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Resumen

La perspectiva de la Memoria de Trabajo (MT) como proceso consciente ha permitido definir la consciencia como el contenido
de la MT; sin embargo, han surgido inquictudes sobre las comparaciones que se han realizado entre ambas. Objetivo: aunque la
relacién entre estos dos campos de estudio ha sido planteada desde la psicologfa, la filosofia y la neurociencia, una revision tedrica
que aborde los elementos centrales de las perspectivas més citadas enriquecerfa el debate en esta drea de conocimiento.
Metodologia: esta revision se centra en tres perspectivas tedricas: 1) el modelo multicomponente de memoria de trabajo; 2) la
Teorfa del Espacio de Trabajo Global (GWT); 3) el modelo jerarquico. Se analizaron 113 articulos en los que se abordaron las
tres perspectivas anteriores. Resultados: ¢l modelo multicomponente de memoria de trabajo aporta una descripcién funcional
bésica sobre cdmo las representaciones mentales permanecen en linea durante un procesamiento cognitivo complejo. De este
modo, de un lado, el intercambio de informacién entre el ¢jecutivo central y el bufer episédico; y de otro lado, el bucle
fonoldgico y la agenda visuoespacial se presenta a través del procesamiento consciente. Conclusiones: asimismo, el ejecutivo
central controla y modifica la atencién, pero el bufer episédico permite la disponibilidad de informacién multimodal.

Palabras clave: consciencia, memoria de trabajo, teorfa del espacio de trabajo global, modelo jerérquico, yo.

Abstract

The view of Working Memory (WM) as a conscious process has allowed defining consciousness as the content of working
memory. However, concerns have emerged over comparisons between consciousness and working memory. Objective: although
the relationship between these two study fields has been the matter of psychology, philosophy and neuroscience, a theoretical
review addressing the core elements of highly cited perspectives would enrich the discussion in this study area. Methodology:
this review focuses on three theoretical frameworks: 1) the multi-component model of working memory, 2) the global
workspace theory, 3) the hierarchical framework. The authors analyzed 113 articles which discussed the previous three models.
Results: the multi-component model of working memory contributes a basic functional description on how mental
representations remain on-line during complex cognitive processing. Thereby, the information exchange between the central
executive and the episodic buffer, in one sense, and the phonological loop and the visuo-spatial sketchpad in the other is given
through conscious processing. Conclusions: likewise, the central executive controls and changes attention but the episodic
buffer allows multimodal information availability.
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Resumo

A visio da Meméria de Trabalho (WM) como um processo consciente permitiu definir a consciéncia como o contetido da
memoria de trabalho. No entanto, surgiram preocupagdes sobre as comparagdes entre consciéncia ¢ memoria de trabalho.
Objetivo: embora a relagio entre estes dois campos de estudo tenha sido a questio da psicologia, filosofia e neurociéncia, uma
revisdo teérica abordando os elementos centrais de perspectivas altamente citadas enriqueceria a discussdo nesta 4rea de estudo.
Metodologia: esta revisio se concentra em trés estruturas tedricas: 1) o modelo multicomponente de meméria de trabalho, 2) a
teoria do espaco de trabalho global, 3) a estrutura hierdrquica. Os autores analisaram 113 artigos que discutiam os trés modelos
anteriores. Resultados: o modelo multicomponente de meméria de trabalho contribui com uma descri¢io funcional bésica
sobre como as representagoes mentais permanecem on-line durante o complexo processamento cognitivo. Assim, a troca de
informagoes entre o executivo central e o buffer episédico, em um sentido, e a al¢a fonoldgica e o bloco de desenho visuoespacial
no outro se d4 por meio de processamento consciente. Conclusées: da mesma forma, o executivo central controla ¢ muda a
atengao, mas o buffer episédico permite a disponibilidade de informagoes multimodais.

Palavras-chave: consciéncia, meméria de trabalho, teoria global do espago de trabalho, estrutura hierdrquica, auto.
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Introduccién

Segtin la teorfa de la informacién integrada (Tononi y Koch, 2015), la consciencia es la capacidad del
cerebro para integrar la informacién de manera rdpida; es un sintetizador de contexto holistico en el que el
individuo estd inmerso. Este tipo de capacidad requiere de un sistema tdlamocortical que genere
oscilaciones en frecuencia gamma (Tononi et al, 2016). De hecho, las lesiones tdlamocorticales estdn
altamente relacionadas con la pérdida global de la consciencia, tal y como se observa después de un coma
(Laureys et al, 2004). La actividad neuronal correlacionada con la experiencia consciente estd ampliamente
distribuida sobre la corteza, lo que indica que la consciencia depende de la red talamocortical en lugar de un
drea cortical tinica (Tononi et al., 2016). Esta afirmacién sugiere que las lesiones en regiones corticales
especificas pueden afectar la experiencia consciente sin afectar la consciencia global, como la incapacidad de
percibir rostros (Kolb y Whishaw, 2006).

El Correlato Neuronal de la Consciencia (NCC por sus siglas en inglés) se define como el conjunto
minimo de mecanismos neuronales suficientes para cualquier percepcién consciente especifica (Crick y
Koch, 1990; Frith, 2005). Esta definicién supone dos posibles interpretaciones, segun el contenido
especifico de la consciencia o el estado general de ser consciente.

