidad cerebral, 0 como “una
propiedad fundamental del cerebro que se manifiesta de diversas formas mediante maltiples sistemas diferen-
ciados anatémica y funcionalmente” (Adrover-Roig, Mufioz-Marrén, Sanchez-Cubillo y Miranda-Garcia, 2014,
p. 11), que se constituye a partir de los diferentes mecanismos estructurales y funcionales de la memoria.

En este sentido, puede senalarse que la memoria se comprende como un sistema de recepcion, almacena-
miento y recoleccion de la informacion a través de la experiencia; es una de las funciones mas activas del sis-
tema nervioso y una de las facultades mas importantes provistas para la supervivencia y progreso del individuo.
Se considera que los mecanismos estructurales y funcionales del sistema nervioso por los que la experiencia
constituye la memoria y modifica las conexiones y redes neuronales representan la base del aprendizaje.
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Asi entendido, el proceso de aprendizaje constituye el fendmeno por el cual se adquiere nueva informacion o
un nuevo conocimiento que se evidencia en diferentes formas de conducta, mientras que la memoria constituye
el proceso cognitivo que permite el almacenamiento temporal y permanente de informacion, mediante el cual
ésta es codificada, almacenada y recuperada (Adrover-Roig et al., 2014; Kolb y Whishaw, 2002).

En este contexto puede sefalarse que la relacion entre el aprendizaje y la memoria ha sido estudiada por la
neurociencia cognitiva y la neuropsicologia desde diferentes perspectivas teéricas, que representan algunos de
los diferentes enfoques en el estudio de la memoria, asi como formas de entender los modelos tedricos desde
los cuales se comprende el desarrollo de la memoria en la infancia.

Dentro de las formas en las que se ha estudiado la memoria en su perspectiva de proceso cognitivo, se
encuentran las clasificaciones realizadas con base en un criterio de tiempo y funciéon (memoria declarativa vs
memoria procedimental; memoria a corto, memoria de trabajo y memoria a largo plazo) (Adrover-Roig et al.,
2014).

Bases neurobioldgicas

En la actualidad hay suficiente evidencia cientifica que sustenta el cambio continuo del sistema nervioso, en
la perspectiva del desarrollo filogenético, hasta llegar al desarrollo ontogenético del ser humano, en un trabajo
complejo e integrado en torno al crecimiento, desarrollo y evolucion del cerebro del ser humano a partir de la
cito-arquitectura cortical (I6bulos y areas), asi como desde su fisiologia (Llinas, 2003; Maturana y Varela, 2004;
Mufioz-Delgado, Diaz y Moreno, 2015). Dichos cambios ocurren en funcién de la programacion y memoria
genética presente en todas las células del cuerpo, especificamente para el caso de las neuronas, esta progra-
macion del cerebro, al interactuar con la experiencia, hace posible la capacidad de recibir, registrar, almacenar
y evocar informacion, proceso cognitivo que se considera la base del aprendizaje (Goodin, 2013).

En esta conduccion y registro de la informacion se producen cambios metabdlicos en las redes o circuitos
neuronales a corto y a largo plazo, que se constituyen en modificaciones que ocurren a la base de cualquier
proceso de aprendizaje.
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Esta propiedad neuronal del cerebro humano es el fruto de una co-evolucidn, entendida como la respuesta
del organismo a diversos estimulos del ambiente, favorecedores no solo del incremento paulatino del tamarfio
de la corteza cerebral, sino también de variaciones en la expresion genética en las células cerebrales, cambios
que coinciden con el desarrollo de la conducta simbdlica en el ser humano hace aproximadamente mas de
50.000 afos (Bufill y Carbonell, 2004).

La capacidad para representar y procesar, recepcionar, almacenar y evocar informacion ha sido enriquecida
alo largo del tiempo tanto por el aumento del tamafio cerebral producido durante este tiempo, considerado una
gran conquista evolutiva de la especie, por la seleccion de determinadas habilidades cognitivas y comporta-
mentales que desde cambios genéticos promovieran la comunicacion y conectividad neuronal.

