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Diferentes estudios han hallado que la implementacién de programas
de entrenamiento cognitivo mejora el desempefio de los nifios en
diferentes funciones mentales. Numerosos trabajos consideran a la
memoria de trabajo (WM) como objetivo de intervencion, dado que
la misma ha sido vinculada tanto al desempefio académico como
a la semiologia de diferentes patologias. El objetivo del presente
trabajo es realizar una revision de los resultados de aquellos estudios
que utilizan como estrategia primaria de intervencion la ejercitacion
cognitiva del infante en WM. Para tal fin se realiz6 una blsqueda
en la base de datos PubMed utilizando diferentes combinaciones
de los términos: entrenamiento, transferencia, memoria de trabajo,
efectos a largo plazo y sus respectivos sinénimos. Se contrastaran los
disefios y resultados de aquellos trabajos publicados desde el 2000
hasta la fecha que consideren como foco primario de la intervencion
a infantes sin déficit cognitivos o patologias previas a la intervencion.
Se concluird, resaltando la necesidad de ampliar el nimero de
trabajos que analicen el efecto a largo plazo de las intervenciones
en WMy los posibles mecanismos mediadores de tal persistencia.

Palabras Clave
memoria de trabajo entrenamiento

Abstract
WORKING MEMORY TRAINING IN CHILDREN. A REVIEW

Diferent studies have found that children cognitive performance
improves after the implementation of cognitive training programs.
Numerous consider working memory (WM) as intervention target,
since it has been linked to both academic and different pathologies.
The aim of this paper is review those studies used as a primary
strategy of the exercise intervention on infant cognitive WM. PubMed
database was searched using different combinations of the words:
training, transfer, working memory, long-term effects and their
synonyms. Designs and results of studies published since 2000 to
date have been contrasted. We conclude, highlighting the need to
expand the number of papers examining the long-term effect of
interventions in WM and possible mediating mechanisms of such
persistence.

Key Words
traininig working memory children

Introduccion

En las dltimas dos décadas han sido disefiados una amplia
variedad de programas que aspiran a potenciar el desempefio
cognitivo en infantes sanos y/o rehabilitar a nifios con posibles
déficit o alteraciones cognitivas (Kane et al., 2004; Rueda, Rothbart,
McCandliss, & Posner, 2005). Tales programas presentan una amplia
variabilidad en sus disefios, principalmente en lo referido a sus
muestras (rangos etareos, nifios sanos o con patologias, nivel socio
econoémico), foco primario de intervencion (intervenciones directas
[nifios] vs. mediadas [padres, docentes]), tipo de intervencion (grupal,
individual), funciones estimuladas, duracién, y controles (control
activo vs. pasivo), etc. No obstante, un nimero considerable de los
mismos hallan su fundamento tedrico en el marco de la neurociencia
cognitiva, sosteniendo que el entrenamiento de ciertas operaciones
cognitivas, optimizaria el funcionamiento mental a través de procesos
de plasticidad sinaptica.

Una amplia porcion de los programas actualmente disponibles
establecen como objetivo de la intervencion la estimulacion de
la capacidad de WM (Beck, Hanson, Puffenberger, Benninger, &
Benninger, 2010; Holmes et al., 2010; Klingberg, Forssberg, &
Westerberg, 2002; Klingberg et al., 2005). Dicho constructo puede
ser entendido como un espacio mental de capacidad limitada,
que permite mantener y procesar informacion al servicio de las
actividades cognitivas en curso (Morrison & Chein, 2011). Diversos
estudios han hallado un vinculo entre alteraciones en la capacidad
de WMy la presencia de déficits y trastornos psicopatologicos tanto
en la infancia como en la vida adulta (Morrison & Chein, 2011).
Asimismo, el rendimiento en WM ha sido asociado al desempefio
académico y las competencias laborales de los sujetos (Canet-Juric,
Urquijo, Richard’s, & Burin, 2009; Stelzer & Cervigni, 2011).