El contenido especifico de la consciencia son los mecanismos neuronales que determinan una
caracteristica particular dentro de la experiencia. Por ejemplo, el NCC para experimentar el contenido
especifico de un rostro, corresponde a las neuronas que se activan, cada vez que un individuo observa,
imagina o suefa un rostro, y que permanecen inactivas bajo otras circunstancias (Frith, 2005). Cuando
estas neuronas se activan mediante Estimulacién Magnética Transcraneal (EMT), un individuo deberfa ver
un rostro, aunque no aparezca ninguno en pantalla; por el contrario, si la actividad de dichas neuronas se
bloquea, no deberfa ver ningun rostro, aunque aparezca en pantalla (Koch er al, 2016). Desde una
perspectiva diferente, el NCC es el sustrato neuronal que estimula la experiencia consciente como un todo
(Koch eral, 2016).

La investigacién en torno al NCC ha permitido la identificacién de descargas neuronales sincronizadas
sobre la corteza visual como respuesta a dos estimulos visuales que generan ondas gamma (30-70 Hz); sin
embargo, esto ha suscitado preguntas y dudas en la comunidad cientifica (Gray et al,1989). Hoy en dia se
acepta que la consciencia requiere que las neuronas estén sincronizadas a través de descargas ritmicas
(ondas gamma) (Crick y Koch, 1990) para explicar la integracién de multiples estimulos en una sola
experiencia (Singer, 1999). La sincronizacién sobre la corteza visual se da por medio de la atencién
(Roelfsema et al, 1997) y la estimulacién del sistema reticular activador (Herculano-Houzel er al, 1999;
Roelfsema et al,, 1997); asimismo, refleja la dominancia perceptiva en tareas de rivalidad binocular, aunque
las tasas de activacion no cambien (Fries et al, 1997). Estudios previos con electroencefalografia y
magnetoencefalografia sugieren que la sincronia gamma también se correlaciona con la consciencia visual
(Melloni et al, 2007; Rodriguez et al, 1999).

No obstante, la mayoria de los estudios no diferenciaron la visibilidad consciente de la atencidn selectiva.
Una vez que esto ha ocurrido, la sincronizacién de las ondas gamma de rango amplio se correlaciona con la
atencion, tanto si el estimulo fue visto como si no, pero las ondas gamma de rango medio se correlacionan
con la visibilidad del estimulo (Wyart y Tallon-Baudry, 2008). La sincronfa gamma podria aumentar
durante el sueio NMOR en pacientes anestesiados (Imas et al, 2005; Murphy et al, 2011) o con
convulsiones (Pockett y Holmes, 2009) o incluso cuando se exponen a estimulos que provocan respuestas
emocionales inconscientes (Luo et al, 2009). Estos resultados indican que la sincronfa gamma podria
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presentarse cuando hay falta de consciencia. Un estudio anterior utilizd electrocorticografia sobre la
corteza visual y demostré que las oscilaciones gamma de baja amplitud se generan mediante patrones
espaciales (rejillas luminosas), pero no con ruido o imdgenes que puedan verse (Hermes et al, 2015). Por
tltimo, estos resultados sugieren que las ondas gamma no son totalmente necesarias a la vista (Ray y
Maunsell, 2011).

Otros marcadores electrofisioldgicos para explorar la consciencia son los Potenciales Relacionados con
Eventos (PREs), especificamente la respuesta que ocurre alrededor de los 300 ms (P3b) después de la
presentacién del estimulo. El componente P3b es provocado por estimulos visuales o auditivos y se
presenta sobre la regién frontoparietal (Sutton et al, 1965). Algunos estudios con tareas basadas en
paradigmas han demostrado que el P3b es un correlato neuronal para el reporte de estimulos (Dehaene y
Naccache, 2001; Del Cul et al,, 2007; Sergent et al,, 2005). Por lo tanto, el componente P3b que se mide a
través del paradigma oddball auditivo se ha propuesto como una senal precisa de la consciencia sobre la red
frontoparietal (Dehaene y Changeux, 2011).

Pese a ello, esta perspectiva se ha subestimado a lo largo de los estudios experimentales. Por ejemplo, un
estimulo irrelevante para la ¢jecucién de una tarea, no activa el componente P3b (Silverstein et al, 2015);
incluso si el individuo es completamente consciente de ello (Pitts et al, 2014). No obstante, aquellos
estimulos de los que el individuo no es consciente pueden activar dicho componente (Silverstein et al,
2015). Lo anterior no corresponde a una seial de percepcidn consciente, una vez que el estimulo ya estd en
la memoria de trabajo (MT) (Melloni et al, 2011). Por otro lado, un PRE que comienza a los 100 ms
después de la presentacion del estimulo alcanzard su pico alrededor de los 200-250 ms. Este se localiza en la
corteza posterior (Pitts et al, 2014; Railo et al, 2011) y se correlaciona con la percepcién consciente.

Las descargas rapidas de bajo voltaje en el Electroencefalégrafo (EEG) mientras se estd despierto,
también conocidas como EEG activo (Moruzzi y Magoun, 1949), fue uno de los primeros indices de
consciencia y continta siendo uno de los mejores marcadores sensibles. Los registros intracelulares de las
neuronas corticales y talimicas de los gatos han develado los mecanismos subyacentes de la transicién de las
descargas rédpidas de bajo voltaje (despierto) a las descargas lentas de alto voltaje comunes durante el suefio
profundo o incluso bajo anestesia (Steriade, 2000). Cuando las neuronas taldmicas se hiperpolarizan, pasan
de un modo tdnico a un modo de disparo rapido que da lugar a la sincronizacién del EEG en ondas theta
(5-7 Hz) (Steriade, 2000). Las oscilaciones mas amplias de las ondas delta se observan cuando las neuronas
corticales comienzan a alternar entre estados de despolarizacién e hiperpolarizacién cada segundo (Steriade
etal,2001).