En este sentido, se le atribuye a mutaciones producidas hace mas de 100.000 afos la modificacion de redes
neuronales dada por el aprendizaje que deriva de la experiencia, proceso que desencadena en la formacion
de nuevas sinapsis. Esta comunicacion sinaptica, asi como el establecimiento de redes neuronales, han hecho
posible la formacion de una cultura, social y simbdlica, desde la cual ya el hombre no solo dependia de la
memoria bioldgica, sino ademas de la potenciacion de este proceso cognitivo a partir de las diferentes expe-
riencias de aprendizaje (Bartra, 2014; Parra, 2014).

Dentro del proceso de transito del desarrollo filogenético de las especies al desarrollo ontogenético, se con-
sidera esencial el mecanismo de la plasticidad neuronal, la cual es definida como el conjunto de modificaciones
que sufre un individuo a nivel de las redes neurales a largo plazo. También se denomina neuroplasticidad a todo
proceso de cambio que se presenta en el sistema nervioso, en respuesta a la adaptacion ante estimulos del
ambiente (Garcés-Vieira y Suarez-Escudero, 2014; Navarro-Gonzalez y Calero, 2011). Este fendmeno puede
ser un proceso primario o plasticidad genéticamente determinada, directamente relacionada con el aprendizaje
y la memoria (Garcés-Vieira y Suarez-Escudero, 2014).

Desde esta perspectiva del desarrollo, la plasticidad neuronal se basa en un principio electro-quimico des-
cubierto en la exploracion del hipocampo y su participacion en diversos procesos de memoria, estructura en
la cual se demostrd que fibras neuronales postsinapticas podian ser potenciadas (excitadas) por largo tiempo
cuando las fibras presinapticas se estimulaban simultanea y repetidamente; esta respuesta presente en varias
estructuras encefalicas (como en la corteza cerebral, el cerebelo y amigdala), se conoce con el nombre de
potenciacion a largo plazo (Cooke & Bliss, 2006).

A manera de ejemplo, puede indicarse bajo un modelo que la estimulacion de las neuronas A liberan un neu-
rotransmisor que al reaccionar en los receptores de la neurona B provocan una respuesta que posteriormente
se registra; por ello la potenciacion a largo plazo (LTP) es fundamental en la memoria y el aprendizaje, dado
que produce modificaciones en las redes neurales.
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La potenciacion a largo plazo trata de un tipo de plasticidad que corresponde al concepto de asociacion y
que es propio de las mas diversas areas de la corteza cerebral implicadas en los diferentes tipos de memoria
(memoria declarativa y en la memoria procedimental) (Hebb, 1985).

Ya en el hipocampo se descubren receptores encargados de conducir la respuesta a la estimulacion y otros
receptores, que funcionan como “detectores de coincidencia”, traducen una correspondencia entre dos neuro-
nas a un mismo estimulo. La potenciacion a largo plazo se evidencia en la eficacia y eficiencia en la conduccion
y procesamiento de los estimulos, en la acertada conexion entre las redes neurales.

Estos circuitos pueden construirse, modificarse, ajustarse, potenciarse o eliminarse durante el transcurso
de la vida (Moreno-Fernandez, Pedraza y Gallo, 2013). Si bien el nimero de neuronas es constante o tiende a
disminuir con el tiempo, la estimulacion y la actividad neuronal se encargan de una dinamica de redistribucion
del nimero de neuronas que participan en la tarea, con el fin de generar adaptaciones a los estimulos nuevos
y que les permitan actuar eficazmente. Asi entendido, el aprendizaje se evidencia en cambios relativamente
permanentes en la actividad neuronal a nivel eléctrico, quimico y/o estructural.

A partir de los cambios registrados por la neurona, en relacion con el proceso de aprendizaje, se ha indicado
que a nivel eléctrico se describen transformaciones relativamente perdurables en los potenciales postsinapticos
excitatorios que hacen que la neurona descargue mas facilmente y con menor estimulacion; a nivel quimico es
posible un cambio de la cantidad de los neurotransmisores liberados; y a nivel estructural se puede suponer
una modificacion en numero de receptores postsinapticos o el aumento del nimero de conexiones neuronales
(Fabra, 2012). Dicho de otra forma, la informacion quedaria “atrapada” en el cerebro gracias a la capacidad
sinaptica y se recuperaria mediante la activacion de la red modificada resultante de la plasticidad.

