magina que has olvidado tu pasado.

Te diriges a la escuela o a la oficina y
justo al llegar descubres que no sabes lo
que haces alli. Alguien te saluda y no sa-
bes quién es; podria ser tu hermano o tu
jefe, pero no lo reconoces. Quisieras vol-
ver a tu casa, pero no recuerdas dénde estd
(;tienes una?) No estds seguro de si estds
en tu ciudad o sélo andas de viaje. No
sabes si estudias arquitectura, si estds ca-
sado y tienes trabajo; si tus padres viven,
si ya has comido o si eres mexicano. Has
perdido completamente la memoria.

Nuestra capacidad de usar el conoci-
miento adquirido como producto de la ex-
periencia —la memoria—, es uno de esos
atributos del organismo que, como el sen-
tido del tacto o el del equilibrio, normal-
mente pasan inadvertidos, pero cuya au-
sencia puede resultar devastadora, como
ilustra el ejemplo anterior. En palabras del
filésofo David Hume, sin memoria no

somos mds que una coleccién de diferen-

tes sensaciones que se suceden unas a
otras, con rapidez inconcebible en un flu-
jo perpetuo.

Entender 1a memoria es una de las
metas mds ambiciosas que persiguen los
estudiosos del sistema nervioso y que,
desafortunadamente, atin estd muy lejos
de ser alcanzada. Una de las causas es
que, a diferencia del tacto o del equili-
brio —fenémenos suscritos al funciona-
miento de estructuras nerviosas determi-
nadas—, la naturaleza de la memoria es
més elusiva; durante muchos afios ha
sido considerada como una propiedad de
la mente —esa enteleduia escondida en
alguna parte del cerebro e inaccesible al
andlisis experimental.

Aungque las especulaciones encamina-
das a explicar la memoria humana se re-
montan a los antiguos griegos, principal-
mente a Aristételes, no fue sino hasta fi-
nales del siglo pasado cuando el estudio
de los procesos mneménicos o relativos a
la memoria trascendi6 el &mbito filos6fi-
co para adquirir caracteristicas de ciencia
experimental.

La transicién se inici6 en 1885, cuando
Hermann Ebbinghaus publicé su trabajo
titulado Uber das Gedachiis (Sobre la
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memoria), €l primer andlisis sistemdtico de
la memoria humana. Intentando averiguar
cuénta informacién novedosa podia alma-
cenar un individuo y qué tan répido la ol-
vidaba, Ebbinghaus cre6 un sistema de mds
de dos mil silabas sin sentido (una vocal
en medio de dos consonantes: CUX, FEJ,
NIW, ZAT) para usarlo como material a
memorizar. Su idea al usar silabas sin sen-
tido era garantizar que la informaci6n fue-
se indudablemente nueva, y que el sujeto

primer lugar, que la memoria es gradual,
pues habia un correlacién directa entre un
mayor nimero de repasos.y la cantidad de
silabas que recordaba; en segundo, que
existfa un nimero maximo de silabas que
podia repetir tras s6lo un repaso de la lista
(alrededor de siete), anticipando asi una de
las divisiones fundamentales de la memo-
ria: de corto y de largo plazo. En tercer lu-
gar, que requeria menos esfuerzo volver a
aprender una lista que habia olvidado, en

LA NEUROPSICOLOGIA
DE LA MEMORIA

Juan

Juan Carlos

de experimentaci6n no pudiera establecer
ninguna asociacién entre ésta y su conoci-
miento previo. Utilizando este vocabula-
rio artificial y experimentando en si mis-
mo, Ebbinghaus se dio a 1a tarea de apren-
der series de silabas, variando tanto la
longitud de las listas que estudiaba como
el nimero de repasos que hacia de cada
una, para después analizar cuéntos de es-
tos 4tomos de informacién era capaz de
recordar al cabo del tiempo.

Esta serie de experimentos defini6 al-
gunos de los principios bésicos sobre la
memoria que atin conservan validez. En

Ferndndez

Ruiz

Léopez Garcia

vez de aprender una totalmente nueva, fe-
némeno conocido como “ahorro”. Y final-
mente, que su olvido de las silabas consis-
tia en dos fases: una rdpida y muy pronun-
ciada —dentro de la primera hora después
de estudiarlas—, y una lenta y menos drés-
tica, a lo largo de varias semanas.