Este grupo de cambios fisioldgicos se presenta junto con la pérdida de consciencia bajo condiciones
farmacoldgicas, patolégicas y fisioldgicas (Brown et al,, 2010). Entre las estrategias ms precisas para evaluar
la pérdida de consciencia, la mejor opcién es la deteccién de ondas lentas de gran amplitud (Kertai et al,
2012; Murphy et al, 2011). Por ejemplo, las ondas lentas son las mds comunes durante el suefio profundo
en las primeras horas de la noche; una vez que los individuos son despertados, niegan cualquier percepcion
(Siclari et al, 2013). De igual manera, un aumento repentino de la potencia de la onda coincide con la
pérdida de consciencia cuando se induce la anestesia por medio de Propofol (Murphy et al,, 2011; Purdon
et al, 2013). En un entorno clinico, un cambio de patrén de ondas delta a alfa explica la transicién del
estado vegetativo al estado de minima consciencia (Schiff et al, 2014).

Ante estos hallazgos previos, algunos estudios plantean que la consciencia es una forma de procesar
informacién y establecen la importancia del NCC (Aleksander y Gamez, 2011; Baars, 1988; Earl, 2014;
Fingelkurts y Fingelkurts, 2017; Tononi, 2012). La consciencia permite la transmision y el procesamiento
de la informacién. Ahora bien, como la informacién que produce es significativa para el individuo que la
experimenta conscientemente, este sabe lo que significa. Por ultimo, la informacién que produce es
«individualizada» (Jonkisz, 2016) en tanto tiene «ese» significado solo para quien la experimenta, y no
para otros individuos. Por ejemplo: Yo sé lo que significa para mi experimentar «miedo», pero otro
individuo no puede saber de manera directa lo que esto significa para mif (y viceversa).

Por lo tanto, una cuestion relevante cuando se analiza la consciencia, es abordar el yo, entendido como
un mecanismo que permite la individualidad y la continuidad de la experiencia consciente. Asi es como el
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yo adquiere importancia para el organismo, conforma el cuerpo y la mente en una sola unidad: la
personalidad. Asi, el yo es una caracteristica autobiografica, que se actualiza de manera constante vy, al
mismo tiempo, se expande sobre las representaciones subjetivas de la realidad, incluso sobre el escenario
emocional. Este dispositivo posee un correlato fisioldgico que se entiende en la representacion del cuerpo
(circuitos neuronales), sus proyecciones al hipocampo, la amigdala y la corteza prefrontal medial. Para que
esto ocurra, el yo consciente siempre necesita almacenar y actualizar cada experiencia en la memoria. Esta
perspectiva considera a la MT como el dominio cognitivo bésico que subyace a la consciencia (Marchetti,
2018).

La MT es un sistema cognitivo que participa en el almacenamiento y procesamiento temporal de la
informacién para poder realizar una tarea (Baddeley, 2017). Asimismo, cuando se realiza una tarea
cognitiva, la MT discrimina entre informacién relevante y no relevante (Unsworth y Engle, 2007);
también participa activamente en el control de la atencién (Broadway y Engle, 2011). Este punto de vista
ha permitido considerar la MT como un «espacio de trabajo» donde ocurre el pensamiento y la cognicién
(Baars y Franklin, 2003). Tal afirmacién se ha comprobado empiricamente dada la asociacién consistente
entre la MT y los procesos cognitivos superiores (Engle, 2002).

La relacién entre MT y consciencia es evidente en el modelo multicomponente de Baddeley, el cual es
relevante para el presente estudio (Baddeley, 2017). Por ejemplo, se supone que la informacién que
permanece en la memoria de trabajo es consciente. Segtin lo anterior, la MT opera con informacién ala que
se accede conscientemente y, de alguna manera, se asume que la MT y la consciencia son lo mismo. Esta
perspectiva, que es discutible, puede justificar una mejor definicién de lo que es la consciencia més alla del
mero contenido de la MT; sin embargo, han surgido dudas respecto a la idea de que la MT sea comparada
con la consciencia, dado que ambos conceptos son unidades integradas (Cowan, 2012).

Aunque la consciencia y la MT comparten propiedades funcionales, la forma en la que se relacionan
entre si es de gran interés. Por ejemplo, un campo de investigacion se centra en cémo el contenido de la
MT puede afectar a la consciencia. Esta perspectiva aborda cémo las representaciones visuoespaciales se
mantienen en linea y evalda la consciencia a través de la supresién de estimulos (Jiang et al, 2007). Al
realizar esta tarea, un grupo de estimulos proyectados hacia uno de los ojos suprime la visibilidad de un
estimulo fijo que se presenta simultdneamente al otro ojo (Tsuchiya y Koch, 2005). Por tltimo, cada
individuo debe indicar una vez que sea consciente del estimulo fijado, lo que suele tardar un par de
segundos.