Greenough & Black (1992, pp. 155-200) clasifican la plasticidad sinaptica en tres categorias: 1) indepen-
diente de experiencia; 2) expectante de experiencia; y 3) dependiente de experiencia.

La plasticidad independiente de la experiencia esta programada por determinados genes y se relaciona con
modificaciones en la funcion o en el nimero de las sinapsis, sin que medien o intervengan factores de caracter
ambiental o experencial, como ocurre en las primeras fases del desarrollo prenatal.

La plasticidad expectante de la experiencia subyace a los denominados “periodos criticos o sensibles del
desarrollo” en los que las estructuras cerebrales se encuentran “a la espera” de estimulos y experiencias para
poder conectar y especializarse en determinados circuitos neurales, como la vision, la audicion y el movimiento.

La plasticidad dependiente de la experiencia hace referencia a experiencias individuales y relacionadas con
la formacion de sinapsis nuevas, asi como con el aumento de la eficacia de las sinapsis ya existentes.
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Aprendizaje hebbiano

Donald Hebb (1949) describe la hipotesis de como las neuronas fortalecen sus conexiones gracias al uso, lo
que se conoce como el principio de Hebb. Asi se considera que “neurons that fire together, vire together” (“las
neuronas que disparan juntas, se conectan juntas”) (Hebb, 1949). En la postulacion de su teoria sefial6 que las
conexiones entre las neuronas, las cuales son en principio aleatorias, se organizan gracias a los inputs sen-
soriales y a la estimulacion, y asi se convierten en grupos de neuronas fuertemente interconectadas (Soriano,
Guillazo, Redolar, Torras y Vale, 2007). Dicha actividad en red implica que células distantes del cerebro puedan
trabajar juntas en funcion del aprendizaje.

El aprendizaje implicito comprende las formas de aprendizaje que no son conscientes, que no dependen de
la funcién del hipocampo y que parecen derivarse de un tipo de aprendizaje por observacion, conocido como
aprendizaje por modelado, en el que la conducta del individuo actia como estimulo para generar conductas
similares en otros individuos que observan la actuacion del modelo (Bartrés-Faz et al., 2011; Redolar et al.,
2010; Soriano et al., 2007). Por su naturaleza, los aprendizajes implicitos son no declarativos, independientes
de la conciencia y de la funcion del [6bulo temporal medial (Alcaraz y Guma, 2001; Adrover-Roig et al., 2014).

El aprendizaje implicito suele adquirirse gradualmente y se logra a través del modelado y de la practica;
sus formas mas conocidas desde las neurociencias cognitivas son: el aprendizaje no asociativo (habituacion y
sensibilidad), priming (facilitacion), aprendizaje asociativo (modelos de condicionamiento clasico y operante), y
aprendizaje procedimental (Bartrés-Faz et al., 2011; Redolar et al., 2010; Soriano et al., 2007).

Aprendizaje no asociativo. Habituacion y sensibilidad

La habituacion y la sensibilidad se consideran procesos esenciales de aprendizaje para la adaptacion de los
organismos al medio ambiente. Asi entendida, la habituacién se considera la forma mas primaria de aprendi-
zaje que ocurre en todos los organismos; este mecanismo es el proceso por el cual, ante un estimulo repe-
tido, la respuesta del individuo es cada vez menos intensa. En consecuencia, la habituacion se ha definido
como la reduccion en la ejecucion de la conducta por la repetida presentacion del estimulo o conjunto de
estimulos, generalmente neutros, en un breve periodo de tiempo (Adrover-Roig et al., 2014; Alonso—Garcia,
2012; Domjan, 2009).
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Por el contrario, la sensibilizacion se define como el aumento de la respuesta de un individuo ante un
estimulo (por nuevo o perjudicial). En tal sentido, es un proceso que induce que la respuesta a un estimulo,
normalmente intenso, nocivo o que provoca miedo, sea mas intensa de lo normal, por haberse presentado
anteriormente un estimulo que ha causado un sobre salto inicial (Adrover-Roig et al., 2014; Alonso-Garcia,
2012; Domjan, 2009).

