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EL FENOMENO DE LA MEMORIA*

INTRODUCCION

Dr. GuiLLERMO MassiEu?

CONSTANTE HA smo el interés del
hombre desde que se estructuré en
sociedades evolucionadas como la grie-
ga, respecto a su capacidad de disponer
de eventos y experiencias pasadas, o sea
en el fenémeno de la memoria. Ya
Platén percibié dos elementos o mo-
mentos diferentes en la memoria: “la
conservacién de la sensacién” y “la re-
miniscencia” seglin términos, que son
equivalentes a la refentiva y el recuer-
do, respectivamente. Aristételes adoptd
los términos de Platén, v formulé con
claridad el problema que resulta de la
conservacion de la representacién como
huella (impresién) de un conocimiento
pasado. En resumen, el analisis platé-
nico-aristotélico de la memoria distin-
guié los siguientes puntos fundamenta-
les: a) la diferencia entre retentiva y
recuerdo; b) el reconocimiento del ca-
racter activo o voluntario del recuerdo
frente al cardcter natural o pasivo de
la retentiva; c) la base fisica del re-
1 Simposio presentado en la sesién ordi-
naria de]l 12 de abril de 1967.

2 Académico numerario, Direccién Gene-
ral, Institute Politécnico Nacional.

cuerde como conservacién del movi-
miento o movtmiento conservado,

A lo largo de la historia, varios de
los grandes filésofos se ocuparon de la
memoria, unos negando su base fisio-
légica o sustrato material, como Flo-
tino, e insistiendo en su cardcter de con-
servacién o retentiva, ideas con las que
estuvieron de acuerdo San Agustin, que
llamé a la memoria “vientre del alma”
y Santo Tomés que la consideré “el
tesoro y el lugar de la conservacién de
las especies”. Leibniz se adhirié al ca-
récter del fendmeno como la conserva-
cién integral bajo la forma de virtua-
lidad o “pequefias percepciones”,
dentro del marco de la concepcién es-
piritualista ¢ conciencialista.

El gran filésofo idealista, Henri
Bergson, expresé “que la funcién de la
memoria es evocar todas las percepcio-
nes pasadas que son andlogas a la
pereepeién  presente, recordarnos qué
lag precedia y qué las seguia y de esta
manera sugerirnos qué decisién es la
mds 1til. Pero ésto no es todo, Al per-
iti , por una simple intuicién,
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miultiples momentos de duracién, nos
libra del movimiento del fluir de las
cosas, es decir, del ritmo de la necesi-
dad, Cuanto mds estos momentos de
memoria puedan contraerse en uno,
més firme serd la posesién que de la
materia nos da; de tal manera que la
memoria de un ser viviente parece cier-
tamente medir, sobre todo, su poder de
accion sobre las cosas”. Este filésofo
francés supo distinguir dos tipos de
memoria: la que se refleja en mecanis-
mos motores de hechos aprendidos y la
personal, de cardcter temporal.
Aristdteles sefiald el importante pa-
pel de la asociacién en los procesos de
la memoria. El término fue en reali-
dad propuesto por Locke. La extensién
de este principio a los fenémenos psi-
quicos originé la “psicelogia asociativa®,
sustentada por Hume, James Mill, J.
Stuart Mill, Spencer y otros, que inter-
pretaron las asociaciones de una mane-
ra idealista, independizindolas de la
realidad material. Descartes, Locke,
Hobbes, Hartley, por otro lado, trata-
ron de dar una explicacién materialis-
ta a las asociaciones, pero sus concep-
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ciones fueron muy simplistas, cosa ex-
plicable dado lo poco que se conocia
por entonces sobre las funciones del
sistema nervioso. Los trabajos de Seche-
nov y Pavlov fueron indudablemente
fundamentales para dar base cientifica
al estudio de las asociaciones,

Prolijo serfa seguir abundando sobre
las diversas teorias que acerca de la
naturaleza de la memoria han susten-
tado muchos otros pensadores y hom-
bres de ciencia. Creemos, sin embargo,
que es licito hacer énfasis en que su
estudio es uno de los problemas fun-
damentales de la humanidad, cuya
solucién apenas se esta atisbando den-
tro de la biologia.

Bajo el estricto manto del método
cientifico experimental, la fisiologia mo-
derna ha dado su importante aporte pa-
ra tratar de explicar el fenémeno de
la memoria, Ultimamente la biequimica
se ha unido a esta grande y complica-
da tarea, a mnive] de estudios molecu-
lares. En capitulos posteriores, se resu-
men los avances que se han logrado en
estas dos esferas del conocimiento,
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BASES PSICOFISIOLOGICAS!

Dr. Aususto FERNANDEZ-GUARDIOLA®

EL TERMINO de memoria se ha ido
ampliando mas y mas, y aplicin-
dose a un ntmero cada vez mayor de
fenémenos. Restringido en un principio
a funciones del sistema nervioso, se ha
extendido a todos aquellos procesos que
tienen en comdn el almacenamiento
de informacién y su utilizacién futura.
Asi, oimos hablar de memor’a genéti-
ca, de memoria de las computadoras
electrénicas, ete. Es mas que probable
que los procesos de memoria sean muy
distintos, y que el almacenamiento de
informacién se logre por diferentes me-
dios, aun en los sistemas biolégicos, al
pasar de una especie a otra. No po-
seemos ningln dato que nos permita
afirmar que la memoria es un proceso
tnico de caracteristicas constantes, Por
el contrario, tiene muchas fases y pue-
de cambiar de un sistema a otro. Las
modernas ofrecen
un claro ejemplo, Estas mdquinos tie-
nen diferentes d'spositives, para alma-

cemputadoras  nos

cenar sus datos, Unos pueden ser mag-
néticos, a su vez en forma de cinta, de

1 Presentado en el simposio sobre “El fe-
némeno de la memoria”, en la sesién ordi-
naria del 12 de abril de 1967.

2 Instituto de Estudios Médicos v Biols-
gicos, Universidad Nacional Auténoma de
México,

disco, de tambores o de pequefios ani-
llos; otros pueden ser en forma de cir-
cuitos oscilantes.

Cuando nos enfrentamos al proble-
ma del estudio de la memoria eomo un
dispositivo, surgen tres hechos princi-
pales: a) existen memorias sencillas y
memorias complicadas; &) las memo-
rias sencillas son mdis pequefias y ocu-
pan menos espacio anatémico que las
complicadas; ¢) las memorias compli-
cadas son més distorsionantes. La com-
plicacién de los dispositivos de memo-
ria estriba en el nimero de Areas
celulares involucradas v, por lo tanto, en
la variedad y cantidad de informacién
que pueden acumular,

Nas ocuparemos en esta presentacion
de la memoria de los animales y del
hombre. Es decir, de los procesos de
metnoria en un cerebro,

Aunque la memoria es algo que to-
dos conocemos y de la que nos servimes
constantemente, es sorprendente lo di-
ficil que es, para cualquicra, definirla.
El diccionario Merriam-Webster, en su
edicién de 1920, establece que: “la
memoria es la reproduccién mental de
las imnresicnes, de los pensamientos
previos y su reconocimiento como per-
tenecientes a la experiencia pasada”;
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sin embargo, en su edicién de 1951, el
mismo diccionario dice: “la memoria
es el poder o funcién de reproducir e
identificar lo que se ha aprendide o
experimentado: la facultad de recor-
dar. Esta funcién incluye aprendizaje,
retencibn, recuerdo e identificacién y en
ocasiones habitos motores y habilida-
des especificas”.