Un ejemplo claro de lo anterior es un estudio en el que los pacientes debian recordar un color mientras
realizaban una tarea de deteccién de circulos (Gayet et al, 2013). Estos hallazgos demostraron que el
contenido de la MT visuoespacial activa un umbral de alerta. Este umbral fue mas bajo cuando el color de
los circulos era similar al que se mantenia en linea en la MT. También se encontré que el umbral de
consciencia fue menor cuando el rostro presentado en pantalla era similar al rostro mantenido en linea en
la MT (Pan er al, 2014). En conjunto, estos estudios sugieren que el contenido de la MT visuoespacial
puede influir en el umbral de consciencia visual, pero también sesga el acceso a la informacién consciente.

Otra linea de investigacién ha relacionado la consciencia con varios procesos de la MT y con la actividad
prefrontal. Por ejemplo, en un estudio se les solicité a los participantes aprender un grupo de letras
mientras realizaban una tarea de enmascaramiento en la que tenfan que detectar un digito especifico (De
Loof et al, 2013). Los resultados mostraron que la tarea de deteccién tuvo puntuaciones més bajas cuando
el nimero de letras habia aumentado. Esto indicaria un aumento del umbral de consciencia una vez que la
informaci6n llega a la MT (Lavie, 2005).

Los hallazgos anteriores indican que la MT incide en la consciencia; no obstante, la relacién entre ambas
aun no estd clara. En la siguiente seccién se explicardn tres marcos teéricos que abordan esta relacion.
Aunque la MT se explica desde diversas perspectivas, este articulo de revisién no abordard el modelo de
procesos embebidos de Cowan (2012), ya que su enfoque principal es enfatizar los vinculos entre la
memoria y la atencién. Desde este punto de vista, los estimulos con caracteristicas fisicas que han
permanecido relativamente inalteradas a lo largo del tiempo y que no tienen una importancia relevante
para el individuo, siguen activando caracteristicas en la memoria, pero no suscitan consciencia.
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Otro enfoque para explicar la MT proviene de Oberauer (2009), quien definié la MT como un medio
para construir, mantener y manipular representaciones temporales que controlan los pensamientos y
acciones en curso; sin embargo, al igual que el modelo de Cowan, este enfoque mantiene el papel de la
atencion como mecanismo de seleccién. En este sentido, la MT es una forma de atencién: los contenidos
de la MT se seleccionan en tanto son relevantes para la tarea en curso. A menudo, las diferentes teorfas—de
la MT o de otro tipo— no pueden compararse directamente porque las teorias, aunque nominalmente
tratan el mismo tema, en realidad se basan en definiciones sutilmente diferentes de lo que se estudia
(Alloway er al., 2005).

Dado que este articulo pretende revisar la estrecha relacién entre MT y consciencia, se presentaran otros
enfoques que han introducido explicitamente este interés. En la tltima seccién, se propone una linea de
investigacién para futuros estudios.

El modelo multicomponente de memoria de trabajo

El modelo de MT de Baddeley sugiere una organizacion jerarquica compuesta por el ejecutivo central y
algunos sistemas esclavos para el almacenamiento de la informacién (Baddeley, 2017). Los sistemas esclavos
permiten almacenar temporalmente informacién especifica de cada modalidad: verbal (bucle fonoldgico),
visual, espacial (agenda visuoespacial). Asimismo, el acceso a los sistemas esclavos se considera consciente.
De hecho, un individuo es consciente del repaso articulatorio de la informacién almacenada en el bucle
fonoldgico.

Un hecho arbitrario sobre el bucle fonoldgico es que el propio repaso articulatorio no tiene capacidad de
almacenamiento interno. En otras palabras: «la voz interior no se escucha a si misma» o «la voz interior es
sorda» (Buchsbaum, 2013). Por otro lado, si se piensa en el repaso articulatorio como un mecanismo que
almacena y reactiva su propio contenido, este se vuelve autosuficiente desde la teoria del procesamiento de
la informacidn: es una voz interior que se puede escuchar.

Dejando de lado estas consideraciones conductuales, a favor o en contra de la arquitectura del bucle
fonoldgico, pareceria que estas estuvieran en contra de la evidencia cientifica que afirma: el habla interior es
una version privada del habla exterior. Por lo tanto, las cualidades auditivas del oido interno son bastante
similares a la escucha del habla externa. Por ejemplo, desde una perspectiva fenomenoldgica, una vez que se
ha imaginado un punto verde, es como observar el mismo estimulo (Shepard y Chipman, 1970; Smart,
1995). Del mismo modo, durante el habla interna, la informacién verbal esta relacionada con el contenido
de una imagen auditiva en el oido interno, por lo que puede ser reportada conscientemente.

Sin embargo, no es el mismo caso para la voz interior: aunque alguien puede reportar un sentimiento de
agencia durante el habla interior (Morsella et al,, 2011), este sentimiento no tiene contenido lingiiistico y
no hay otros tipos de sentimientos que puedan ser descritos como la representaciéon de un mensaje verbal.
En consecuencia, un anélisis introspectivo del discurso interior favorece la existencia de dos componentes
independientes y conscientes.