Asi entendido, el aprendizaje representa un proceso de cambio neuronal, como expresion de la modificacion
conductual derivada de la experiencia; mientras que la memoria implica la capacidad de adoptar el cambio de
manera relativamente permanente a partir del uso del conocimiento adquirido. Uno de los ejemplos con los
que mas se ha estudiado la formacion de aprendizajes simples como la habituacion o la sensibilizacion, lo
constituye el modelo de aprendizaje en la Aplysia.

La Aplysia es un caracol marino que tiene un sifén para expulsar agua de mar y desechos.

Cuando se toca el sifon, tanto éste como la branquia adyacente se retiran bajo un manto protector, res-
puesta que se denomina reflejo de retraccion de la branquia de la Aplysia. La habituacién consiste en la
reduccion gradual de la fuerza de reaccion conductual ante un estimulo que se presenta de forma repetida.
Asi, por ejemplo, si se toca el sifon de la Aplysia una vez cada 30 segundos, el reflejo de retraccion de la
branquia cada vez se vuelve menos vigoroso (Carew, Pinsker, & Kandel, 1972, p. 451; Orrego—Cardozo y
Tamayo, 2016, p. 476).

Aprendizaje y memoria perceptiva. Priming

De acuerdo con diferentes autores, el tipo de aprendizaje denominado priming facilita el procesamiento de un
material especifico, al cual el individuo ha tenido acceso previamente a nivel perceptivo, semantico o concep-
tual (Adrover-Roig et al., 2014; Vaidya, Monti, Gabrieli, Tinklenburg, & Yesevage, 1999).

El priming perceptivo es sensorial y se fundamenta en el andlisis de la similitud en las formas de los estimu-
los, mientras que el priming semantico se asienta en el significado conceptual de las palabras. El priming ayuda
a construir de manera inconsciente réplicas en el cerebro de los estimulos que se procesan, ya sea a nivel fisico
(priming perceptivo) o de significado (priming semantico) (Adrover-Roig et al., 2014; Irving & Cooper, 1992).

El priming facilita la deteccion o la identificacién de estimulos iguales o similares a los anteriormente pre-
sentados, debido Unicamente a dicha presentacion previa. Se considera que el aprendizaje por priming genera
cambios en la actividad de la neocorteza, siendo independiente del I6bulo temporal medial (Adrover-Roig et al.,
2014).
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Aprendizaje asociativo (cldsico y operante)

El aprendizaje asociativo, como su nombre lo indica, requiere el establecimiento de una asociacion entre dos
estimulos (condicionamiento clasico) o entre la respuesta emitida ante un estimulo y las consecuencias de
dicha respuesta (condicionamiento operante).

El condicionamiento clasico se entiende como una forma basica de aprendizaje en donde un sujeto aprende
la asociacion entre un estimulo incondicionado (El) y un estimulo neutro (EN).

En el modelo de Pavlov (1973), el estimulo incondicionado (EI) elicita una respuesta del organismo (ejemplo:
a comida produce salivacion), mientras que una respuesta incondicionada se genera de manera automatica
ante la aparicion del estimulo incondicionado (ejemplo: cantidad de saliva que segrega el perro cuando se le
presenta la comida).

Por definicion, el estimulo neutro (EN) no genera ninguna respuesta del sujeto. El estimulo condicionado
(EC) ha adquirido algunas propiedades del estimulo incondicionado (El), por lo tanto, desencadena una res-
puesta similar (ejemplo: el sonido de la campana al inicio del proceso de aprendizaje para el perro en los expe-
rimentos de Pavlov). Finalmente, la respuesta condicionada aparece ante el estimulo incondicionado (ejemplo:
salivacion de los perros de Pavlov ante el sonido de la campana).

La presentacion conjunta y repetida de un estimulo incondicionado, seguido de un estimulo condicionado,
es lo que produce una respuesta condicionada (Rozo & Rodriguez-Moreno, 2015).

