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RESUMEN

La memoria de trabajo es definida como la capacidad para mantener mentalmente informacion por
un periodo breve de tiempo con el propoésito de transformarla. Este trabajo tiene como objetivo
divulgar la importancia de este tipo de memoria en nuestra vida cotidiana. Se abordara como surge el
concepto de memoria de trabajo y como se fue transformando, asi como sus limitaciones. También
se expondran las regiones de nuestro cerebro que se encargan de esta memoria. Asimismo, se mostrara
en qué momento de nuestra vida surge la memoria de trabajo y como se transforma conforme
envejecemos. En conclusion, la importancia de la memoria de trabajo radica en que se encuentra
involucrada en todas nuestras actividades durante la vida consciente.

PALABRAS CLAVE: memoria de trabajo, memoria a corto plazo, corteza prefrontal, envejecimiento
ABSTRACT

Working memory is defined as the ability to mentally hold information for a short period of time for
the purpose of transforming it. This paper aims to highlight the importance of this type of memory in
our daily lives. It will address how the concept of working memory emerged and how it has changed
over time, as well as its limitations. It will also discuss the regions of our brain that are responsible
for this type of memory. Furthermore, it will show at what point in our lives working memory emerges
and how it changes as we age. In conclusion, the importance of working memory lies in the fact that
it is involved in all our activities during our conscious life.

KEYWORDS: working memory, short-term memory, prefrontal cortex, aging

INTRODUCCION

La memoria de trabajo no debe verse como un tipo de memoria aislado que se encarga de
almacenar informacion para realizar una operacion mental determinada, como recordar el
nombre de una persona que acabamos de conocer y mantenerlo hasta el final de la
conversacion, o retener cantidades para después sumarlas. Su poder va mucho mas alla

porque todas nuestras funciones mentales requieren de la memoria de trabajo para lograr sus

! Autor para correspondencia.
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metas. La memoria de trabajo se encuentra siempre en accidon, nunca descansa, la utilizamos
constantemente durante todas las actividades que llevemos a cabo dia con dia cuando estamos
en un estado consciente. Si la memoria de trabajo se interrumpiera, significa que estamos en
un estado de coma. Aunque se ha sugerido que la memoria de trabajo puede operar de manera
no consciente, la evidencia hasta la fecha es cuestionable (Stein et al., 2016). Por lo tanto, se
examina la memoria de trabajo cuando estamos en estado consciente, ya que hasta nuestros

dias este tipo de memoria se considera intrinsecamente consciente.

La percepcion utiliza a la memoria de trabajo para integrar la informacion que llega a través
de nuestros sentidos y lograr una experiencia perceptual unificada. Por ejemplo, cuando
percibimos un rostro, la memoria de trabajo mantiene mentalmente informacioén sobre los
ojos, la boca, la nariz u otras caracteristicas, hasta formar una representacién coherente del
rostro. Del mismo modo, integra informacion que llega a nuestros sentidos de forma
secuencial a través de mantener en memoria la informacion inicial para integrarla con la
informacion que va llegando poco a poco. Esto es necesario para comprender el lenguaje, los
sonidos o las melodias. Cuando realizamos una accion motora, la memoria de trabajo permite
guiar nuestros movimientos. Por ejemplo, podemos anticipar mentalmente las acciones para
realizar una tarea o para llegar a un lugar determinado. Cuando razonamos sobre como
resolver un problema, la memoria de trabajo es crucial para planear una estrategia. Por lo

tanto, la memoria de trabajo es relevante para el funcionamiento cognitivo en general.

La importancia de la memoria de trabajo se hace evidente cuando empieza a disminuir porque
las funciones mentales se vuelven menos eficientes, lo que conlleva a la pérdida de
autonomia. Una disminucion grave de la memoria de trabajo solo se observa en patologias
severas como la enfermedad de Alzheimer. Sin embargo, en individuos sanos, la memoria de
trabajo es altamente vulnerable conforme avanza la edad. En este texto se aborda a la
memoria de trabajo en individuos sanos con el propodsito de explicar como funciona en la
mayoria de las personas. También describiremos hallazgos que se derivaron de casos clinicos
porque ellos permitieron un avance significativo de nuestros conocimientos sobre la memoria
de trabajo. Asi como evidencias de personas que han desarrollado su memoria de trabajo de

forma sobresaliente.