La voz interior es un conocido marcador de agencia que expresa la idea: «Eres ti quien habla», pero el
oido interno lleva el contenido consciente del mensaje: «Esto es lo que dices». De hecho, la experiencia
consciente de la conducta interior carece de contenido, salvo algunos marcadores de agencia como los
impulsos, los planes y las intenciones (Morsella et al, 2011). Para poder acceder conscientemente al
programa motor del habla, la representacién de la conducta debe ser capaz de proyectarse al espacio
sensorial-perceptivo. Por lo tanto, podria afirmarse que el contenido del programa motor no es vulnerable a
la introspeccién sin ser completado. Esta es una cualidad necesaria de un organismo autoconsciente: ser
capaz de anticipar una conducta una vez que la haya ejecutado o al menos simulado internamente (Libet et
al, 1982). Una forma mds de entender el acceso al contenido del programa motor es asumir que las
representaciones conscientes son independientes entre si. En otras palabras, una representacién no puede
observarse a si misma.

De otro lado, el estado consciente del ejecutivo central estd menos claro. Este se centra en el
procesamiento cognitivo controlado (Atkinson y Shiffrin, 2016), por lo que debe ser consciente. Los
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procesos ejecutivos conscientes parecen estar relacionados con el cambio voluntario de la atencién o la
inhibicién de la distraccién de los estimulos irrelevantes para realizar una tarea. Este modelo de MT
también relaciona la experiencia consciente con el ejecutivo central (Baddeley, 1992). La evidencia
empirica se observa cuando la supresién de la ensonacién no depende de una sola modalidad; depende
tnicamente del ejecutivo central. Dado que la ensonacién es un estado en el que la mente es
completamente independiente, el ejecutivo central se ha convertido en el componente de la MT que accede
a la informacién consciente (Baddeley, 1992).

Pese a ello, los procesos ejecutivos, como las estrategias de busqueda en la memoria a largo plazo, no estin
bajo control consciente. En consecuencia, el acceso consciente al ejecutivo central es parcial (Velichkovsky,
2017).

Como cada sistema esclavo de la MT se consideraba especifico segin la modalidad, posteriormente, el
modelo se actualizé con la inclusién del bufer episddico para mantener en linea los episodios multimodales
(Baddeley, 2000). Los episodios del bufer son el resultado de la integracién sensorial, los recuerdos y la
imaginacién. Por un lado, el bufer episédico interacttia con los sistemas de almacenamiento de modalidad
Ginica y, por otro, con la memoria episddica a largo plazo. Asi es como el bufer episédico vincula la memoria
y la consciencia (Baddeley, 2000); ademds, es un almacén pasivo que contiene unidades de informacién
integradas (chunks) y que permite al ejecutivo central acceder a la consciencia (Baddeley et al, 2010).

En resumen, el sistema de almacenamiento alberga representaciones experimentadas conscientemente.
El bufer episédico contiene unidades integradas multimodales para poder abarcar la experiencia
consciente; sin embargo, es el ejecutivo central el que interacttia con la consciencia y permite el acceso
consciente a aquellos estimulos que permanecen en la MT (Baddeley, 2010).

El modelo multicomponente de MT ha introducido una de las teorias més sélidas para respaldar una
MT consciente. De hecho, se supone que todas las memorias de trabajo operan con un contenido
consciente. El ejecutivo central es un sistema consciente debido a que lleva a cabo el control consciente
sobre la MT vy la atencién. Los propios sistemas de almacenamiento representan conscientemente su
contenido, como es evidente en el bucle fonoldgico y en la agenda visuoespacial. Una vez que los estimulos
se han disipado de la consciencia, se supone que han salido completamente de la MT (Velichkovsky, 2017).

Segun lo anterior, no es una tarea facil conciliar la idea de una MT inconsciente con el modelo
multicomponente. Parece ser el reto dentro del modelo de Baddeley dado que, por un lado, se propone una
diferencia entre la MT y la memoria a largo plazo y, por otro, se postula la diferencia entre el
procesamiento cognitivo controlado y el automético. Entender la MT inconsciente en el modelo
multicomponente es una linea de investigacién futura. Se requerirdn cambios en el modelo actual, tales
como la incorporacién de los estados de representacién al sistema esclavo (Velichkovsky, 2017).

Teoria del espacio de trabajo global de la consciencia

Un modelo ampliamente aceptado que aborda la estrecha relacién entre la MT y la consciencia es la
Teorfa del Espacio de Trabajo Global (GWT por sus siglas en inglés) (Baars, 2005). Desde esta perspectiva,
(1) el cerebro puede configurarse como un sistema masivo de procesamiento paralelo, de modo que (2) los
procesadores cerebrales pueden trabajar juntos mediante el intercambio de datos. El papel de la consciencia
es la disponibilidad de datos para los procesadores cerebrales. Un ejemplo comtin de datos compartidos a
través del espacio de trabajo global es la entrada sensorial. La GWT se basa en la evidencia cientifica que
afirma que la experiencia consciente implica multiples activaciones a lo largo del cerebro (red
frontoparietal) en comparacién con estados inconscientes como el suefio y el coma (actividad
interhemisférica disminuida) (Baars, 2005).

La GWT también se conoce como la metifora de la consciencia donde los actores (datos) en un
escenario (MT) son iluminados por un foco (atencién) (Baars y Franklin, 2003). La zona oscura del
escenario estd relacionada con aquellos aspectos de la memoria inmediata que no son el centro de atencién.
El trabajo realizado por los actores es controlado «entre bastidores» por procesos ejecutivos como el yo
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(Baddeley, 2017). Finalmente, toda la escena es observada por una audiencia inconsciente compuesta por
sistemas motivacionales y procesos automdticos (Baddeley, 2007).