Segun Pavlov (1997):

Los centros encargados de los reflejos condicionales serian los hemisferios cerebrales, a los que les corres-
ponde la actividad compleja de sintesis y analisis del mundo exterior. Las nuevas conexiones temporales
son, en esencia, un proceso de excitacion y de sintesis, pero se requiere ademas un ajuste rapido de los
reflejos temporales en concordancia con el medio externo. El analisis y la inhibicion permiten corregir los
reflejos condicionados (Pavlov, 1997, p. 7; Rozo y Rodriguez Moreno, 2015, p. 125).

El condicionamiento clasico demostrd que la presentacion de un estimulo incondicionado al organismo
generaba una respuesta incondicionada (biol6gica), mientras que, si se asociaba la presentacion del estimulo
condicionado, seguido del estimulo incondicionado, el organismo aprenderia una respuesta condicionada en
ausencia del estimulo incondicionado.

El condicionamiento operante es planteado por Skinner (1953); en su teoria, mas que hacer énfasis en la
asociacion entre estimulos, se postula la importancia de la consecuencia en el aprendizaje. El condicionamiento
operante es una forma basica de aprendizaje derivada de la consecuencia. Como resultado, la probabilidad de
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que se mantenga o incremente una conducta esta dada por la presentacion de la consecuencia en la forma de
un reforzador positivo; por el contrario, la probabilidad de extincion de una conducta, dependera de la presen-
tacion de la consecuencia como un castigo.

De ahi que para la teoria del condicionamiento operante se aumenta la probabilidad de que se aprenda y
aparezca una respuesta cuando va seguida de un reforzador o disminuirla si se va eliminando el reforzador
(Adrover-Roig et al., 2014).

Aprendizaje y memorias procedimentales

El aprendizaje procedimental se relaciona con las destrezas, repertorios conductuales o procedimientos que
implican un alto componente motor. Dentro de las areas cerebrales implicadas en el aprendizaje y la memoria
procedimentales, desempefan un papel importante las conexiones corticoestriatocorticales y corticocerebelo-
corticales (Adrover-Roig et al., 2014).

La memoria se entiende como la capacidad que tienen los seres vivos, entre ellos el hombre, para recepcionar,
almacenar y evocar informacion. Asi mismo, s un proceso cognitivo asumido como

la conservacion de la informacion dada por una sefial, después de que se ha suspendido la accion de
dicha sefial 0 como la impresion, el grabado, la retencidn, y la reproduccion de las huellas de la experiencia
anterior, que le permiten al hombre acumular informacion (Luria, 1979, p. 280).

Dentro de los fendmenos basicos de la memoria explicita se encuentran:

El registro de la informacion: es la estrategia cognoscitiva que se usa para la recepcion de la informacion
que llega al cerebro.

El proceso de codificacion: se refiere a la organizacion y mantenimiento de la informacion en los diferentes
sistemas de memoria, en relacion con el tiempo y la modalidad sensorial. Formas de este tipo de memoria son:
la sensorial, a corto plazo y largo plazo, asi como las memorias visual, auditiva y kinestésico corporal, entre
otras.

La evocacion de la informacion: esta constituida por las diferentes estrategias de recuperacion de la infor-
macion aprendida, que se encuentran en los sistemas de almacenamiento del cerebro, por medio de tareas de
recuperacion espontanea, por clave semantica y por reconocimiento verbal-auditivo.
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En relacion con las fases de memoria, se ha reconocido que la etapa de codificacion inicia con la llegada de
un estimulo preseleccionado al organismo, que permanece por milisegundos, mientras que la fase de almace-
namiento comienza cuando se activa la memoria a corto plazo, la cual representa un almacenamiento fragil sus-
ceptible a la interferencia. El almacenamiento permanente de la informacion implica la memoria a largo plazo.
Por dltimo, puede sefalarse que la etapa de recuperacion de la informacion implica la busqueda y evocacion de
material consolidado en la memoria a largo plazo (Ardila, 1985; Ardila y Rosselli, 2007).