El hecho de que existen diferentes
tipos de memoria, fue aflorando poco
a poco, desde mediados del siglo pasado,
El filésofo francés Bergson,! aunque
abordé el problema de la memoria des-
de una posicién francamente idealista,
en la cual negaba al cerebro interven-
cién alguna que no fuera en la expre-
sibn motora, final, del recuerde, hizo
sin embargo, un aporte muy importan-
te al considerar que hay dos formas de
memoria. La primera serfa la de los
motores de los habitos
aprendidos, que utilizaria lo almacena-
do (y Bergson empled ya este término
“emmagasiné”). La segunda estaria
compuesta de imagenes-recuerdo per-
sonales que dibujarian todos los acon-
tecimientos con su contorne, su color y
su lugar en el tiempo. Es preciso sefia-
lar la importancia de estos aspectos. En
primer lugar, Bergson reconecié que
habia una memoria impersonal e intem-
poral, frente a otra personal y con una

mecanismos

clara connotacién temporal, de secuen-
cias. No debe extrafiarnos la actitud
idealista de Bergson y mds bien admi-
rar como, a pesar de ello, logré esta
blecer licidas relaciones psico-fisiol6gi-
cas. Por otra parte, esta carga de idea-
lismo era comiin en la época. No olvi-
demos que la Enciclopedia Universal
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llustrada de J. Espasa, en su edicién de
1924, define la memoria asi: “potencia
del alma, por medio de la cual se re-
tiene y recuerda lo pasado” y la per-
sona encargada de redactar el articulo
sobre memoria, lo hace desde el punto
de vista aristotélico “no sélo por pare-
cernos e] Unico verdadere”, dice, *sine
también porque de otro modo no pue-
den evitarse la confusién y los graves
inconvenientes con que tropiczan los
psicélogos, que siguiendo otro rumbo
identifican el pensamiento con la imé-
gen”.

Del campo de la neurologia y la psi-
quiatria han surgido las orientaciones
mas precisas y vdlidas sobre la memo-
ria como funcién cerebral. En primer
lugar, las alteraciones de la memoria
nos han mostrado que existe una capa-
cidad de recordar hechos recientes, que
es distinta y puede modificarse en for-
ma aislada de la de recordar hechos
antiguos de la vida.

Desde el punto de vista de su alma-
cenamiento anatémico en el cerebro,
la memoria se puede clasificar en dos
grupos:

a) Memorias de las experiencias
personales. Esta memoria es la que
surge primero en ¢l desarrollo ontogé-
nico y tiene la caracteristica de poseer
un fuerte elemento temporal, que es
bisico en ella. El nifio refiere todas
sus experiencias a si mismo, y las va al-
macenando siguiendo una secuencia de
tiempo relativo. En determinadas cir-
cunstancias, tales como traumatismos
craneanos, o después de un tratamiento
de electrochoques cerebrales, se obser-
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va como desaparecen memorias en un
orden temporal. Puede perderse total-
mente el recuerdo de lo que acaecié en
un periodo mas o menos largo, anterior
al trauma o choque.

&) Memoria categérica o de concep-
tos aprendidos, Este tipo de memoria
utiliza extensas dreas cerebrales para su
integracién.
temporal y por lo tanto, sus engramas
son dificilmente destruibles por com-
pleto. Tomemos como ejemplo la for-
macién de la memoria de un objeto sim-
ple, como una manzana (Fig, 1).

No posee caracteristica

ANATOMIA DE LA FORMACION
DE CONCEPTOS
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Cuando vemos por primera vez esta
fruta, se forma en los I6bulos occipita-
les un engrama o patrén de contorno
redondeado, y diversos tonos de color
verde y rojo. Pero inmediatamente, es-
te patrén se integra a partir de dos
areas proximas, una para el futuro re-
conocimiento del objeto como una man-
zana, y la otra para su recuerdo o re-
visualizacién imaginativa, A partir de
esta Ultima, vias de asociacién pueden
activar la primera; estimulando el pa-
trén retentivo, Esto no es una especu-
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lacién, sino que estd demostrado por
casos clinicos de dos tipos. En uno de
ellos, es posible que por lesién del 4rea
del reconocimiento, la visién del obje-
to no tenga sentido alguno,
que todavia es posible su revisualiza-
cién en la imaginacién, En los otros, al
contrario, por lesién del area del re-
cuerdo, el objeto no puede ser revisua-
lizado, pero si reconocido a la vista.
A medida que progresa el contacto

mientras

con el objeto, otras caracteristicas de él
quedan grabadas, descubriéndose su sa-
bor, su olor, sus caracteristicas del tac-
to, el sonido que produce al caer o al
ser cortado, y, sobre todo en el hom-
bre, la palabra que al objeto se adscri-
be en el idioma. Lo que comenz6 siendo
un engrama visual, se extiende a otras
esferas sensoriales, estableciéndose me-
morias asociativas de sonido, tacto y
olfato con la palabra manzana, habla-
da y eserita (Fig. 2

Una vez asi establecido en la memo-
ria un concepto, permanecerd en ella
a no ser que lesiones de algin tipo des-
truyan las dreas de almacenamiento.
Como éstas son muy extensas, lo mas
usual es que haya distorsiones parciales
de la memoria del objeto, como las

AUD\TIVQ

w_w,

Ficura 2



EL FENOMENO DE LA MEMORIA

bien conocidas agnosias parciales de la
patologia nerviosa.

Vemos pués, que el establecimiento
de un concepto en la memoria lleva
involucrado un proceso de aprendizaje.
Serfa imposible que todas las caracte-
risticas del objeto se grabaran al uniso-
no y que las asociaciones tuvieran lu-
gar instantdneamente.

La importancia del aprendizaje aso-
ciativo en el establecimiento de la me-
moria, se ha comprobade muy bien a
través de los estudios realizados en per-
sonas que, ciegas de nacimiento por de-
fectos en los medios transparentes del
ojo, obtuvieron la visién va en la edad
adulta, gracias a la cirugia. En la ac-
tualidad se han estudiado cuidadosa-
mente unos sesenta de estos casos. La
mayorfa de ellos son, al principio, in-
capaces de usar su vista y no pueden
nombrar objetos o distinguir formas
geométricas si no se ayudan por el tac-
to. A veces necesitan un largo periodo

de entrenamiento antes de que su
sea completamente Gtil, lo que en al-
gunos ¢asos No se consigue ya nunca.
Un grupe reducido ha desistido del in-
tento y vuelte a una vida sin luz, in-
capaces de establecer una relacién entre
el mundo incomprensible que ven, v los
patrones propioceptivos v auditives ya
establecidos. Por el contrario algunos
de estos pacientes logran ver con ra-
pidez; esto sucede particularmente con
aquellos que han recibido una buena
educacién durante la etapa de ceguera.