Tanto la GWT como el modelo de MT parecen similares, de hecho, se ha afirmado que varios procesos
de la MT cumplen con los principios de la GWT, lo que establece una estrecha relacién entre ambas teorias
(Velichkovsky, 2017). Pese a ello, un andlisis mas exigente de la GWT revela las diferencias entre la MT y la
consciencia. Desde esta perspectiva, la MT asume varios procesos inconscientes (Bergstrém y Eriksson,
2014). Por ejemplo, se supone que el almacenamiento preconsciente de informacién sobre los sistemas
esclavos es especifico de la modalidad. Entonces, la interaccién cognitiva entre la MT y la consciencia
podria explicarse de la siguiente manera: una vez que la entrada sensorial ha sido registrada, es enviada a
través de los procesos atencionales a los procesadores cerebrales para convertirse en consciente. El
contenido de la consciencia se mantiene en el bucle fonolégico (Soto et al, 2011). Por consiguiente, los
planes de accién y los objetivos empiezan a funcionar una vez que se opera sobre datos conscientes.
Asimismo, estos planes estan bajo la supervisién de la MT que opera de forma inconsciente. Por ello, las
operaciones conscientes abarcan una sola parte del ciclo cognitivo (Velichkovsky, 2017).

Parece que la consciencia como foco atencional es esencial para entender mejor la relacién entre la
consciencia y la MT en la GWT (Baars, 2005). Este foco elige una fracciéon de las representaciones
cognitivas a las que accederan los procesadores cognitivos inconscientes. La disponibilidad universal de
datos permite a los procesadores cerebrales empezar a planificar una tarea bajo poco control consciente
(Hassin et al,, 2009). En consecuencia, el objetivo de la consciencia es recoger las representaciones internas
dentro del contenido de la MT. Esta idea convierte la consciencia en un proceso de atencién interior. De
esta manera, la relacién entre la consciencia y la MT, desde esta perspectiva, es inclusiva. La consciencia se
incorpora a la MT y estd compuesta por procesos motores, ejecutivos y perceptivos inconscientes. Por lo
tanto, la consciencia es un subconjunto de la MT (Baars, 1988).

Desde su desarrollo, se han planteado algunas inquietudes en torno a la GW'T respecto a la descripcion
del papel de la consciencia en las conductas dirigidas a objetivos (Baars y Franklin, 2003). Esta teorfa no
presenta los mecanismos internos de la M T, lo que dificulta la explicacién de cémo el contenido consciente
e inconsciente del modelo interactta. Lo anterior sugiere una futura linea de investigacién relacionada con
las diferencias cualitativas entre dicho contenido consciente e inconsciente de la MT (Velichkovsky, 2017).

El modelo jerarquico (Donald Stuss)

Se publicaron una serie de articulos sobre el estudio de los l6bulos frontales (Burgess y Stuss, 2017).
Como resultado, se pueden identificar tres escenarios de estudio sobre la funcién de dichos lébulos: (1)
desarrollo de pruebas para evaluar los sintomas ejecutivos, (2) conocimientos actuales en neuroanatomia,
(3) estudios que utilizan técnicas de neuroimagen para comprender de mejor manera el cerebro humano
(Burgess y Stuss, 2017). Por ultimo, se propusieron tres niveles de organizacién jerdrquica del cerebro.

El primer nivel est4 relacionado con la actividad cerebral compartida de los sistemas funcionales (Stuss y
Alexander, 2005). Su correlato neuroanatémico estd sobre la corteza frontal medial y dorsolateral. Estas
dos 4reas cerebrales parecen permitir: (a) la organizacién de la informacién en una secuencia significativa y
(b) las habilidades para dirigir el comportamiento. El segundo nivel de funcionamiento del 16bulo frontal
estd relacionado con el control; su base anatémica es la corteza prefrontal (Andrs y Van der Linden, 2001).
Esta funcién de control estd relacionada con focalizacién consciente en un objetivo y puede dividirse en
varias funciones psicolégicas: anticipacién, seleccién de objetivos, planificacién y monitoreo (Crick y
Koch, 2003). El ultimo nivel de la funcién frontal es la consciencia y la autoconsciencia. El correlato
neuroanatémico estd sobre la corteza prefrontal que también estd cerca de la metacognicién (Stuss y
Alexander, 2005).

Sin embargo, un estudio posterior sobre este modelo permitié establecer tres procesos cognitivos
relacionados con el desempefio en tareas ejecutivas: energizacion, vista como el proceso de iniciar y
mantener una respuesta; configuracion de la tarea, que se refiere a la capacidad de establecer una relacion
estimulo-respuesta para responder a un objetivo con atributos especificos (planificacién y organizacién);

251



DANIEL LANDINEZ MARTINEZ, ET AL. MEMORIA DE TRABAJO Y CONSCIENCIA: TRES PERSPECTIVAS TEORICAS

monitoreo, entendido como el proceso de comprobacién de una tarea a lo largo del tiempo; y para el
control de calidad (Burgess y Stuss, 2017). Lo mds probable es que el monitoreo sea el proceso cognitivo
més cercano a la MT porque puede asumirse como una supervisién en linea. También es una de las
habilidades méds importantes relacionadas con la regulacién metacognitiva (Schraw y Dennison, 1994).