La trascendencia del trabajo de Eb-
binghaus se debe no sélo a la importan-
cia de sus hallazgos, sino a su desapego
por la tradicion filoséfica en la bisque-
da de una solucién al problema de la
memoria. Ebbinghaus cambié el escena-
rio de las discusiones, llevdndolas de un
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VION

plano puramente tednco al de la compro-
bacicn rigurosa en el laboratorio. Sus ex-
perimentos iniciaron el estudio de los
procesos mnemonicos desde una pers-
pectiva primeramente psicoldgica ¥ s
tarde fisiolégica, y son el punto de parti-
da del que se ha originado una gran par-
te de nuestro conocimiento actual sobre
su organizacién y funcionamiento.

Al revisar el estado actual de nuestra
comprensién del fenémeno de la memo-

SABINE STROHEM
PO BOX.ONE F
EATIE

SICMON ISLANDS
SOUTH PACIFIC
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ria, resulta dificil sefialar cuéles son los
hallazgos m4s sobresalientes obtenidos en
el siglo transcurrido desde la publicacién
de Uber das Gedachtnis. Sin embargo,
existen tres aspectos del problema en don-
de los avances han sido muy significati-
vos y merecen consideracién especial: 1)
el descubrimiento de diferentes tipos de
memoria; 2) la identificacién de las re-
giones del cerebro involucradas en ella, y
3) el hallazgo de cambios celulares aso-
ciados a su formacién. Los dos primeros
forman parte de la llamada neuropsicolo-
gia de la memoria —término utilizado

originalmente en los afios 30 para descri-
bir a la entonces novedosa unién entre la
neurologia y la psicologia.

Estudios realizados en humanos han
demostrado claramente que la memoria
no es una entidad indivisible, sino que el
sistema nervioso procesa por separado las
diferentes categorias de conocimiento que
debe almacenar. M4s atin, esta taxonomia
de la memoria no opera en un vacio pura-
mente conceptual: es definida por la exis-

tencia de regiones cerebrales involucra-
das selectivamente en cada uno de sus
diferentes tipos. En otras palabras, cada
clase de memoria posee un sistema ana-
témico independiente que interactia ac-
tivamente con los otros.

Asi las cosas, nuestro objetivo es revi-
sar la perspectiva neuropsicolGgica en el
estudio de los procesos mneménicos: cud-
les son las principales divisiones de la
memoria; cudles las observaciones crucia-
les que las han definido, y cudles son los
sistemas neurales que se encargan de cada
una. Por dltimo, sefialaremos aquellos as-

pectos del problema de la memoria que
no hin sido debidamente abordados, pro-
poniendo algunas avenidas que deberdn

explorarse para responder a las preguntas

gue todavia requieren contestacion.

Lo corto ¥ LO LARGO DE LA MEMORIA
Ayer escribiste una carta para tu amigo
de Guadalajara. Consultaste su direccién
en tu agenda, la memorizaste para escti-
birla en el sobre y después de un rato
yano la recordaste. Hoy decides ir al
cine y tienes que llamar por télefono
para averiguar el horario de la peli-
cula. Memorizas el nimero luego de
buscarlo en la guia telefénica; llamas,

y unos minutos més tarde ya no re-

cuerdas el teléfono marcado.

Estas experiencias tan cotidianas
apuntan a una distincién bésica entre
diferentes maneras que tenemos de re-
cordar la informacién. Algunas memo-
rias son persistentes: duran semanas o
meses, e incluso pueden ser indelebles.
Estas constituyen la memoria de lar-
go plazo. Otras, como en los ejemplos
anteriores, son muy transitorias: du-
ran mientras las estamos utilizando y
constituyen la memoria de corto pla-
zo, también llamada memoria de tra-
bajo. Esta divisi6én de-los procesos
mnemonicos fue la primera estableci-
da en tiempos de Ebbinghaus. Recor-
demos que éste observé que si repa-
saba una sola vez alguna de sus listas
de silabas sin sentido, inicamente re-
cordaba seis o siete, y que su memo-

ria era mds susceptible de desaparecer
durante la primera hora después de estu-
diarlas.