1. ; COMO SURGIO Y EVOLUCIONO EL CONCEPTO DE MEMORIA DE TRABAJO?
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La memoria en un principio era concebida como una sola entidad, hasta que el filosofo y
psicologo William James (1890) propuso que existian dos tipos de memoria: la memoria
primaria y la secundaria. La primera perdura algunos segundos y somos conscientes de su
contenido, mientras que la memoria secundaria retiene informacién por afos pero €sta no se
encuentra de manera permanente en la consciencia. La memoria primaria es el antecedente
mas temprano de lo que entendemos por memoria de trabajo, en ella, la informacién no
requiere ser recuperada porque no pertenece al pasado, siempre estd presente, aunque
brevemente. En la tabla 1 se muestra de forma cronoldgica la evolucion del concepto de
memoria de trabajo. El término especifico de memoria de trabajo fue introducido por Miller
et al. (1960) para referirse al tipo de memoria que usamos para ejecutar nuestros planes, en

ella pueden almacenarse varios planes o partes de un solo plan para su rapido acceso.

Poco después, Atkinson y Shiffrin (1968) proponen un modelo en el que la memoria a corto
plazo se considera como memoria de trabajo, y a través de ella se transferird la informacion
a la memoria a largo plazo. Esta propuesta fue pronto criticada porque suponia que si la
memoria a corto plazo se encontraba danada, la memoria a largo plazo también lo estaria, lo
cual resultd erroneo gracias a las investigaciones con pacientes que sufren algin dafio
neuroldgico. Tal es el caso del paciente KF, quien tenia un déficit severo de memoria a corto
plazo, tan solo podia retener dos digitos o dos letras a la vez, pero su memoria a largo plazo
se encontraba intacta (Shalice y Warrington, 1970). Este paciente y otros, confirmaron que el
contenido de la memoria a largo plazo no era transferido de forma serial desde la memoria a
corto plazo, sino que la informacion podia adquirirse de forma paralela e independiente por

cada tipo de memoria.
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Tabla 1
Se muestra de forma cronolégica como cambié el concepto de memoria de trabajo y
en qué se distingue de otros tipos de memoria

Autor Propuesta

James (1890) Memoria primaria: la informacion perdura unos segundos y
somos conscientes de su contendido.

Memoria secundaria: la informacion perdura afios pero no se
encuentra permanentemente en la conciencia.

Miller et al. (1960) Memoria de trabajo: organiza y ejecuta planes.

Atkinson y Shiffrin Memoria sensorial: la informaciéon permanece brevemente, se
(1968) desvanece y se pierde.

Memoria a corto plazo: recibe informacion de la memoria

sensorial y la memoria a largo plazo; la informacion

permanece aproximadamente 30 segundos.

Memoria a largo plazo: recibe informacion de la memoria a

corto plazo; la informacion permanece indefinidamente.

Baddeley y Hitch (1974) | Componentes de la memoria de trabajo:

Baddeley (2000) iucle fonplégico: ‘alr.nacena y manipul.a infqrmacio’n ‘\ferba.ll.

genda visoespacial: almacena y manipula informacion visual

y espacial.
Ejecutivo central: coordina, controla y monitorea las
actividades de la memoria de trabajo.
Buffer episddico: une informacion verbal y visoespacial, e
interacta con la memoria a largo plazo.

Cowan (1999) Memoria de trabajo: tiene capacidad limitada, requiere de
atencion e interactia con la memoria a largo plazo.