Finalmente, el monitoreo metacognitivo implica un proceso de calibracién en el que un sujeto
monitorea su propio proceso de pensamiento y estado de conocimiento a través de cada sistema esclavo de
la MT).

A continuacidn, se presentan algunos ejemplos clinicos sobre las etapas anteriores:

Energizacién: un individuo con danos en la corteza dorsomedial presenta una serie de déficits
especificos, tales como velocidad de procesamiento lenta. Por ejemplo, este individuo no podria mantener
la informacién en linea (lista de palabras) durante los ultimos 45 segundos de una tarea de fluidez verbal en
comparacioén con los primeros 15 segundos. Esto se debe a la incapacidad de iniciar y mantener una
respuesta (Picton et al,, 2007).

Configuracion de la tarea: un individuo con dafio en el hemisferio izquierdo aumentar la tasa de falsos
positivos en tareas como el test de Stroop. Este déficit es bastante comun durante las primeras etapas del
aprendizaje (Stuss y Knight, 2009).

Monitoreo: un individuo con dafio en el hemisferio derecho aumentara la tasa de falsos positivos y se le
dificultard realizar tareas aritméticas (cdlculo, recuperacién, uso de estrategias, toma de decisiones) (Stuss,
2011).

Probablemente, la anosognosia es uno de los casos clinicos méds conocidos en los que un individuo ve
disminuidos sus niveles de consciencia. Se trata de un déficit de dominio especifico y estd relacionado con
un Unico sistema funcional en el que la falta de consciencia parece ser la ausencia de conocimientos
factuales (Stuss, 1991).

Los pacientes con una lesion cerebral focal en la region posterior del hemisferio derecho muestran varios
déficits como: hemianopsia izquierda, prosopagnosia y hemi-inatencién (Stuss, 2011). Si esta lesion se
extiende a las zonas anteriores, el paciente presentarfa una hemiplejia izquierda. Asimismo, la anosognosia
también puede interpretarse como un déficit secundario relacionado con la conservacion de las capacidades
necesarias para realizar las actividades basicas de la vida diaria.

El yo como sistema integrador de la experiencia consciente en la MT

El yo es uno de los sistemas cognitivos bésicos que subyacen a la experiencia consciente. Se desarrolla
sobre valores bioldgicos, naturalmente seleccionados y culturalmente adquiridos. Es el motor que permite
sostener y ampliar el bienestar de un individuo en su conjunto. El yo se expresa a través del sistema nervioso
central y periférico, que mapea el cuerpo, su contexto y el entorno. Es a través del yo que la compleja
estructura de un organismo se convierte en la voz de un solo individuo (Marchetti, 2018).

Un amplio conjunto de valores rige el yo. Un individuo puede sentirse abrumado por multiples
estimulos internos y externos. El cuerpo se ajusta constantemente al entorno. Esto requiere un mecanismo
que, por un lado, permita enfocarse en los datos mas importantes para lograr un objetivo segun el contexto,
pero, por otro lado, inhibe el ruido de los estimulos irrelevantes. Este mecanismo se conoce como atencién
(Marchetti, 2018).

La atencién permite a un individuo controlar grandes cantidades de informacién, pero también le
permite seleccionar los datos mds importantes para cumplir un objetivo (Awh et al, 2012). Esto puede
lograrse de multiples maneras: a través de un procesamiento ascendente exdgeno y no intencionado; a
través de un mecanismo descendente enddgeno y voluntario (Carrasco, 2011; Chica et al, 2013);
dirigiendo interna o externamente el foco de atencién (Corbetta et al, 2008; Corbetta y Shulman, 2002); y
manteniendo la atencién durante un tiempo limitado (Zeman, 1996), incluso cuando se ha distribuido en
multiples estimulos (Eimer y Grubert, 2014).

La atencién es una herramienta precisa para la resolucién de problemas, de hecho, permite dividir el
flujo de informacién en episodios atencionales y cada episodio solo considerard el contenido de un
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subconjunto momentineo de problemas (Duncan, 2013). Por dltimo, el proceso de selecciéon atencional
establece nuevas dimensiones experimentales ademds de las establecidas anteriormente. Al seleccionar
estimulos no relacionados, se hace posible la simulacién de nuevos escenarios que un individuo podria no
haber experimentado conscientemente si no dispusiera de capacidades atencionales (Marchetti, 2018). Por
lo tanto, la consciencia humana es capaz de utilizar el poder del cerebro para construir el pensamiento
secuencial y hacer simulaciones mientras estd despierto sin necesidad de estimulos sensoriales (Baumeister
y Masicampo, 2010).

Aunque el papel de la atencién puede asumirse tedricamente como un proceso ininterrumpido y
continuo que permite cambiar de tarea, los datos actuales apoyan la idea de que la atencién actta
periédicamente. Esta periodicidad es producto de las oscilaciones cerebrales (Marchetti, 2018). La
atencion proporciona una plantilla para dar forma a las experiencias conscientes, por consiguiente, estas
experiencias se ajustan al papel de la atencién para detectar cambios en el yo.

No obstante, la atencién por si misma no es suficiente para que se produzca la experiencia consciente
més compleja. La atencién se encarga de seleccionar los elementos centrales de la experiencia consciente,
pero sigue siendo necesario un mecanismo como la MT para combinar y ensamblar estos elementos
(Marchetti, 2018).