Fascinado por estas observaciones, el
fil6sofo William James aventur6 una in-
terpretacién que anticip6 los estudios neu-
'”I"":’IL' s pOT as de medio -\]-__'|'n_ i—";-n|_'-.'_|.
A0 e Y M Intormacion que era posl-
ble recordar inmediatamente después de
ser estudiada, aguellas seis o sicie sila-
bas, constituii una memoria primaria  tér-
N gue s tarde seriareemplazado por
memoria de corto plazo), v la definig

como el conocimienio gue no e necess-
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fioevocar porgue nunca ha abandonado ol
curso principal de nuesiro pensamiento. En
palibras de James. la informacidn no vie-
ne 4 nosotros como parte del pasado ge-
niwino, sino gue perienece a lu parte ante-
rior de este mismo tiempo presente. Por el
contrario, cuando la informaci6n ha deja-
do de ocupar nuestra atencién y dejamos
de tener conciencia de ella, pasa a formar
parte de la memoria secundaria (0 memo-
ria de largo plazo), desde donde puede ser
recuperada a voluntad cuando sea necesa-
rio (a menos que la olvidemnos, por supues-

to). Esta idea tan simple también ayudaba
a explicar fenémenos como la pérdida de
memoria después de un golpe en la cabeza
o tras un ataque epiléptico, casos en los que
se olvidan sélo los eventos que ocurren
poco antes del traumatismo, dejando intac-
tos los recuerdos mds antiguos.

La interpretaci6n de James, tan elegan-
te por su-simpleza, era al mismo tiempo
tan intuitiva que podia incluso parecer tri-
vial; mas como un intento arbitrario de di-
vidir a la memoria que como una categori-
zacién para entender sus bases neurales. A
pesar de que los experimentos realizados
poco después de los de Ebbinghaus apo-
yaban las ideas de James, fue necesario en-
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contrar algitin fundamento neuroldgico que
respaldara su clasificacién y eliminase la
posibilidad de que si se trataba de una sola
memoria, unitaria e indivisible, que sim-
plemente desaparecia més rdpido en unos
casos que en otros. Tuvieron que pasar més
de 60 afios para que apareciera un caso cli-
nico que estableciera, sin lugar a dudas, que
James estaba en lo correcto.

EL caso H. M.
Si tuviéramos que sefialar cuél ha sido
el evento més importante en el campo

de la neuropsicologia de la memoria en
el siglo XX, la descripcién del caso
H. M. recibiria la distincién. Su existen-
cia no s6lo confirmé la divisién trazada
por William James: defini6 tipos de me-
moria insospechados hasta entonces. De
hecho, un gran nimero de nuestras ideas
actuales sobre el funcionamiento de los
procesos mnemonicos gira alrededor de
dicho caso, y muchos de los estudios
actuales ain lo toman como punto de
referencia para explicar nuevas obser-
vaciones.

En 1953, un paciente con un caso cri-
tico de epilepsia fue intervenido quirtr-
gicamente para aliviar sus convulsiones.

La cirugia practicada a este individuo de
27 afios de edad consisti6 en la remo-
cién de la parte inferior y lateral de su
cerebro, regién denominada 16bulo tem-
poral. Como consecuencia del tratamien-
to, la epilepsia desaparecié casi por com-
pleto. Pero no fue el tnico efecto. Cua-
tro afios después de la cirugia, William
Scoville y Brenda Milner reportaron que
el paciente (conocido desde entonces
como H. M.) tenia la deficiencia mne-
monica mas devastadora jamds observa-
da: era incapaz de formar nuevas memo-
rias. A pesar de que su nivel intelectual
no se vio alterado, H. M. olvidaba los
eventos de la vida diaria tan pronto como
ocurrian; no podia recordar a las perso-
nas que lo rodeaban cotidianamente (las
enfermeras y los médicos, por ejemplo),
y no sabia dénde se encontraba o c6mo
habia llegado a ese lugar. Desde enton-
ces, y hasta la fecha, H. M. est4 atrapado
en el presente: su deficiencia en la me-
moria es tan severa que, ya envejecido,
es incapaz de reconocerse en una foto-
grafia reciente de si mismo.