Fuente: elaboracion propia

Mas adelante se propuso un modelo que dividia a la memoria de trabajo en varios
componentes. Esta propuesta se baso en el descubrimiento de que cuando hacemos dos tareas
de manera simultanea con informacion de diferente modalidad (palabras e imagenes) la
memoria no se afecta porque cada dominio utiliza sus propios recursos, pero si se trata de
tareas que utilizan informacion de la misma modalidad, los recursos de la memoria de trabajo
tienen que compartirse y el desempefio en ambas tareas disminuird. Por ejemplo, si
manejamos y escuchamos la radio, ambas tareas no se afectaran entre si, pero si estamos
leyendo y escuchamos una conversacion, seguramente la comprension de nuestra lectura se
perturbard. Este hallazgo y otros inspiraron la propuesta de que la memoria de trabajo
almacena y manipula de forma separada informacién verbal y espacial a través del bucle
fonolédgico y la agenda visoespacial, respectivamente (Baddeley y Hitch, 1974). A su vez,

ambos dependen de recursos de procesamiento y atencidon suministrados por un componente
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superior, llamado el ejecutivo central. Posteriormente, se integra un componente mas (buffer
episddico) capaz de unir la informacién de ambas modalidades y de interactuar con la

memoria a largo plazo (Baddeley, 2000).

Otras explicaciones de la memoria de trabajo han surgido, como la de Cowan (1999) que
enfatiza su capacidad limitada, su interaccion con la memoria a largo plazo y la necesidad de
la atencion para procesar informacion. Sin embargo, todas las propuestas tienen en comun la
idea central de que las representaciones en la memoria de trabajo pueden guiar nuestra
conducta y decisiones sin necesidad de que exista un estimulo o referente externo, lo que

implica un gran logro en la evolucion (Goldman-Rakic, 1987).

2. [,CUALES SON LAS LIMITACIONES DE LA MEMORIA DE TRABAJO?

Una de las limitaciones de la memoria de trabajo es que s6lo puede retener simultdneamente
un nimero pequeflo de elementos. En cambio, la memoria a largo plazo se considera
ilimitada. Miller (1956) propuso que la capacidad de la memoria inmediata es entre 5y 9
elementos (por ejemplo, letras) o agrupaciones organizadas (por ejemplo, palabras). En
cambio, para Cowan (2010) la capacidad de la memoria es entre 3 o 5 elementos o
agrupaciones. Sin embargo, estas estimaciones sobre la capacidad de la memoria de trabajo
contrastan con la capacidad observada en personas expertas en actividades complejas. Los
jugadores de ajedrez, por ejemplo, retienen mentalmente la posicion de todas las piezas en el
tablero, informacidon que actualizan después de cada movimiento y que se encuentra

facilmente disponible en la memoria.

Otra limitacion es que la memoria de trabajo s6lo puede mantener la informaciéon por un
periodo de entre 2 y 15 segundos (Dosher, 2003). Sin embargo, la duracioén de la memoria de
trabajo también ha sido motivo de discusion, como lo demuestra el hecho de que cuando
mantenemos una conversacion y es interrumpida por una llamada u otro evento por varios
minutos, ain somos capaces de retomar la conversacion exactamente donde ésta se habia
detenido. Del mismo modo, otra limitacion de la memoria de trabajo es su gran fragilidad. El
contenido de la memoria de trabajo puede perderse facilmente si estamos expuestos a
distractores o a alguna interferencia, sobre todo cuando esta informacién coincide con la que
estamos procesando en la memoria de trabajo. Por ejemplo, si nos encontramos realizando

un célculo aritmético y escuchamos que alguien menciona un nimero de teléfono, estos
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nameros interferiran con el célculo e incluso perderemos las cifras con las que estdbamos
realizando el céalculo. So6lo si logramos mantener la atencidon hacia las representaciones
internas en la memoria de trabajo podremos salvaguardar su contenido, pero resulta una tarea

muy dificil.

3. [,QUE REGIONES DE NUESTRO CEREBRO SE ENCARGAN DE LA MEMORIA DE TRABAJO?