La MT no solo consiste en recordar informacién, sino que es una habilidad mas general relacionada con
el control atencional que ejerce un control descendente sobre la cognicién. La MT también permite
combinar secuencialmente los estimulos. Una de las principales funciones de la MT es mantener las
representaciones a través de la unién temporal entre el contenido (estimulos, palabras) y el contexto
(localizacién del estimulo en una tarea visuoespacial) (Oberauer, 2009). Del mismo modo, la unién
también se ha relacionado con las caracteristicas declarativas y procedimentales de la MT.

Algunos trabajos que utilizan técnicas neurofisioldgicas como el EEG han empezado a centrarse en este
sistema. Los estudios han encontrado que para que el cerebro sea capaz de codificar, retener y recuperar
informacién a través de la MT, necesita sincronizar varias tareas con el apoyo de conjuntos neuronales
locales que trabajan en diferentes escalas temporales anidadas en la misma jerarquia operativa (Fingelkurts
et al, 2010; Monto, 2012). Especialmente, los médulos operativos (span) parecen ser necesarios para una
memoria exitosa (Fingelkurts et al, 2003). De hecho, aunque la codificacién y la recuperacién de la
memoria comparten regiones comunes en la corteza cerebral, la sincronia operativa de cada tarea se ve
como un grupo de mdédulos anidados a las tareas de memoria a corto plazo (Fingelkurts et al, 2003). Tanto
un numero grande como uno pequeno de mdédulos operativos podria causar un déficit de memoria.

De este modo, la interaccién entre las ondas de la banda theta (4-8 Hz) y las ondas de la banda gamma
(30-200 Hz) es la caracteristica principal de los estimulos ordenados secuencialmente en la MT (Lisman y
Jensen, 2013). Una vez integrada la informacién, la MT permite combinar y ensamblar la informacién en
la consciencia (Marchetti, 2014).

Conclusiones

El modelo de MT de Baddeley es quizas uno de los mas influyentes en la cognicién de las tltimas décadas
(Andrade, 2002; Baddeley, 2017). Cada uno de los componentes es ficilmente evaluable, como el bucle
fonolégico (repeticién de palabras o ntimeros), la agenda visoespacial (imdgenes mentales) y el ejecutivo
central (manipulacién voluntaria). La figura 1 muestra que la MT estd fuertemente involucrada con la
consciencia, tanto desde una perspectiva cualitativa (discurso interno), o experiencias conscientes como la
intenciéon de repasar estimulos previamente almacenados en la MT (Baars y Franklin, 2003). El yo
participa tanto en el ejecutivo central como en el bucle fonolégico y permite la individualidad y la
continuidad de la experiencia consciente. Asi es como el yo se convierte en una referencia para un
organismo compuesto de cuerpo y mente. Una unidad indivisible: personalidad.
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O _ */ O1 \.*

Agenda visoespacial Bufer episodico Bucle fonologico
Visual-Semantico Memoria a Largo Plazo Episodica  Regularidades Lingaisticas

O Consciente, informado con precisién con contexto cualitativo

. Franja consciente, informado con precision con contexto cualitativo

* Inconsciente, no se puede informar con precision

Figura 1
Presentacién esquemdtica del Modelo de Memoria de Trabajo.
Fuente: (Baars y Franklin, 2003).

Este modelo de MT aporta una descripcién funcional basica de cémo las representaciones mentales
permanecen en linea a lo largo del complejo procesamiento cognitivo (Baddeley, 2017). Tanto el bucle
fonolédgico como la agenda visoespacial participan en el almacenamiento de la informacién visual y verbal.
Se conciben como buferes, contenedores de informacién altamente procesada que no intervienen en el
andlisis perceptivo de la informacién sensorial (Buchsbaum, 2013). Ambos son controlados y supervisados
a través de un mecanismo de control cognitivo conocido como ejecutivo central. La agenda visoespacial
también se describe como una unidad de almacenamiento de informacién (Logie y Pearson, 1997). El
bucle fonoldgico estd compuesto por el almacén fonoldgico y el proceso de repaso articulatorio.

El bucle fonoldgico puede almacenar informacién basada en el habla durante un breve periodo de
tiempo antes de que decaiga. La funcién del repaso articulatorio es evitar este decaimiento de la
informacidn, refrescando periédicamente el contenido del bucle fonolégico mediante el repaso subvocal
(Buchsbaum, 2013).

Por otro lado, el bufer episédico estd implicado en la unién de la informacién, aunque las piezas aisladas
multimodales de informacién (objeto en movimiento) se experimentan a través de diferentes canales, el
bufer episédico permite la percepciéon de los estimulos como un todo. En algin momento, las
representaciones convergen y se experimentan conscientemente como un unico evento (Angelopoulou y
Drigas, 2021). Por lo tanto, el mecanismo mds importante para recuperar la informacién del bufer
episédico es la percepcién consciente (Baddeley, 2000). De este modo, la unién se ha convertido en la
ventaja bioldgica mds importante de la consciencia (Baddeley, 2007).

En consecuencia, la interaccion entre el ejecutivo central y el buafer episédico, por un lado, y el bucle
fonolégico y la agenda visoespacial, por otro, estd mediada por el procesamiento consciente. El ejecutivo
central controla y modifica la atencién, mientras que el bufer episédico permite la disponibilidad de
informacién multimodal (Baars, 2005).
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