Gregory? describe los resultados del
estudio de un hombre de 52 afios, que
fue siempre muy activo e inteligente
durante su vida en la ceguera, Cuando
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recuperd la vista en el hospital, se mos-
tré muy interesado e hizo rapidos pro-
gresos. Aprendié enseguida a nombrar
y reconocer objetos que ya conocia por
el tacto, pero al salir del hospital mos-
tr6 un curioso desinterés por lo que le
rodeaba. Su mayor sorpresa fueron los
reflejos, preducidos por vidrios y espe-
jos, asi como la imégen de la luna, co-
sas que evidentemente mnunca habian
entrado en su esfera sensorial, Este pa-
ciente realizo dibujos desde el periodo
postoperatorio en el hospital, en los cua-
les se hace aparente el empleo de sus
primitivas experiencias tactiles. La fi-
gura 3 es un dibujo de un autobis,

Ficura 3

hecho 48 horas después de la recupera-
cién de la visibn; muestra, por ecjem-
plo, los rayos de las ruedas, caracteristi-
ca eminentemente tactil, y las ventanas
tal como ¢l las conocia por el tacto, des-
de dentro. Obsérvese que falta la parte
anterior del motor. En la figura 4 ve-
mos 2 dibujos realizados 6 meses y un
afio mas tarde; aparece en ellos una
introduccidén gradual del lenguaje es-
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crito, lo cual implica aprendizaje visual,
pero sigue faltando la porcién anterior,
que ¢l nunca habfa tocado. Este y otros
pacientes similares, sirvieron para de-
mostrar la importancia de la experien-
cia sensorial previa en el establecimien-
to de memorias.

Para la mejor comprensién del fend-
meno de la memoria, conviene desde el
punto de vista de la psicofisiologia,
considerar por separado cada una de
sus fases. Estas fases, como fenémenos
fisicoquimicos pueden ser independien-
tes entre si y de naturaleza diversa, pe-
To todas son esenciales para que se inte-
gre la memoria (Fig. 5). Debemos
considerar: a) la recepcién de los men-
sajes; b) su transmisién desde la pe-
riferia a las estructuras centrales; ¢) su
fijacién en algtin lugar del cerebro; d)
su reactivacién o actualizacién. A estos
estudios de carécter positive debemos
agregar otro negativo, es decir, el ol-
vido o pérdida de la huella de memoria,
Aqui es prudente sefialar que se ha ve-
nido usando el término de memoria,
como ya dijimos, para algunos fend-
menos que pueden tener lugar en los
organismos biolégicos inferiores v en las
maguinas, proceso en los cuales se al-
macena informacién y se reproduce en
un momento dado. Estos fendmenos
cumplen con las fases sefialadas de re-
cepeibn, transmisién, almacenamiento
y reproduccién, No obstante, a nuestro
parecer, ne son completamente iden-
tificables con la memoria humana por
dos razomes importantes: una de ellas
es la ausencia del olvido, ya que estos
dispositivos en condiciones dptimas de
funcionamiento no olvidan; la otra se-
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ria la falta de distorsion de la huella
o su elaboracién posterior a través de
nuevas experiencias, Es decir, el proce-
so de la memoria alcanza en el cerebro
humane un grado de plasticidad y se-
lectividad tan grandes que le dan un
aspecto cualitative diferente. No quie-
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re esto decir que a través de las evolu-
¢ién sorprendente del maquinismo no
se llegue a construir un modelo que
posea algo muy semejante a la memo-
ria humana, pero de lo que si estamos
seguros es de que ese artefacto electré-
nico serd semejante en su tremenda
complejidad y fino estructura al cere-
bro de] hembre que logre construirlo.
En la primera etapa de recepcién

FORMACION DE MEMORIAS

FACILITACION EINEPTICA
ESPLCIO TEwPoRAL

A
Y

(Fig. 6) ocurre un hecho de sumo in-
terés inherente a las caracteristicas [i-
siolégicas de los receptores. Los estimu-
los del medio ambiente son transfor-
mados en un mensaje codificado en
unidades de informacién. La primera
etapa del receptor funciona en forma
aneldgica, es decir, la magnitud de su

ciRguTo
REVERBERANTE

— —- e

Ficura 6

respuesta es proporcional a la intensi-
dad del estimulo, o més bien, al loga-
ritmo de la intensidad de éste. En la se-
gunda etapa, el receptor transforma
esta energia de potencial en impulsos
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nerviosos de la misma amplitud pere
cuya frecuencia va a depender de la
magnitud de la respuesta analégica. Es-
te codige de sefiales todo o nada es la
base de la memoria. Las sefiales reco-
rren las vias aferentes y llegan a los
nicleos celulares donde deben ser al-
macenadas,

:Cémo se lleva a cabo este almace-
namiento o fijacién de la informacién?
Los procesos repetitivos son la expre-
sién del mecanismo mas sencillo de la
memoria, Desde los trabajos de Lloyd,?
conocemos el fenémeno de la potencia-
cién de las descargas celulares que se
produce tras la tetanizacién de éstas:
la. lamada potenciacién post-tetdnica,
Este proceso se ha explicado por un
cambio Dlstico a nivel de los botones
terminales sinapticos y serfa el disposi-
tivo més simple de memoria celular.
Es poco persistente y se desvanace en
unos cuantes minutos,

A partir de los trabajos de Lorente
de No,* se sabe de la existencia en el ce-
rebro de circuitos reverberantes, de ca-
denas cerradas de neuronas, en las cua-
les un impulso viaja en forma incesante
y es capaz de hacer descargar a la
célula eferente en cada recorrido. Un
estimule aplicado a tal circuito produ-
cird entonces un tipo repetitivo de ac-
tividad, atn mucho tiempo después del
cese de la aplicacién del estimulo. Es
muy sugestiva la idea de que la me-
moria esté basada en estos circuitos re-
verberantes, en los cuales los impulsos
que originaron una sensacién, queda-
rian reactivando las mismas estructu-
ras y asi almacenados. Sin embargo,
algunos hechos clinicos y experimenta-
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les constituyen una seria contradiccién
a tal hipétesis, Si la memoria cerebral
tuviera su base fisica vinicamente en
circuitos reverberantes, tendriamos que
admitir que estos circuitos estan siem-
pre activos v que al detenerse la trans-
misién de impulsos en ellos, sobreven-
dria el olvido irreversible para la huella
de memoria en que estuvieran involu-
crados. Es decir, no podria producirse
una inhibicién de la actividad celular
del cerebro sin que se alterase profun-
damente la memoria, Ahora bien, exis-
ten varios procedimientos experimenta-
les de “silenciar” la actividad cerebral,
de poner por asi decir, a cere a la ma-
yor parte de las neuronas, y mas tarde
dejar que recuperen su actividad nor-
mal, Se puede enfriar a un animal de
los que hibernan, por debajo de unos
17°C y su electroencefalograma desa-
parece, registrindose una linea isocléc-
trica sin ondulaciones, signo del cese de
la actividad cerebral. Se puede obtener
el mismo efecto como consecuencia de
un intenso electrochoque o mediante la
anoxia cerebral, ya sea sustituyendo el
oxigeno del aire por mitrégeno o helio,
o produciendo una anoxia isquémica,
interrumpiendo transitoriamente el flu-
jo sanguineo en las arterias carétidas y
vertebrales. Experiencias de este tipo
prueban un hecho muy curioso. Si pre-
viamente a unos de estos procedimien-
tos de inducecidn de depresion cerebral
intensa, se hace que el animal aprenda
algo, una vez recuperado de la manio-
bra, recuerda lo aprendido y puede rea-
lizar actos que lo demuestran, siempre
vue el intervalo. entre el momenio de
aprendizaje v el de la depresion cere-
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bral sea lo suficientemente largo. Ten
Cate,” investigador de los Paises Bajos,
demostrd que un gato al que se le hu-
biera establecido un reflejo condicio-
nado positivo, retenia la respuesta con-
dicionada atm después de pericdos de
isquemia cerebral de mas de dos minu-
tos, Gerard® trabajando en hamsters
(especie de roedor que presenta hiber-
nacién) demostré que un electrochoque
aplicado unos cuantos minutos después
de una prueba de aprendizaje (encon-
trar la salida de un laberinto) inhibe
a este, es decir, borra la memoria; pe-
1o si el electrochoque era administrado
una hora después no interferiria con el
proceso de aprendizaje. Estos experi-
mentos parecen probar que si bien los
circuitos reverberantes deben funcionar
por un tiempo para que se establezca
una memoria, su actividad continua no
es necesaria para el almacenamiento y
el recuerdo, una vez que la memoria
esta consolidada. Esto implicaria que
en alguna parte de la célula nerviosa
se produce un cambio estructural, una
especie de grabacion, merced a la cual,
al ser activada nuevamente esta célula
por un impulso nervioso, reproduciria
el mismo patrén de respuesta previo.
Los avances modernos de la biogquimi-
ca sefialan que este cambio estructural
puede tener lugar, Hyden,” sugirié que
la fijacién de memoria podria tener
como base una alteracién en macromo-
léculas de los 4cidos nucléicos. Estas
substancias continuarfan reproduciendo.
dose con este cardcter alterado, en for-
ma similar a como lo hacen los genes
mutantes.