Si bien son numerosas las investigaciones que encuentran mejoras
en el desempefio en WM tras la estimulacion, son escasos los
estudios que analizan el efecto de transferencia y persistencia de
los cambios a largo plazo. El estudio de ambos aspectos es clave
para el disefio y ajuste de futuros programas de estimulacion
cognitiva. La comprension de los efectos de transferencia permitiria
identificar cuales son los procesos cognitivos claves sobre los que
se debe trabajar para tener un mayor impacto sobre el rendimiento
cognitivo en general. Por otro lado, el andlisis de los efectos a largo
plazo posibilitaria identificar los alcances y limitaciones de las
intervenciones, a fin de generar programas cuyos beneficios sean
perdurables y adecuados a las necesidades de los diferentes grupos
etéreos.
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El objetivo de la presente ponencia es realizar una revision de aquellos
estudios que utilizan como estrategia primaria de intervencion la
gjercitacion cognitiva del infante en WM. Dada la amplia variabilidad
de disefios, en este trabajo consideraremos solamente aquellas
investigaciones posteriores al afio 2000 que: (a) presenten como foco
primario de intervencion al infante, (b) proporcionen entrenamiento de
caracter cognitivo en la funcion memoria de trabajo, (c) trabajen con
muestras de nifios que no presenten déficits o trastornos cognitivos
y/o afectivos.

Procedimiento

Se realizd una busqueda en la base de datos PubMed utilizando
diferentes combinaciones de los términos: entrenamiento,
estimulacion, desarrollo, transferencia, efectos a largo plazo,
memoria de trabajo y sus respectivos sindnimos. Asimismo, durante
la busqueda se implementaron los criterios de limite de busqueda
de edades “nifios” (0 a 18 afios) y especies “solo en humanos”.
Se obtuvo un total de 15 publicaciones posteriores a 2000 que
constituian trabajos empiricos de estimulacion cognitiva en WM
sobre infantes sanos y con patologia. Posteriormente, se utilizaron,
para ampliar la bisqueda, las referencias de la bibliografia hallada a
través de PubMed. Finalmente, se eliminaron aquellos trabajos que
presentaban como muestra nifios con déficits o trastornos cognitivos,
quedando asi seleccionados un total de 4 trabajos.

Programas de estimulacion de la funcion WM

En la revision de la literatura realizada conforme a los criterios
establecidos, se hallaron dos estudios abocados exclusivamente a
la estimulacion cognitiva en WM. El primero de ellos es el trabajo
de Witt (2011). Tal autor analizo el efecto del entrenamiento de
infantes con una bateria computacional de WM sobre el desempefio
en distintas tareas que evaluan dicho constructo y el rendimiento
matematico. Witt trabajo con una muestra de nifios de 9-10 afios
de edad, divididos de forma apareada en un grupo experimental
(GE) y un grupo control (GC) pasivo. Dicha forma de agrupamiento
fue determinada a fin minimizar las diferencias en la instruccion
matematica recibida. Previo a la intervencion y tras haber culminado
la misma, los nifios fueron evaluados en diversas tareas de WM y
en tareas de adicion. La estimulacion fue llevada a cabo con una
frecuencia de 15 minutos diarios durante 6 semanas. Los resultados
revelaron que a diferencia del GC, los nifios del GE mostraron mejoras
significativas en las tareas de WM entrenadas y no entrenadas
(memoria viso-espacial), asi como en el desemperio matematico post
intervencion. Estos resultados indicarian que el entrenamiento en
WM seria transferible a aspectos no entrenados de dicho constructo
y tendria efectos favorables sobre el desempefio de los sujetos en
matematica. No obstante, la evaluacion de los efectos del programa
se dio inmediatamente tras haber concluido la administracion del
mismo. De este modo, seria necesario determinar en posteriores
trabajos si los cambios observados persistirian sin variaciones a lo
largo del tiempo.

Por otro lado, el segundo trabajo analizado fue efectuado por Jaeggi,
Buschkuehl, Jonides, y Perrig (2011). Tales autores realizaron
un estudio en el cual indagaron el efecto de transferencia de la
estimulacion en WM sobre la capacidad de razonamiento no verbal
y su persistencia a lo largo del tiempo. Dichos investigadores
trabajaron con una muestra de nifios de 8 y 9 afios de edad, los
cuales fueron evaluados al inicio, cierre inmediato y tres meses

después de la conclusion de la estimulacion. Para la implementacion
del programa los infantes fueron aleatoriamente divididos en un GE y
un GC activo. El GE recibi6 entrenamiento en tareas computarizadas
de WM de dificultad creciente segin su desempefio (paradigma
espacial n-back); mientras que el GC fue entrenado en preguntas
de conocimiento general y vocabulario. El entrenamiento tuvo una
frecuencia de 15 minutos, 5 dias a la semana durante un mes de
duracion. Los resultados revelaron que a diferencia del GC, solo
los nifios del GE que alcanzaron los niveles de mayor dificultad
durante el entrenamiento, mostraron diferencias significativas
post intervencion en las pruebas de razonamiento no verbal. Tales
mejoras se mantuvieron tres meses después de la intervencion. Este
estudio indicaria que para el andlisis del impacto de un programa
de estimulacion cognitiva, deben ser considerados distintos factores
que comprometerian el reconocimiento de los efectos del mismo.
Asimismo, este estudio sefiala la necesidad de profundizar el andlisis
de las variables que estarian asociadas a las diferencias individuales
en el desempefio durante el entrenamiento. El reconocimiento de
las mismas permitiria generar programas de estimulacion que sean
adecuados a diferentes muestras.