Los investigadores de un estudio con monos macaco Rhesus (Macaca mulatta) (Fuster y
Alexander, 1971) descubrieron que durante el periodo en el que los monos debian retener la
posicién en que se encontraba el alimento oculto a su vista, las neuronas en la corteza
prefrontal se activaban de manera sostenida durante el periodo de retencion (ver figura 1).
Hallazgo que se considerd una clara evidencia de que en la corteza prefrontal se mantenia
una representacion del contenido de la memoria de trabajo. La corteza cerebral se divide en
cuatro lobulos: frontal, temporal, parietal y occipital. La corteza prefrontal es la porcion
anterior del 16bulo frontal y en ella se han identificado varias regiones de acuerdo a sus
funciones (Friedman y Robbins, 2022). Entre estas regiones se encuentra la corteza prefrontal
dorsolateral que como veremos, se encuentra involucrada en la memoria de trabajo.
Posteriormente, estudios con la técnica de resonancia magnética funcional confirmaron estos
hallazgos. Esta técnica permite identificar regiones cerebrales activas en el momento mismo
en que las personas realizan una tarea, ya que registra el flujo de sangre oxigenada que es

requerido por las neuronas activas.

Sin embargo, la propuesta de que la corteza prefrontal almacena la informacién de la
memoria de trabajo ha sido debatida. Una de las evidencias mas fuertes en contra de esta
propuesta la ofrecen los pacientes que han sufrido un dafio en la corteza prefrontal. Después
de analizar 11 pacientes, se observd que todos ellos podian almacenar informacion; sin
embargo, su memoria de trabajo era altamente susceptible en presencia de distractores
(D’Esposito y Postle, 1999). Por lo tanto, la funcion de la corteza prefrontal, principalmente
la region dorsolateral, consiste en controlar las operaciones de la memoria de trabajo, como
integrar, manipular y actualizar la informacion pero el contenido de la memoria de trabajo no
se almacena en la corteza prefrontal. En su lugar, la informacion reside en las areas corticales
que originalmente procesaron la informacion. Por ejemplo, si la informacion es de tipo visual

ella permanecera en las 4reas occipitales donde se localiza la corteza visual. La corteza
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prefrontal tiene conexiones reciprocas con areas sensoriales (Pandya y Barnes, 1987), lo que
le permite controlar y manipular la informacion que es retenida momentaneamente en areas

sensoriales por la memoria de trabajo para realizar sus multiples tareas.

Figura 1
Regiones cerebrales involucradas en la memoria de trabajo

. Corteza prefrontal dorsolateral

. Corteza parietal superior

Fuente: figura creada por la autora
Nota: Las regiones cerebrales que se muestran en la figura se identificaron con
el atlas Automated Anatomical Labeling (AAL) (Tzourio-
Mazoyer et al., 2002), y la figura se cre6 con
el software Mango (ric.uthscsa.edu/mango; Multi-image
Analysis GUI).

La investigacion con resonancia magnética funcional ha permitido identificar otras regiones
relevantes para la memoria de trabajo, pero alin no existe un consenso sobre ellas, excepto
sobre la corteza parietal. En particular, la region parietal superior ha sido asociada a
mecanismos de atencidon que son muy importantes para mantener la informaciéon en la
memoria de trabajo (Erickson et al., 2015). La corteza parietal superior se localiza en la parte
superior y posterior de la cabeza. Por lo tanto, la corteza prefrontal y la corteza parietal
parecen tener un rol permanente en la memoria de trabajo y las demas regiones involucradas
variardn en funcion del tipo de informacién y del tipo de operacion mental que se llevard a

cabo.
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4. CUANDO SURGE LA MEMORIA DE TRABAJO Y COMO CAMBIA A LO LARGO DE LA VIDA

La memoria de trabajo se desarrolla lentamente de los 4 afios de edad hasta la adolescencia
(Gathercole et al, 2004). Sin embargo, a partir de los 6 afios de edad ya son observables las
principales funciones de la memoria de trabajo, como la capacidad de poner atencion y
desplazar la atencion entre los elementos que se encuentran almacenados en la memoria
(Cowan, 2016). Asimismo, se observa un incremento en la habilidad para refrescar la
informacion y para controlar las interferencias. La capacidad de la memoria de trabajo
también aumenta gradualmente, por ejemplo, los nifios menores a 6 afios retienen tan solo

entre 2 y 3 elementos.