En apoyo de esta hipdtesis, estd la
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experiencia de Morrell® quien pudo
demostrar, mediante tinciones selectivas
para el RNA, alteraciones en las célu-
las de un foco epiléptico cortical “se-
cundario”, transferido del hemisferio
cerebral opuesto. Como se ve en otro
trabajo de este mismo simposio, los
cambios en los Acidos nucléicos son
compatibles con el curso temporal des-
crito anteriormente para el aprendiza-
je o fijacién de memorias,

Vemos asi, que es probable que to-
das las experiencias, todos los estimulos
que actlan sobre el cerebro como un
patrén organizado y durante un tiem-
po suficiente, quedan almacenados. La
memoria deberd ser, segiin esta hipé-
tesis, completa e infalible. ;Cémo ex-
plicarnos entonces sus frecuentes fallas,
su constante distorsién? La figura 7
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Freura 7

ilustra algunos ejemplos de fendmenos
neurofisiolégicos que pueden actuar en
los procesos de recuerdo y olvido. Las
células nerviosos estin sometidas, no
solo a procesos de excitacién sino de
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inhibicién. Esta inhibicién ha sido pro-
bada con gran claridad sobre las gran-
des neuronas de las astas anteriores de
la médula. La inhibicién directa se rea-
liza mediante fibras que provienen de
neuronas especializadas y tiene lugar a
través de un mediador quimico distin-
to del de las acciones excitadoras. Al
ser activada una fibra inhibidora, las
neuronas que reciben los impulsos des-
arrollan lo aue se ha llamado un po-
tencial postsindptico inhibidor, que au-
menta la polarizacién de la membrana,
haciendo inexcitable a la célula, Estos
procesos inhibitorios pueden también
realizarse sobre los axones excitadores
aferentes a una célula, suprimiendo asi
los influjos que la harian descargar,
antes de que estos lleguen al campo
dendritico o al cuerpo celular. A este
fenémeno se ha llamado inhibicién pre-
sinaptica, y se puede observar en las
células del relevo del tlamo. Tanto la
inhibicién directa como la presindptica
juegan seguramente un papel impor-
tante en los procesos de olvido, al inac-
tivar desde regiones remotas, los circui-
tos de cuyo funcionamiento depende la
actualizacién del recuerdo,

El recuerdo representa un problema
en si mismo. El acto de actualizar una
memoria es sumamente complejo y
posee la caracteristica de escapar a me-
nudo a la voluntad, y por otra parte,
la de presentarse de stbite, cuando es
menos esperado y su aparicién no tiene
relacién alguna con la conducta o el
proceso de pensamiento actual, En
cuanto a los mecanismos fisioldgicos in-
volucrados, es probable que sean por
lo menos dos los responsables: la inhi-



1244

bicién presinaptica de la inhibicién y
la activacién remota de circuitos rever-
berantes preestablecidos. El primero ha
sido demostrado recientemente como
uno de los dispositivos que modulan la
transmisién a nivel de los micleos ta-
ldmicos especificos, regulando la accién
ténica inhibidora que la corteza cere-
bral ejerce sobre las células de relevo;
el segundo seria la base de la memoria
asociativa,

Las técnicas que han permitido la ex-
ploracién del cerebro humano mediante
electrodos de estimulacién y registro
implantados a permanencia, han con-
firmado plenamente la hipétesis de que
el cerebro fija como huella mnémica
todas las experiencias. La estimulacién,
tanto de la superficie como de la pro-
fundidad de extensas 4reas del 16bulo
temporal, produce reactivacién de me-
morias con una extraordinaria claridad.
El sujeto recuerda en forma compulsi-
va, durante la aplicacién del estimulo
eléctrico, hechos a menudo intrascen-
dentes, experimentando de nuevo las
sensaciones que acompafiaron a la im-
presién original,

Vemos entonces que la dificultad de
recordar, no implica en modo alguno
ausencia de huella de memoria. Lo que
puede suceder es que en determinado
momento la actividad de las células
restantes de otras 4reas cerebrales, que
no intervinieron en el establecimiento
de la memoria, interficra como ruide
(en el sentido electrénico del término)
con la reactivacion.

A principios de este siglo, Yerkes® de-
mostré que esto era posible mediante
un sencillo experimento: entrend a unas
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lombrices de tierra a elegir en un sen-
cillo laberinto en Y, uno de los brazos
y siempre el mismo, usando un leve
choque eléctrico como castigo y hume-
dad adecuada como recompensa, ante
la eleccién correcta, El habito se ad-
quirfa en unos 20 ensayos en dos dias
sucesivos, 10 cada dia. Mas tarde, la
parte rostral de la lombriz era secciona-
da, incluyendo su “cercbro” o ganglio
principal, Sorpresivamente, el animal
sin la porcién anterior respondia correc.
tamente, mostrando asi que persistian
las huellas de memoria en los ganglios
remanentes. Pero una vez que regene-
raba la nueva cabeza el habito se per-
dia por completo. Es decir el ruido ge-
nerado por el nuevo ganglio rostral, la
actividad constante de este cerebro re-
cién adquiride y que no habia experi-
mentado el proceso de aprendizaje,
inhibia la reactivacién de la huella de
memoria,

Es probable que la inhibicién o la
activacion, es decir, el control de la
actualizacion de las memorias se reali-
ce a partir de 4reas de asociacién de
la corteza cerebral, teniendo los efectos
inhibidores un curso ténico y los acti-
vadores una accién bésica. Los procescs
que producen depresién de las estruc-
turas corticales tienden, por lo tanto, a
liberar memorias de esta nhibicién t6-
nica. Tal sucede con las dosis subanes-
tésicas de barbittricos y es posible que
este sea el mecanismo de reactivacién
de las experiencias pasadas, a través de
la hipnosis.