Programas que consideran como foco de estimulaciéon la WM
y otras funciones cognitivas.

En la revision de la literatura realizada, hallamos dos trabajos que
consideran a la WM junto a otras funciones cognitivas como foco de
la estimulacion. El primero de ellos es el estudio realizado por Thorell,
Lindqvist, Nutley, Bohlin, & Klingberg (2009). Tales autores efectuaron
un trabajo en el cual analizaron el efecto del entrenamiento en
distintos aspectos de la WM y en control inhibitorio, sobre diferentes
dominios cognitivos en nifios de 4 y 5 afios de edad. Los infantes
fueron evaluados inicialmente y al concluir la intervencion, en tareas
de control de interferencias, WM viso- espacial y verbal, resolucion
de problemas, atencion auditiva y visual, inhibicion de respuestas y
velocidad de respuesta. Los nifios fueron divididos aleatoriamente en
dos GE y dos GC. El GE 1 recibi¢ entrenamiento en WM, mientras que
al GE 2 se le proporciond estimulacion en control inhibitorio. Por otro
lado, el GC 1 fue pasivo mientras el GC 2 oper6 como control activo,
realizando juegos comerciales de computadora con bajas demandas
en las funciones estimuladas en ambos GE. El programa de
estimulacion fue impartido con una frecuencia de 15 minutos diarios,
a lo largo de 5 semanas. Los resultados de este estudio revelaron
que a diferencia de los GC 1y 2, el GE 1 (entrenado en WM) mostrd
mejoras en aquellos aspectos de la WM entrenados y no entrenados.
Asimismo, el entrenamiento en WM produjo mejoras en el desempeiio
de los infantes en tareas de atencion. No obstante, no se produjo una
transferencia de la estimulacién en WM sobre el desempefio en las
tareas de control inhibitorio y resolucion de problemas. Por otro lado,
a diferencia de los GC 1y 2, los nifios pertenecientes al GE 2 (control
inhibitorio) mejoraron significativamente su rendimiento en las tareas
de control inhibitorio entrenadas. No obstante, esta mejora no se
generalizo a otras tareas con demanda de control inhibitorio u otras
funciones cognitivas. Estos resultados indicarian que la transferencia
de los efectos del entrenamiento en WM estaria limitada a otras tareas
de WM y ciertos aspectos de la atencion, no poseyendo un impacto
en el desempefio en tareas de resolucion de problemas y control
inhibitorio. Sin embargo, estas conclusiones serian limitadas por el
hecho de que solo habria sido considerado un post test inmediato a la
culminacion de la intervencion. Asimismo, de existir una transferencia
entre el entrenamiento en WM y el desempefio en atencion, seria
necesario determinar qué operaciones cognitivas y redes neuronales
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podrian estar implicadas en el vinculo entre ambos procesos.

Por otro lado, el segundo trabajo analizado en este apartado, fue
llevado a cabo por Nutley et al. (2011). Tales autores realizaron
un estudio en el cual indagaron los resultados del entrenamiento
cognitivo en WM y razonamiento no verbal, en nifios de 4 afios
de edad. En este estudio los infantes fueron evaluados, pre y pos
intervencion, en tareas estandarizadas de WM y razonamiento
no verbal. Para la administraron del programa los nifios fueron
aleatoriamente divididos en tres GE y un GC activo. El GE 1 fue
entrenado en tareas computacionales de WM. EI GE 2 fue entrenado
en tareas computacionales de razonamiento no verbal. El GE 3 fue
entrenado con ambos tipos de pruebas (grupo combinado: WM y
razonamiento no verbal). Finalmente, al GC activo realizo los mismos
juegos que el GE 3, pero permaneciendo en el nivel mas bajo de
dificultad de los mismos. Los distintos programas de estimulacion se
llevaron a cabo 15 minutos por dia, 5 dias a la semana durante 5a 7
semanas. Los mismos fueron impartidos en el hogar en compafiia de
uno de los progenitores del menor. Los resultados a los que se arribo
revelaron que, a diferencia del GC, el GE 1 (razonamiento no verbal)
mejor6 en su desempefio en las tareas de razonamiento no verbal
pero no en las tareas de WM. EI GE 3 (combinado) mostro mejoras
de menor magnitud en su desempefio en tareas de resolucion de
problemas no verbales y solo en algunas de las tareas de WM. El GE
2 (memoria de trabajo) mejor tras la intervencion en su desempefio
en tareas de WM pero no en las pruebas de resolucion de problemas
no verbales. Estos resultados sefialarian que no existe un efecto de
transferencia entre los efectos del entrenamiento en las capacidades
de WM y razonamiento no verbal. En concordancia con tal afirmacion,
el hecho de que el GE 3 (combinado) mostrara mejoras parciales
en WM y razonamiento, indicaria que la parcelacion del tiempo de
estimulacion en varios dominios limitaria el impacto del programa
sobre cada dominio cognitivo en particular. No obstante, en este
estudio el post test fue realizado de forma inmediata al concluir la
intervencion, de modo tal que seria necesario analizar el vinculo entre
ambas formas de entrenamiento a largo plazo.