Desde su descripci6n inicial, dos ca-
racteristicas de H. M. llamaron la aten-
ci6én de los estudiosos de la memoria. En
primer lugar, si bien es cierto que era in-
capaz de recordar cualquier informacién
nueva, sus recuerdos mds remotos esta-
ban intactos. Por ejemplo, recordaba sin
dificultad el nombre de sus padres, el si-
tio donde habia vivido en su infancia y
muchos otros detalles de su pasado dis-
tante. Ademds, H. M. era capaz de seguir
el hilo de una conversaci6n relativamen-
te simple si se concentraba en ella. Sin
embargo, a la menor distraccién olvidaba
lo que se le habia preguntado, e incluso
con quién estaba hablando. De esta for-
ma, habia algo en el paciente que evoca-
ba claramente la proposicién de James.
Mientras la informaci6én que recibia ocu-
paba su pensamiento, H. M. podia hacer
uso de ella: su memoria de corto plazo
funcionaba perfectamente. Pero tan pronto
como dejaba de prestarle atencién, el co-
nocimiento se perdia pues no podia archi-
varlo en la de largo. Esta caracteristica de
H. M. permiti6 investigar las propieda-
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des de la memoria de corto plazo en un
aislamiento perfecto. Por ejemplo, era
posible explorar cuinta informacién po-
dia almacenarse en ella antes de saturar-
la. ;El limite mdximo de la memoria de
corto plazo eran las seis o siete sflabas
que Ebbinghaus recordaba luego de un
solo repaso de sus listas?

Asi, H. M. fue entrenado en una tarea
similar a la que Ebbinghaus habia
disefiado, excepto que, en vez de
sflabas, los dtomos de informacién
eran niimeros. El paciente era ex-
puesto a una secuencia numeérica
que debia memorizar y repetir sin
errores. Si acertaba, se le presen-
taba una nueva secuencia, que aho-
ra contenia un nimero adicional.
Un individuo normal es capaz de
recordar secuencias de mds de 20
cifras al cabo de unos cuantos in-
tentos. Sin embargo, 1a cadena mds
larga que H. M. podia recitar sin
errores era precisamente de siete.
No importaba cuéntas veces lo in-
tentara, nunca era capaz de recor-
dar una octava cantidad. De esta
forma, la observacién de Ebbing-
haus tenia un correlato neurol6gi-
co, y laidea de James era correcta:
la memoria de corto plazo posee
un espacio muy limitado, suficien-
te para aproximadamente siete par-
ticulas de informacién, y opera
mientras estamos conscientes del
conocimiento. Por su parte, la me-
moria de largo plazo dispone de un espa-
cio mucho mayor —quizd ilimitado—,
destinado a la informacién que abandona
el curso de nuestro pensamiento y desde
donde podemos recuperarla cuando sea
necesario. Es importante enfatizar que, a
pesar de que las expresiones de corto y
largo plazo implican a la duracién de la
memoria como la caracteristica més rele-
vante para ubicarla en uno u otro tipo, en
realidad son otros de sus atributos los que
establecen la diferencia: el papel de la
atencién y del procesamiento consciente
de la informacion, asi como la cantidad
de ésta que puede almacenarse en cada
categoria.
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Planteemos algunas consideraciones
sobre las regiones del cerebro donde ra-
dican estos dos tipos de memoria.

Empecemos por el 16bulo temporal
(ver esquema p. 23), la estructura cuya au-
sencia desaté las alteraciones mnemdni-
cas de H. M. ;Forma parte del sistema
neural de la memoria de corto plazo o de
la de largo? Una posibilidad es que no

pertenece a ninguno. Recordemos que la
memoria primaria de H. M. funcionaba
normalmente y que, al mismo tiempo, sus
recuerdos mds antiguos estaban intactos.
Lo tnico alterado parecia ser la transicién
de un tipo de memoria al otro. Esta obser-
vaci6n invita a pensar que el 16bulo tem-
poral simplemente es un conducto que co-
munica al pequefio almacén de la memo-
ria de corto plazo con la inmensa bodega
de la memoria de largo plazo, pero que
per se carece de propiedades mnemoni-
cas. Sin embargo, esta interpretacion tan
simple parece ser err6nea pues, si bien es
cierto que la memoria de largo plazo de
H. M. no desapareci6 por completo, mu-