Dentro de los tipos de memoria explicita en relacion con el criterio de tiempo, se reconoce:

La memoria sensorial o ultracorta que tiene una duracion de milisegundos. Este tipo de memoria implica la
fase inicial de la atencion, y el proceso de registro de la percepcion. En ella se reconoce un tipo de memoria
sensorial iconica y ecoica.

La memoria a corto plazo es un sistema de capacidad limitada, en el cual la informacién es mantenida por
la atencidn continuada y el ensayo (Sierra-Fitzgerald y Ocampo-Gaviria, 2013). Se considera que en promedio
este tipo de memoria dura de 20 a 30 segundos; luego es reemplazada por el nuevo material. Asi mismo, se
estima que el maximo de reactivos que se pueden almacenar son de (7+/-2) rango considerado como el spam
o el volumen de memoria.

La memoria de trabajo (MT) es un proceso cognitivo que esta fundamentado en el almacenamiento y mani-
pulacién temporal de la informacion. La memoria de trabajo se solidifica gracias al desempefio del sistema
ejecutivo central, componente de la MT relacionado con los mecanismos de atencion y control ejecutivo. Su
funcion esta centrada en el manejo de dos sistemas exclavos conocidos como: bucle fonolégico y agenda
viso espacial. El bucle fonoldgico tiene como funcién el almacenamiento de informacion verbal, informacion
conocida como huella de memoria y que permanece reverberante gracias al apoyo del repaso articulatorio.
La agenda viso espacial, al igual que el bucle fonoldgico, es un sistema de almacenamiento de la informacion
visual y espacial, sin embargo, el mecanismo mediante el cual la informacién permanece on line no ha sido
muy bien estudiado. Baddeley (2007) presenta una modificacion de este modelo agregando a los componentes
basicos el bucle episddico, el cual tiene como funcion enlazar la informacién de los demas mecanismos y
convertirla en un solo cddigo, ademas permite el acceso del ejecutivo central a la memoria a largo plazo (MLP).

La MLP es la que permanece relativamente estable, en la que se almacena informacion relevante por un
periodo de tiempo prolongado a partir del uso. Dentro de sus tipos se encuentran las memorias: declarativa y
procedimental.
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La memoria declarativa hace referencia al proceso de adquisicion, almacenamiento y evocacion de la infor-
macion, esencialmente se reconocen dos tipos: semantica, que se adquiere por medio del lenguaje y su conte-
nido puede ser verbalizado; y episddica 0 memoria autobiografica, que implica el almacenamiento de episodios
especificos con referencia a un hecho histdrico (Boyano, 2012). Se considera que la memoria declarativa es un
tipo de memoria consciente.

La memoria procedimental se relaciona con la memoria de rutinas e implica los aprendizajes adquiridos de
forma automatica y de cierta manera de forma no consciente, aunque sea un tipo de memoria a largo plazo.

En este contexto se ha sefalado que la memoria declarativa incluye la memoria episodica (autobiografica
o0 experiencial) y la memoria semantica. En relacion con la primera, puede indicarse que contempla datos y
hechos concretos, 0 a la recuperacion de eventos desde unos criterios espaciales, y temporales; mientras que
la segunda considera los aprendizajes de naturaleza verbal en los que estan implicados el uso de palabras, los
simbolos verbales o relaciones semanticas (Ardila, 1985; Ardila y Rosselli, 2007).

Rangos de edad y caracteristicas cognitivas de la memoria en nifios y nifias durante la primera infancia

Memoria

Edad Indicadores del desarrollo de la memoria
Usan estrategias mnemotécnicas no verbales.

Asocian la frecuencia y duracion de las miradas y la manipulacion con la retencion de la localizacion de los objetos.

3% Emplean la mirada y el contacto con los objetos como estrategia de retencion; en otras palabras, los nifios pequefios pueden actuar es-
tratégicamente cuando las conductas adecuadas son simples, dando como resultado una mejora en el recuerdo. Inicio del desarrollo de
la capacidad de recuperacion.

Usan medios concretos o graficos como estrategia de recuperacion de la informacion frente a tareas de asociacion entre dibujos y juguetes.
Aparece una conducta mnemotécnica orientada hacia un objetivo.