Un hecho importante en el desarrollo de los nifios es que la memoria de trabajo se asocia con
el aprendizaje. Es decir, los niflos con mejor memoria de trabajo pueden mantener en su
mente mas elementos simultineamente, combinarlos y relacionarlos para resolver un
problema (Cowan, 2014). En cambio, los nifios con una pobre capacidad de memoria de
trabajo, tienden a tener un pobre desempefio académico. Los nifios con esta caracteristica
muestran dificultad para realizar razonamientos complejos o tareas que incluyen muchos
pasos; ademads, tienen problemas para seguir la conversacion de sus compafieros. Es
importante detectar si ésta es la causa de un pobre desempefio académico porque si es asi, es

necesario adaptar las tareas a su nivel de memoria de trabajo para que exista aprendizaje.

En la vida adulta ocurre lo contrario, la memoria de trabajo empieza a decaer. Debido a que
se han empleado numerosas tareas para evaluar la memoria de trabajo, existe discrepancia
entre los estudios sobre cuando comienza a declinar la memoria de trabajo. Un estudio
(Dobbs y Rule, 1989) que empled cuatro tareas de memoria de trabajo, como recordar una
serie de digitos en orden inverso, observo que la memoria de trabajo disminuia a partir de los

60 anos.

Sin embargo, cuando se emplean tareas mas controladas, administradas por medio de
computadora, el declive de la memoria de trabajo ocurre mucho mas temprano en la vida
adulta. Mediante una tarea de memoria, altamente conocida y confiable, que lleva el nombre
de n-atrés (n-back), se evalud la memoria de trabajo en 1500 personas entre 21 y 80 afios de
edad (Cansino et al., 2013). La tarea fue realizada en modalidad verbal y espacial y en dos

niveles de complejidad (ver figura 2). En la tarea verbal se presentd una secuencia de letras
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y los participantes debian indicar ante cada letra si la misma letra se habia presentado un
ensayo atras (version de baja complejidad) o dos ensayos atras (version de alta complejidad).
En la tarea espacial, se presentd una secuencia de circulos en diferentes posiciones alrededor
de una cruz, las posiciones correspondian a las horas de un reloj imaginario. Los participantes
debian recordar ante cada circulo si se encontraba en la misma posicion que el circulo del
ensayo anterior (version de baja complejidad) o en la misma posicion que el circulo

presentado dos ensayos atras (version de alta complejidad).

Figura 2
Representacion de la tarea n-atras de memoria de trabajo en modalidad verbal y
visoespacial
Verbal
S
S
P
S
Baja complejidad
Visoespacial Alta complejidad
+
+
° o
° +
+
Baja complejidad [

Alta complejidad

Fuente: Cansino et al. (2024). CC-By 4.0.
Nota: Se muestra un ejemplo de la condicion de baja dificultad y otro de la condicion de alta dificultad en
cada una de las modalidades

Mediante este procedimiento se observd que la memoria de trabajo disminuye durante toda
la vida adulta sin que exista un momento especifico en el que inicie este declive (ver figura
3). Asimismo, se descubri6 que en las tareas de alta complejidad, la memoria de trabajo
disminuye a una velocidad dos veces mayor que en las tareas de baja complejidad,

independientemente de que se trabaje con informacion verbal o espacial. Hallazgo que
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confirma la vulnerabilidad de la memoria de trabajo conforme envejecemos.

Figura 3

Desempeiio en las tareas de memoria de trabajo verbal y visoespacial, en baja y alta

Verbal

Baja complejidad

Desempefrio (d)

dificultad

20 30 40 50 60
Edad (afios)

Visoespacial

Baja complejidad

70

80

4 | SR VRL NP S SN® o™ ulesTolo &°

Wl 8

Desemperio (d’)
N

Saballlil o 00 ¢

20 30 40 50 60
Edad (afios)

70

Desemperio (d’)

Desemperio (d')

g’.o‘:‘m 820 o oy -2
1 3

Alta complejidad
8 we °®ee V%o ° L)
Po VoS ® 00008 O 00

- 0%
RSRGRST g WS
e® S0 o

oo

5 -~y

R TR %
) S

Edad (afios)