En cuanto a la extensién de la me-
moria, pedemos afirmar que estd limi-
tada por el nimero de un‘dades o
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simbolos que podemes almacenar y no
por la cantided de informacién que
estos réfresentan. Existe entonces una
restriccién dada por el tamano de los
dispositivos anatémicos, aungue los li-
mites son tan vastos (mas de diez mil
millones de neuronas) que es probable
que sea raro el cerebro humano que
ccupa finalmente toda su memoria.
Sin embargoe, serd de gran ayuda antes
de tratar de memorizar algo, el orga-
nizar el material en forma inteligente.
Este proceso de organizacién nos capa-
cita para acumular la misma cantidad
de informacién en un nlmero me.
nor de simbolos, facilitando asi el
proceso del recuerdo.

Cuando memorizamos vamos poco a
poco, unificando lag diversas partes de
un mensaje en un tode congruente, re-
duciendo asi la cantidad de simbolos a
retener, En términos de la légica es
como substituir mediante un simbolo,
una larga expresién que resulta fasti-
diosa escribir o verbalizar a cada ins-
tante. Este proceso de unificacién cons-
ta de tres etapas, las cuales fueron ya
descritas por Locke'® en el siglo xvir
Dice este filésofo en su “Ensayo sobre
el entendimiento humano”... “la mente
realiza estas tres cosas: primero elige
un cierto niimero de datos; segundo,
les da conexién y hace de ellos una
idea; tercero, los une para siempre con
un nombre™. ..

La teoria matemética scbre la comu-
nicacién, demostré que la cantidad de

1245

informacién que podemos recordar, no
es una medida invariable de la capa-
cidad de memoria. Organizacién y
simbolismos previos pueden hacer de
una memoria mediocre un aparato
de recuerdo de un alto nivel, Al contra-
rio, la adquisicién de informacién a
través de mensajes poco coherentes,
cargados de unidades ininteligibles o
inftiles, traerd como resultado que una
buena memoria sea ineficiente en el
momento preciso del recuerdo.
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BASES MOLECULARES?

Dr. Ratn Onparza?

TaéRIcAMENTE, segin Guilford,! se

calculan en el hombre cuando mie-
nos 120 diferentes capacidades intelec.
tuales de las cuales 24 pertenccen a la
memoria; cada una relacionada con
la retencién y el aprendizaje de un di-
ferente tipo de informacién,

La posibilidad de que existen 24 va-
riedades de memoria se debe a las in-
tersecciones de cuatro categorias de
contenido informacional, y seis catego-
rias de productos de informacién, En
cualquier 4rea cerebral, incluyendo la
de la memoria, se recibe informacién,
ya sea: @) en forma percibida (como
cuiando vemos); b) simbélica (pala-
bras, nimeros) ; ¢) seméntica (signifi-
cado verbal); o d) conductual (infor-
macién relacionada con la conducta
interpersonal), Los productos de la in-
formacién son utilizados en cada una
de las dreas antes mencionadas.

El cerebro conoce y recuerda objetos
separados o unidades y puede formar
clases de ideas o de conceptos, de tal
modo que una clase de idea viene a ser
un segunde producto que es transferi-
ble y con propia existencia. Otra clase

1 Presentado en el simposio sobre “El fe-
némeno de la memoria’, en la sesién ordi-
naria del 12 de abril de 1967.

# Académico numerario, Facultad de Me-
dicina, Universidad Nacional de México.

de producto que surge entre los obje-
tos o unidades, es la relacién; como la
opesicién, la parte y el todo, o que
una cosa sea mas grande o mas suave
que otra.

Una cuarta clase de producto es el
sistema, Se habla de principics, orde-
namientos, reglas, orientaciones y es-
tructuras; en este caso, los productos
psicolégicos de un sisterna, Los siste-
mas pueden analizarse ademas, en uni-
dades, clases y relaciones. Los otros
dos productos son las transformaciones
v las implicaciones, permitiendo asi la
entrada de caracteristicas dindmicas de
la informacién. En el caso de la impli-
cacién, se habla de una conexién entre
dos unidades de informacién, que se
forma arbitrariamente por circunstan-
ciag de contigiiidad, frecuencia, etc.

Se hace claro que la teorfa del
aprendizaje y de la memoria biclégica,
que eslabona todas las cosas bajo un
principio de asociacién, estd tratando
de resolver el problema con una sola
clase de producto informacional, sin
tomar en cuenta que no solamente se
aprenden o recuerdan implicaciones,
sino también otros cinco tipos de pro-
ductos.

En resumen, las categorias anterio-
res: simbélica, seméntica, etc, dan una



EL FENOMENO DE LA MEMORIA

idea de las diversas clases de memoria
v sugieren nuevos tipos de prohlemas
que deben ser abordados experimental-
mente.

Localizacién y almacenamiente de la
memoria. La capacidad que tiene el
cercbro humano para recordar, es uno
de los fenémenos biolégicos mis im-
portantes, y a menudo se le compara
con una computadora electrénica, sin
considerar que estas maquinas ocupan
varios metros ciibicos de espacio, y no
recuerdan, seleccionan y olvidan a la
manera integral y creadora como lo ha-
ce el cerebro viviente.

Todos los sucesos codificados que
entran como una informacién en el
sisterna nervioso central, terminan ver-
tidos en una experiencia consciente.
Desafortunadamente hasta ahora, a
pesar del inmenso ctmulo de datos
a este respecto, no existe un acuerdo
general que establezca una teoria sobre
la memoria. Se tratari de analizar aqui
dénde se localiza y cémo se almacena
la memoria,

En general, no se conoce con exac-
titud la localizacién de la memoria, ya
que la extirpacién de determinada re-
gién de la corteza cerebral del hombre
u otro mamifero impide el recuerdo de
ciertos informes pero queda intacta la
memoria de otros. Esto coincide con
los estudios de Lashley,® quien de-
muestra que, en el cerebro de la rata,
no tiene una localizacién especifica.

Sin embargo, segin los estudios de
Flexner y colaboradores® las dreas del
hipocampo del lébulo temporal en
el cerebro de la rata, son necesarios
para e] establecimiento de la memoria
temprana.
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Aun més, se ha indicado que la
principal lesiéon en el alcGholico de
Korsakoff estaba localizada en los
cuerpos mamilares, y que el sistema
hipocampo-cuerpos mamilares-férix es
importante para esta funcién.* Lo an-
terior ha sido corroborado per los neu-
rocirujanos al descubrir que la destruc-
cién bilateral de cualquiera de estas
4reas origina una pérdida considerable
de la memoria.

Por otra parte es interesante mien-
cionar que Young? ha encontrado en
el cerebro de pulpo, dos almacenes
diferentes de memoria: uno que regis-
tra las impresiones recibidas por la
percepcién visual y otro para la per-
cepcidn tactil.