Participan en tareas de entrenamiento mnemotécnicas, como la repeticion, que les sirven como estrategia de codificacion y les permiten
recordar con mayor exactitud después de intervalos temporales.

Los nifios entienden que una instruccién para recordar es una llamada implicita para desarrollar las actividades de memorizacién adecua-
das.

Parecen tener un falso sentimiento de seguridad mnemotécnico. Si el nifio de cuatro afios cree que tiene una amplitud de memoria de ocho
items, entonces, puede que no vea la necesidad de acudir a la mnemotecnia.

Emplean con eficacia la memoria de reconocimiento. Los nifios pequefios pueden reconocer largas listas de dibujos con un alto nivel de
precision; y una precision razonablemente alta se mantiene durante mas de una semana después de la observacion inicial de los estimulos.
Puede plantearse que la capacidad de reconocimiento del nifio pequefio es similar a la de los niflos mayores y a la de los adultos, cuando

los estimulos son complejos y no familiares, al igual que cuando los estimulos son objetos simples y familiares.
Continda en la siguiente pagina
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Continuacion Tabla 1. Rangos de edad y caracteristicas cognitivas de la memoria en nifios y nifias durante la primera infancia
Memoria

Edad Indicadores del desarrollo de la memoria

Manifiestan habilidad para recordar agrupando objetos y/o dibujos por categorias.

Desconocimiento especifico de las limitaciones de la memoria inmediata, antes que una insensibilidad global a las propias facultades.

Se hacen mas realistas en sus predicciones cuando se somete a prueba repetidamente su recuerdo.

La exactitud de la posdiccion, a diferencia de la exactitud en la prediccion, es alta en nifios de 5 y 6 afos. Los nifios de preescolar se
dan cuenta cuando han contestado correcta e incorrectamente en una tarea de memoria de reconocimiento, especialmente en tareas de
recuerdo libre y de aprendizaje de pares asociados. Utilizan las estrategias de manera mas eficaz.

Usan indicios para recordar.

La familiaridad de un item es un determinante importante de su memorabilidad

Tienen un desempefio diferente ante la precision, en el reconocimiento de objetos aislados y escenas que precisan objetos dispuestos
de un modo especifico. Es evidente la consecuencia que esto tiene para los estudios sobre la memoria de reconocimiento. Al parecer,
cuando se emplean solo objetos aislados como estimulos, el nifio o nifia de preescolar puede examinar el estimulo durante la presentacion

5&

6 - . o . y . L
original y durante la prueba, con suficiente eficacia para garantizar una retencién razonablemente precisa. Cuando los dibujos a reconocer

contienen mas de un objeto, es probable que los métodos ineficaces de examinar estimulos del nifio o nifia pequefios hagan que no todos
los detalles del dibujo sean codificados con precision en la memoria.

Los preescolares pueden reconocer mas de 100 dibujos simples, pero su habilidad es menor cuando los estimulos son dibujos complejos
que contienen varios objetos.

En consecuencia de lo expuesto anteriormente, la experiencia es la principal fuente de modificacion de la
estructura y funcion cerebral, con derivaciones para los diferentes niveles de integracion mas o menos perma-
nentes, especialmente cierto durante las primeras etapas de la vida prenatal, gestacional y postnatal, que el
desarrollo de estructuras y redes neurales que soportan la memoria y el aprendizaje son parte de una progra-
macion genética. Se ha demostrado en animales de experimentacion que las caracteristicas de la plasticidad
en las primeras fases de la vida no obedecen a factores extragéneticos, su quehacer es la organizacion areas
corticales que luego viabilizaran las capacidades para el aprendizaje complejo, como son la recepcion y trans-
mision de informacion, el procesamiento y almacenamiento en las diferentes modalidades sensoriales (visua-
les, auditivas 0 somestésicas), ademas de la interaccion con el entorno, a través del movimiento.