Alta complejidad

Edad (afios)

Fuente: Figura adaptada de Cansino et al., (2013). Con permiso de Springer Nature BV.
Nota: Los puntos representan el desempefio de 1500 personas entre 21 y 80 afios en funcion de la edad. El
desempeiio se midié mediante niveles de discriminacion (d’) que eliminan el sesgo para responder de una
forma determinada, por ejemplo, la tendencia a dar la misma respuesta

PROSPECTIVA

Las investigaciones sobre el funcionamiento de la memoria seguiran desarrollandose desde

multiples perspectivas, ya que su funcionamiento sigue siendo un enigma. Esto no es

exclusivo de la memoria de trabajo, atafie a todos los tipos de memoria. De tal forma que se

seguird realizando investigacion y probablemente los modelos que actualmente explican la

memoria de trabajo sean superados y proporcionen mas detalles sobre cémo funciona.
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Asimismo, los estudios con técnicas de neuroimagen que permiten observar la actividad del
cerebro en el momento mismo que utiliza su memoria de trabajo, permitirdn dilucidar cada
vez con mayor precision, cudles son las areas cerebrales involucradas en la memoria de

trabajo.

La evidencia de que la memoria de trabajo disminuye drasticamente a lo largo de la vida
adulta en individuos sanos es un hecho que ha iniciado la busqueda de una solucién que
mitigue tal deterioro. Por un lado, numerosas investigaciones han identificado factores de
nuestra vida cotidiana que inciden de manera positiva o negativa en nuestra memoria de
trabajo (e.g., Cansino et al., 2020, Yaffe et al., 2009). Sin embargo, los hallazgos de esta linea
de investigacion no han logrado influir en la poblacion en general. Esto se debe a que las
personas tienden a ignorar que su memoria de trabajo se deteriora dia con dia o conciben
este hecho como un rasgo mas de la vejez sin solucion alguna, como la pérdida de movilidad.
Sin embargo, el primer paso para que las personas se beneficien de los hallazgos de estas
investigaciones es que reconozcan que el declive de la memoria puede mitigarse si se
implementan ciertos héabitos en la vida cotidiana. Durante el envejecimiento, existen
individuos que logran preservar su memoria de trabajo e individuos que sufren un grave
deterioro, y se han identificado los factores asociados a ambas situaciones. Hallazgos que

requieren una mayor divulgacion para que repercutan en la poblacion en general.

Por otro lado, la mejor manera de mantener la memoria de trabajo es utilizandola cada dia.
En nuestra vida cotidiana, las personas cada vez con mayor frecuencia reemplazan a su
memoria de trabajo con la ayuda de la tecnologia. Por ejemplo, las personas tienden a tomar
fotos de la informacion que deberdn utilizar un poco mas adelante, o utilizan la calculadora
facilmente accesible en el celular, en lugar de hacer mentalmente la suma de ciertas
cantidades. El uso de la tecnologia es de gran ayuda para llevar a cabo multiples actividades
de manera rapida y eficiente. Sin embargo, se recomienda no descuidar el uso de la memoria

de trabajo siempre y cuando sea posible para mantenerla y fortalecerla.

CONCLUSIONES

A pesar de que la memoria de trabajo solo es capaz de mantener muy poca informacion a la
vez, por un periodo de tiempo fugaz y a su alta inestabilidad cuando se presentan eventos

inesperados, su relevancia en la vida mental de las personas es asombrosa. La memoria de
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trabajo se encuentra siempre activa durante nuestra vida consciente. Sin ella no podriamos
realizar las funciones incluso mas elementales de nuestra vida cotidiana. Por ello, es evidente
que el gradual declive de la memoria de trabajo a lo largo de la vida adulta puede incidir de
forma importante en nuestra autonomia y eficiencia mental. Sin embargo, el funcionamiento
de la memoria de trabajo puede mantenerse si la empleamos siempre que se posible. Del
mismo modo, realizar actividades que impliquen un reto o esfuerzo mental beneficia

poderosamente a la memoria de trabajo. Asi que siempre hay que mantenerla muy activa.
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