A pesar de los grandes esfuerzos de
los psicélogos, fisiGlogos y bioquimicos,
hasta ahora no se ha podido estable-
cer como se graba la informacién reci-
hida del mundo exterior en las dife-
rentes partes del cerebro No obstante,
se encuentran un gran nimero de
hipétesis: unas dicen que en circuitos
reverberantes o en asociaciones celula-
res, en cambios de unién sindptica, o en
algunas sustancias del cerebro, que
se forman en pequefias cantidades.

Abordaremos en parte el aspecto me-
todolbgico que es fundamental, para
establecer cualquier hipdtesis de traba-
jo, y muy especialmente en el caso del
sistema nervioso, Senalaremos en pri-
mer lugar que los estudios de orden
bioquimico referentes a la memotia,
han sido posibles gracias a la metodo-
logia desarrollada por Hydén® en Sue-
cia, que permite analizar células ner-
viosas y de la glia, midiendo por técni-
ca microelectroforética, cantidades del
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orden de 500 a 700 pp de ARN con
un margen de error de 495, Considé-
Tese (uUe UNA Neurona pesa en prome-
dio 1 x 10 g y que las técnicas
ultramicroquimicas detectan cantidades
del orden de 1010 a 10-%. Los datos
obtenidos a partir de células nerviosas
de diferente tipo y de la glia, por es-
tos métodos, son: peso seco, cantidad
y distribucién de proteinas, lipidos, y
ARN. Ademds es factible medir la ac-
tividad enziméatica por medio del buzo
cartesiano, que detecta un cambio en
el volumen de oxigeno consumido, que
se expresa en pul X 10 de gas por
célula y por hora.

La neurona aislada y previamente
desecada, puede ser abordada también
por medio de la microradiografia cuan-
titativa, basindose en que en la zona
de los 8 a 12 A, la absorcién de los
rayos X es proporcional a la cantidad
de carbono, nitrégeno y oxigeno. Con
esta técnica, las densidades variables de
la radiografia se traducen a valores
reales con la ayuda de un analizador
automético que divide la muestra en
12000 campos que comprenden areas
de 0.75 a 6 p2,

Cambios  bioquimicos durante el
aprendizaje. En una serie de experi-
mentos realizados por Hydén y Egyha-
#1,7 se sometieron ratas jévenes a situa-
ciones de equilibrio sobre un alambre
delgado como medio para alcanzar el
alimenta De esta manera, los animales
realizaron una prueba dificil, balan-
ceandose sobre el alambre en sesiones
de 45 minutos durante cuatro dias. Las
ratas control permanecieron en las jau-
las, y recibieron el alimento sin esfor-
zarse, Los controles de tipo funcional
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consistieron en animales que rotaron
artificialmente 120° horizontalmente y
309 verticalmente, con 30 vueltas por
minuto, por dos perfodos de 25 minu-
tos al dia, un término de cuatro dias. Se
encontré que las células neuronales
de Deiters del nicleo vestibular lateral
en los controles funcionales y experi-
mentales mostraban un aumento bas-
tante significativo en ¢l ARN por célu-
la. El ARN nuclear en este tltimo
grupe, tuvo una composicién en bases,
diferente de los animales control, con
un aumento en la adenina y disminu-
cién del uracilo,

En 1963, los mismos autores repitic-
ren sus experimentos,® pero analizando
el ARN de las glias, Las células de
animales que aprendieron a balancear-
se, sulrieron un aumento en el cociente
A/U, y una disminucién en citosina.
En las células del grupo control fun-
cicnal, que roté 30° verticalmente,
aumentd hasta un 25-309 el ARN
nuclear, y no se presenté cambio en la
composicién de bases.

Otro tipo de prueba consistié en for-
zar a las ratas que emplean normal-
mente la mano derecha para obtener
alimento, a utilizar la mano izquicrda.®
Se obtuvieron muestras de las capas 5
y 6 de una pequena area de la corteza
dorsal anterior de ambos hemisferios:
del izquierdo que controla la mano
derecha, que se toma como control, y
del hemisferio derecho, que correspon.
de al experimento. Aumentd un 209
el ARN por célula en el hemisferio
derecho, con respecto al izquierdo; y
como en los experimentos anteriores,
se presentaron cambios en las bases del
ARN, cbservindose un aumento en
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Tasra 1

COMPOSICION EN BASES DEL ARN PROCEDENTE DE NEURONAS DEL LADO
IZQUIERDO (CONTROL) Y DEL LADO DERECHO (EXPERIMENTAL)
DEL CEREBRO DE LA RATA (HYDEN Y EGYHAZI 1964}

Bases Control Experimental Cambio en % Z
Adenina 18.4 = 48 20.1 =+ .11 + 9.2 0.2
Guanina 26.5 * .64 287 £ .9 + 83 0.01
Citosina 36.8 = .97 315 = .75 — 144 0.01
Uracilo 183 =+ 48 196 = .56 + 7.1 0.05
A+ G 0.81 = .027 95 = 035 + 17.3 0.01
¢+ U
G 4+ C 1.72 %= .054 1.51 = 026 — 12.2 0.02
A+ U

adenina, guanina y uracilo, y una baja
en citosina (Tabla 1),

Como controles se estudiaron tres
animales gue usaban normalmente la
mano derecha,y al no someterlos a este
tipo de pruebas, no mostraron cambios
en ¢l ARN de ambog hemisferios. Fi-
nalmente, se utilizaron ratas diestras,
que llevaron a cabo el mismo nimero
de tareas, durante el mismo tiempo, En
estos experimentos, como en el caso
de los animales forzados a cambiar de
mano, se observé un ligero cambio
en el ARN de las neuronas del lado
izquierdo, pero no en la proporcién de
bases.

El significado de estos cambios en las
bases, no se puede interpretar facil-
mente, aunque pueden sugerirse cam-
bios cualitatives originacdoes por la pro-
duccién de una nueva especie molecu-
lar, o por la entrada de ARN extrafio.
Los cambios cuantitativos se pueden
relacionar también por cambios relati-
vos en las diferentes especies de ARN
(transferencia, ribosomal y mensajero).

Contenido de ARN y capacidad para

recordar con respecio @ la edad. La
cantidad neuronal a lo largo de la vida
en el hombre no es constante, pues
Hydén® ha observado que, en las neu-
ronas de las astas antericres de la mé-
dula, aumenta el ARN desde que nace
el individuo hasta los cuarenta afios,
estabilizindose entre los cuarenta y los
sesenta afios, en que empieza a de-
caer, LE]. pregunta que surge es. ga
que se debe el aumento del ARN
durante la primera etapa de la vida?
La contestacién parece ser, que existe
una relacién entre la sintesis de ARN y
la suma de estimulos que reciben las
células nerviosas, puesto que si una via
nervicsa v sus receptores son aislados
a la estimulacién normal durante el
pericdo posterior al nacimiento, no se
desarrollan las neuronas, ni biogquimica
ni funcionalmente, Tal es el caso de
conejos recién nacidos y mantenidos en
completa oscuridad, que tienen menos
ARN y proteinas en las células ganglio-
nares de la retina, compardndolas con
células de animales control,

En términos generales segin los da-
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tos de Schonfield'® es comiin observar
en el hombre, que con el aumento en
la edad, se pierde la habilidad para
adquirir nueva informacién, y aunque
no hay una alteracién en las prucbas
de reconocimiento, si existe baja con-
siderable en las pruebas de recuerdo.
Esto sugiere que la modificacién en
la memoria de largo alcance, paralela
al aumento en edad, se manifiesta du-
rante la recuperacién de la informa-
cién adquirida, que se encuentra en
forma almacenada.