Discusion

Los estudios revisados sefialarian que los efectos del entrenamiento
en diferentes aspectos de la WM serian transferibles a aspectos no
entrenados de dicho constructo (Nutley, et al., 2011, Thorell et al.,
2009; Witt, 2011). Este tipo transferencia ha sido observado también
en programas de estimulacion dirigidos a nifios con ADHD (Holmes
et al., 2010; Klingberg, Forssberg, & Westerberg, 2002; Klingberg et
al., 2005). Asimismo, el entrenamiento en WM tendria efectos en el
desempefio de los sujetos en ciertas competencias matematicas,
atencionales y de razonamiento no verbal. Estos resultados serian
congruentes con los hallazgos de estudios en poblaciones de nifios
con patologias (Beck, Hanson, Puffenberger, Benninger, & Benninger,
2010; Klingberg et al., 2005).

Por otro lado, en los trabajos revisados no se halla un efecto de
transferencia en el rendimiento de tareas que evaltian los constructos
control inhibitorio y resolucion de problemas (Thorell et al., 2009).
Estos resultados serian incongruentes con los encontrados en
programas de entrenamiento de WM en nifios con ADHD (Klingberg et
al., 2005). No obstante, en el trabajo de Thorell et al. (2009) se efectlia
un Unico post test inmediato al cierre de la intervencion, quedando
asi sin analizar si existe un impacto posterior sobre tales procesos.
Respecto de este punto, Holmes, Gathercole y Dunning (2009), han

observado que la transferencia de los efectos del entrenamiento en
WM sobre el rendimiento académico en nifios con bajo desempefio
en tal constructo, se puede apreciar luego de 6 meses de haber
concluido la intervencion.

Por otro lado, los trabajos analizados indican la importancia
de considerar el registro del desempefio individual durante el
entrenamiento como variable de control. Asimismo, seria necesario
generar estudios que analicen las posibles causas de tales variaciones
a fin de poder generar intervenciones especificas adecuadas a las
caracteristicas de diferentes muestras.

Conclusion

Si bien los estudios analizados en esta presentacion son limitados, la
mayor parte de los mismos carecen de un segundo post test posterior
al cierre de la intervencion. La inclusion de los mismos es clave para
poder comprender el impacto de las intervenciones. Asimismo, su
consideracion facilitaria visualizar posibles efectos de transferencia
no consolidados al término inmediato de la intervencion. Por tal
motivo, creemos que futuros estudios deberian encaminar sus
esfuerzos a la evaluacion a largo plazo de sus efectos y los posibles
mecanismos mediadores de la persistencia de los mismos. Sumado
a esto, seria necesario indagar el efecto de la intervencion sobre las
diferentes esferas del desarrollo infantil (bioldgico-cognitivo-social)
(Sameroff, 2010).

Por otro lado, las investigaciones futuras tienen como desafio indagar
cuales son las posibles operaciones cognitivas basicas que mediarian
el efecto de transferencia entre diferentes formas de estimulacion.
Si bien algunos trabajos han encaminado sus esfuerzos hacia este
objetivo, alin son escasas las investigaciones orientadas a esta meta
(Kloo & Perner, 2003). Asimismo, los futuros programas deberian
incluir en sus disefios instrumentos de evaluacion con elevados
indices de validez ecoldgica. Este hecho favoreceria la comprension
del impacto real del programa sobre las actividades cotidianas de
los sujetos. Pensamos que la inclusion de tales aspectos facilitaria el
disefio de programas que respondan a las necesidades especificas
de las diferentes comunidades.
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