Afinales de la vida prenatal y la infancia hay un fino ajuste de las nuevas sinapsis y en el cual las redes
neuronales requieren de una guia de actividad producida usualmente por la interaccion con el entorno (mediato
e inmediato), de donde procede nueva informacion que va a hacer integrada y asociada segun el plan genético
neuronal y caracterizada por operaciones de alta complejidad que comprenden la recepcion, la retencion, el
analisis, la sintesis, el almacenamiento y la evocacion de informacion.

Actualmente no existe duda de que la actividad neuronal originada por la experiencia sea primordial para
el desarrollo normal de las redes cerebrales, aunque no hay claridad en la forma como esto sucede; una
posibilidad es que un minimo de estimulacion sea necesaria para estabilizar patrones o guias de actividad
predeterminados y la interaccion con el ambiente proporcionaria la informacion.
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En esta temprana época de la vida, los estudios sugieren que la arborizacion dendritica y el desarrollo de
nuevas sinapsis contindan indefinidamente en algunos sistemas cerebrales responsables del almacenamiento
de informacion y del aprendizaje y, segin Palmer, Markakis, Willhoit, Safar, Cage (1999), de nuevo tejido neu-
ronal que puede originarse incluso en la adultez, particularmente en areas asociadas con la memoria y el
aprendizaje (hipocampo).

Mas tarde, en la nifiez tardia y la adolescencia, la eficacia y eficiencia sinaptica se relaciona con modifica-
ciones de corto a largo plazo en la estructura (morfoldgicas) y funcion de las redes neurales, a consecuencia
de multiples experiencias. En las etapas de la vida, el desarrollo cortical esta representado por la transicion
anatomica y funcional de una memoria filética o arcaica (memoria de la especie) a una memoria actualizada y
de caracter individual (Fuster, 2003).

La memoria filética en el ser humano esta implicada en la organizacion y funcién de areas primarias de la
corteza cerebral (motoras y sensitivas), que remiten informacion a las areas secundarias y terciarias o asocia-
tivas (exclusivas de esta especie), donde se configuran memorias y aprendizajes perceptuales, y a otras areas
motoras donde se forman esquemas ajustados de actuacion (Luria, 1974, 1979). Las memorias contienen los
conocimientos de hechos, objetos y nociones a través de un proceso de trascendencia de lo sensorialmente
concreto a lo conceptualmente abstracto. De igual forma, se trasciende desde una memoria motriz o procedi-
mental a un control, monitoreo y evaluacion de nuestras actuaciones o conductas.

Para generar un proceso de aprendizaje, las experiencias se deben integrar -por medio de nuevas y/o
mejores conexiones- a una red neural pre-establecida, donde la informacion reciente se asocia a la antigua y
la consolidacion de la informacion se convierte en parte de la misma red. De alli depende que las experiencias
individuales diversas, numerosas y oportunas complejicen las redes neurales y que persistan sujetas a expan-
sion y potenciacion (Gonzalez Benitez, 2004, pp. 149-152).

A manera de sintesis, se afirma que los nifios y nifias pequefios emplean estrategias mnemotécnicas sim-
ples de tipo no verbal; por ejemplo, los actos de tocar y mirar. Asimismo, parecen inconscientes de la amplitud
limitada de la memoria inmediata; y se juzga que la distincion entre recuerdo-reconocimiento se establece de
una forma basica a una edad temprana, aunque los nifios y nifias pequefnos pueden no entender completa-
mente por qué el reconocimiento es mas facil, limitacion probablemente explicada por el poco desarrollo de la
metacognicion a esta edad (Flores-Lazaro y Ostrosky, 2012).

Dado que los nifos y nifias de corta edad valoran solo con una precision moderada el estado de la informa-
cion que hay en su memoria, y como consecuencia recuerdan mal, tienen interés en saber qué accion mnemo-
técnica realizan cuando se les facilita esta informacion. ¢ Qué hacen los nifios y nifias cuando se enfrentan al
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hecho de que su recuerdo no ha sido precisamente perfecto? (Kail, 1984). Desde esta perspectiva la maduracion
del nifio y el proceso de escolarizacion, hacia el desarrollo de un mayor nivel de conciencia que le permita el
conocimiento y el uso de la meta memoria en funcion de mejorar su proceso de aprendizaje (Veenman, 2012).
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