Blogueo de la sintesis protéica y su
relacion con la memoria. La memoria
puede ser desorganizada por algunos
agentes fisicos o quimicos tnicamente
cuando se administran inmediatamente
después del aprendizaje; posteriormen-
te, en varios minutos u horas, no tie-
nen ningtn efecto. Este cambio en la
susceptibilidad sugiere que la memoria
se establece después del entrenamiento.
Las correlaciones entre los cambios en
¢l metabolismo cerebral y el déficit en
la memoria ya formada, producidos
por algunos agentes quimicos, pueden
dar algunos indicios sobre las bases
bioquimnicas que participan en su for-
macién. Se ha usado el antibibtico
puromicina, aue inhibe la sintesis pro-
téica y bloguea la memoria en el ratén
y en el pececillo dorado cuando se
administra después del entrenamiento
a diferentes intervalos. Agranoff v co-
laboradores,” encuentran que la puro-
micina desajusta especificamente la fi-
jacion de la memoria, Proponen que la
de corto alcance es de tipo biceléctrico,
mientras que la de largo alcance tiene
bases bioquimicas, Esto estd de acuerdo
cen los experimentos efectuados en el
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pececille dorado, puesto que la puro-
micina no bloguea la memoria de
corto alcance.

Segiin la hipétesis de Flexner y sus
colaboradores,* se acepta que, el esta-
blecimiento de la memoria depende de
un cambio de una o més especies
de ARN mensajero, que a su vez son
responsables de la velocidad de sinte-
sis de una o mas especies de protefnas
esenciales para la expresién de la me-
moria. Por lo tanto, en presencia de un
inhibidor de la sintesis protéica, la
concentracién de proteinas esenciales
disminuirfa a niveles suficientemente
bajos para la expresion de la memoria,
aunque la pérdida seria temporal en
caso de permanccer intacto el ARN
mensajero, que volverfa a funcionar
cuando el inhibidor desapareciese. En
efecto, esta hipétesis ha sido parcial-
mente comprobada, ademas de que se
ha podido establecer una etapa primi-
tiva y transitoria de la memoria que
parece ser independiente de la sintesis
protéica y de la actividad eléctrica re-
verberante. Las drogas utilizadas por
estos autores para inhibir la sintesis
protéica han sido la puromicina y la
acetoxicicloheximida inyectada a rato-
nes, sobre las dreas del hipocampo, an-
tes o inmediatamente despuds del
aprendizaje.

La inyeccién de] antibiético acetoxi-
cicloheximida produce fuerte inhibicién
de la sintesis de protefnas “in vivo”, al
impedir el paso de los aminoécidos uni-
dos al dcido ribonucléico de transfe-
rencia en la forma de cadena polipep-
tidica, Por otra parte la puromicina
tiene modo diferente de accién, pues
se incorpora a los grupes carboxilo de



EL FENOMENO DE LA MEMORIA

las cadenas polipeptidicas en crecimien-
to, originando su liberacién prematura
de los ribosomas. Segiin Flexner y Flex-
ner'® las inyecciones intracerebrales de
acetoxicicloheximida que causaron una
inhibicién marcada en la sintesis pro-
téica, a diferencia de las inyecciones
de puromicina, no tuvieren efecto so-
bre el aprendizaje en ratones. Cuando
se aplicaron intracerebralmente los dos
antibiéticos en una mezcla, a pesar de
que se produjo una inhibicién de la
sintesis protéica, el efecto de la memo-
ria quedé protegido contra el efecto
de la purcmicina.

Aumento en la eficiencia del apren-
dizaje por medio de la inyeccion de
ARN, en planarias y en mamiferos.
Algunos investigadores, como Mc Con-
nell” y John,' observaren que las pla-
narias alimentadas con planarias con-
dicionadas experimentalmente, podian
realizar mejor las pruebas de condicio-
namiento, cuando se les comparaba
con aquellas que se alimentaban con
planarias no entrenadas, Inclusive se
establecid, que la enzima ribonucleasa
climinaba el condicicnamiento de pla-
narias en regeneracién, y que la inyec-
cién de ARN preparado a partir de
planarias entrenadas, favorecia el
aprendizaje de planariag aun no entre-
nadas,

Segfin  Jacobson y colaboradores
que estudiaron 675 planarias (Dugesia
dorotocephala) son dos los factores que
retrasan la - aceptacion de estos ha-
llazgos; uno consiste en la validez del
condicionamiento cldsico (C.C) en las
planarias, y la ausencia de controles
pseudecondicionades (P.C ). Tomando
en cuenta lo anterior, los autores efec-
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tuaren una serie de experimentos para
demostrar, por lo menos en parte: a) si
los efectos del condicionamiento clasico
en lag planarias, pueden ser facilmente
distinguidos de los efectos del pseudo-
condicionamiento; b) si el aumento en
la respuesta se produce unicamente por
el ARN obtenido de planarias condi-
cionadas clasicamente y no por las no
condicionadas, o pseudecondicionadas,

Encontraron: 1? Que el condiciona-
miento clasico en las planarias es un
fenémeno viélido y que los efectos del
pseudocondicionamiento no afectan los
resultados del experimento; 2° que la
inyeccién de ARN preparado de ani-
males CC, a animales que van a ser
cendicionados, es suficiente para indu-
cir la respuesta al estimulo, Esta res-
puesta no se debe a fendémenos nutri-
cionales, de manejo o de estimulacién
por parte del donador.

Con el fin de asegurarse si el ARN
es en realidad el agente de transferen-
cia, se prepararon ribonueleicos de pla-
narias CC. y PC., utilizando métodos
de extraccién con fenol y de purifica-
cién por cromatografia en Sephadex y
albiiming metilada, Se observé diferen-
cia clara en los niveles de respuesta
entre los dos grupos de planarias, que
recibieron inyecciones de estas prepa-
raciones purificadas, siendo mayor en
las que recibicron el ARN de planarias
CC.

Ademds de lo anterior, se ha investi-
gado: @) la eliminacién experimental
de la memoria acttia modificando di-
recta ¢ indirectamente el ARN que
fue sintetizado durante la adquisicién
de la informacién; o bien b) si durante
la eliminacién experimental de la me-
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moria disminuyen las caracteristicas
conductuales por algiin mecanismo que
no utiliza el ARN, En este experimen-
to se prepararon tres tipos de plana-
rias: PC., CC., y CCE. Los resultados
son los siguientes: la respuesta promedio
para planarias inyectadas con ARN del
grupo CC, es de 6.9, para las del grupo
CCE. 7.2 y para las del grupo PC. es
de 3. Este dltimo grupo difiere de los
otros dos con una P de 0.001. Resu-
miendo, los efectos sobre planarias no
entrenadas empleando ARN obtenido
de planarias CCE,, son indistinguibles
de los efectos producidos por ARN de
planarias CC. Segin estos autores, los
resultades sugieren que aunque el efec-
to de la eliminacién experimental de
la memoria anula la respuesta condi:
cionada en las planarias, no afecta el
ARN de estos animales condicionados,

Independientemente de la demostra-
cién clara de que el ARN sea ¢ no la
macromolécula que almacena la infor-
macién recibida del medio externo en
las planarias, algunos investigadores
han decidido emplear este compuesto
en mamiferos, incluyendo al hombre,
antes o después de las pruebas condu-
centes para la valoracién del aprendi-
zaje. Es importante mencionar que casi
siempre se utiliza el ARN procedente
de levadura en los experimentos con
mamiferos, y que, esta molécula es de-
gradada en el aparato digestivo cuando
se administra oralmente, o en ¢l apa-
rato circulatorio, si se administra por
via intravenosa. Unicamente queda la
posibilidad de que el ARN estimule
indirectamente el metabolismo cere-
bral.

Uno de los experimentos més demos-
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trativos para sefialar una relacién entre
la conducta animal y el ARN inyec-
tado, es el de Cook y colaboradores,1
quienes encuentran que en ratas, tra-
tadas, aumenta notablemente el apren-
dizaje, comparindolas con animales
control. Cameron y colaboradorest® in-
vestigaron varios pardmetros de refle-
Jos condicionados inyectando ARN por
via intravencsa a pacientes seniles. Ob-
servaron, por medio de una prueba de
discriminacién, que los sujetos experi-
mentales respondieron mayor nimero
de veces después del tratamiento, pero
sin aumentar su peder diseriminatorio
Estos resultados no tuvieron significado
estadistico.

Sin embargo cuando se elevaron las
dosis de #cido nucléico en solucién,
hasta 4 mg de ADRN y 2 mg de ARN,
a sujetos con padecimientos arterio-
escleréticos, o con deficiencia en la
memoria, el ADRN no produjo ningiin
efecto, pero el ARN si provocéd cam-
bios favorables en el nivel de memoria
de los pacientes que lo recibieron.

Las conclusiones a las que llegaron
estos investigadores son:

1¢ El ARN favorece el mecanismo
de retencién.

2°  Posiblemente existe un mecanis-
mo no reconocido aln, para e] alma-
cenamiento de datos, por medio de la
clasificacidn.

3¢ Existen otros mecanismos no
identificados, diferentes de la retencién
v afectados por el ARN.

CONSIDERACIONES FINALES

Uno de los hallazgos mas importan-
tes en bioquimica ha side el esclareci-
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miento de los mecanismos de biosinte-
sis de las protefnas celulares, donde
participa la informacién de los Acidos
nueleicos. Desgraciadamente hasta aho-
ra, no se ha podido explicar satisfac-
toriamente la relacién espacial de estas
macromoléculas con el fenémeno de la
conducta. Esto se debe por una parte
2 los problemas técnicos, que se presen-
tan al abordar el estudio del sistema
nervioso, que morfoldgicamente es he-
terogéneo ya que las
encuentran rodeadas por una gran
cantidad de células de la glia, que
participan también con un metabolis-
mo activo.

Otra dificultad que debe mencionar-
se es la alteracién tan ripida que sigue
al sacrificio de los animales en estudio,
con una baja considerable en la con-
centracién de oxigeno.

neuronas  se

Por dltimo, la complejidad misma
del fenémeno de la memoria, como
hemos estudiado al principio de este
trabajo, constituye un serio problema
para el fisiblogo y para el bioquimicoe.
De cualquier manera se han logrado
algunos resultados que indican una po-
sible relacién. entre determinadas ma-
cromolécuras como el ARN y el apren-
dizaje que se establece en una memoria
de largo alcance, Queda por demos-
trar si estos cambios en el &cido ribo-
nucleico de las glias y neuronas son o
no de cardcter circunstancial,

Les enfoques seguidos por varios in-
vestigadores para estudiar e] problema
de la memoria a nivel melecular pare-
cen acertados y si la molécula de ARN
es la que lleva la informacién, serd
facil aceptar que durante el aprendiza-
je se seleccionan partes del genoma
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(ADRN) en las neuronas, que al acti-
varse, producen los tipos necesarios de
ARN para la sintesis protéica, funda-
mentales a la funcidén neuronal de la
conducta aprendida.
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CONCLUSIONES!

Dr. GuiLLErMOo Massmu?

Como era de esperarse, en esta breve
relacién sobre los aspectos sicofisiold-
gicos vy las bases moleculares del fend-
meno de la memoria, no se pueden
extraer conclusiones generales definiti-
vas, ya que fueron consideraciones par-
ciales sobre el problema tratado. Esto
no quiere decir que se subestimen los
hallazgos derivados de la metodologia
experimental propia de estas descipli-
nas, sino al contrario, las ideas que so-
bre el almacenamiento de la memoria
emitieron empiricamente varios pen-
sadores se han comprobade a través de

1 Presentado en el simposie sobre “El fe-
némenc de la memoria”, en la sesién ordi-
naria del 12 de abril de 1967.

2 Académico numerario. Instituto Politéc.

nico Nacional.

experimentos precisos. Esto es valido
por el ejemplo, en el caso de la me-
moria de las experiencias personales, de
tipo temporal y para el de la memoria
categérica o de conceptos aprendidos,
todo ésto enlazado con el concepto cien-
tifico de las asociaciones.

Ha sido de gran interés la teoria de
los circuitos reverberantes para explicar
e¢n gran medida la memoria de las expe.
riencias personales de tipo temperal.
Asimismo, la hipétesis de Hyden de que
los problemas involucrados en el apren-
dizaje y en el recuerdo, sean en esencia
la traduceién de informacién neuronal
de tipe eléctrico en una clave bioquimi-
ca de larga duracién, la eual puede ser
fragmentada e interpretada repetida-
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mente bajo condiciones apropiadas en el
sistema nervioso, es de un gran interés
ya que mplica cambios estructurales en
macro-meléculas como ARN que a su
vez a través de complicados mecanismos
que implican sintesis de proteinas, in-
fluencia la liberacién de sustancias
transmisoras. Aunque dista mucho de
estar reflejado todo problema del al-
macenamiento y utilizacién de los co-
nocimientos adquiridos tomando como
base estos estudios, los trabajos de ese
investigador y de otros que se han men-
cionado, indican que definitivamente
los ARN tienen un papel primordial en
la memoria.

Desde luego que la comprensién to-
tal del fenémeno de la memoria ten-
dra que obtenerse de la conjuncién de
estudios fisiologicos, sicofisiolégicos, bio-
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fisicos, moleculares, de teorfas de la
comunicacion e informacién, ciberné-
ticos, etc,

Un capitulo que merece atencién es-
pecial, es el de los estudios llamados
sico-farmocoldgicos v biequimicos que
aplicados a drogas que afectan de una
manera u otra, la memoria y cuyo mo-
do de accidén se conoce en general poco.

Al realizar esta sesidn sobre el [fe-
némeno de la memoria, sélo se aspira-
ba llamar la atencién sobre su impor-
tancia, y la de leos estudios que acerca
de ella se hacen a través de la biologia
molecular y la fisiologia. Es obvio que
muchos puntos fundamentales han que-
dado sin considerarse, por ejemplo, las
relaciones entre memoria y la caracte-
ristica del hombre de tener conciencia
del futuro y capacidad de escoger,