chos de sus recuerdos de la década ante-
rior a la operacién si se desvanecieron.
Asf, el 16bulo temporal es capaz de alma-
cenar memorias, pero s6lo transitoriamen-
te. Funciona como una estacién de paso
desde donde los recuerdos emigran, des-
pués de algin tiempo, hacia otras regio-
nes cerebrales (atin por localizarse con
precisién), en donde serdn archivados en
un registro mas o0 menos perma-
nente. De esta forma, es mds ade-
cuado ubicar al 16bulo temporal
como componente del sistema neu-
ral de 1a memoria de largo plazo.
Por su parte, la memoria de cor-
to plazo es procesada de manera
mas difusa en el sistema nervioso,
pero algunos experimentos muy
elegantes realizados fundamental-
mente en primates, y cuya descrip-
cién escapa al objetivo de este tra-
bajo, parecen ubicarla en la parte
anterior del cerebro, especificamen-
te en la llamada corteza prefrontal.

SABER QUE vs. SABER COMO

En el sentido mé4s estricto, la dis-
tincién entre memoria de corto y
de largo plazo no define diferen-
tes- tipos de memoria, sino dife-
rentes etapas por las que ésta pasa.
Retomemos uno de los ejemplos
anteriores: para recordar momen-
tdneamente la direccién de tu ami-
go de Guadalajara utilizaste tu me-
moria de corto plazo. Si después de un
rato no la has olvidado, habrd pasado a
formar parte de la de largo. El recuerdo
es ahora mds estable, pero la informacién
que lo compone (el nombre de la calle, el
niimero, el c6digo postal) sigue siendo la
misma, al margen de si pertenece a una u
otra clase.

Revisemos ahora otra clasificacién de
la memoria que si toma en cuenta el tipo
de informacién procesada en el sistema
nervioso, y cuyo descubrimiento también
fue consecuencia de la descripcién del
caso H. M.

H. M. era incapaz de formar nuevas
memorias después de la cirugia a la que
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fue sometido. Este efecto se manifestaba
de manera tan dréstica que por algiin tiem-
po se crey6 que la incapacidad era abso-
luta: sin excepcién, el paciente no podia
adquirir informacién novedosa. Para ex-
plorar de manera formal si esto era cier-
to, Brenda Milner decidi6é entrenar a
H. M. en una gran variedad de tareas con-
ductuales, de manera similar a como lo
hizo con las secuencias numeéricas, hasta
encontrar alguna que pudiese recordar a
pesar del dafio a su 16bulo temporal. En
una de ellas, H. M. tenia que repintar un
dibujo (el contorno de una estrella) sin
verlo directamente sino a través de un es-
pejo. Si ta hicieras esta tarea, tu tenden-
cia normal serfa mover la mano en el sen-
tido opuesto al requerido, pero con unas
cuantas sesiones de entrenamiento repin-
tarfas el dibujo sin errores. Sorprendente-
mente, H. M. aprendi6 a ejecutar la tarea
tan rapidamente como un individuo nor-
mal, mejorando con cada sesién de prac-
tica a lo largo de los dias. Lo mds so-
bresaliente, sin embargo, fue que an- £
tes de cada nueva sesién de :

entrenamiento habfa que expli- & o

carle en qué consistia la prue- :

ba, pues ¢l afirmaba que g _"—' j
nunca antes la habfa rea- | "LLIIII :_.
lizado. En otras pala- e e

bras, H. M. presenta-
ba una disociacién
entre la memoria
que registraba la
forma de resolver
la tarea y la memoria
para archivar la existencia de ",
la tarea misma.

Esta separacién de la memoria entre
el saber qué y el saber c6mo, ha guiado la
era moderna de la investigacién sobre la
memoria. Toda la informaci6n que los pa-
cientes con dafio al 16bulo temporal pue-
den adquirir constituye a la llamada me-
moria de procedimiento, también deno-
minada memoria no declarativa, refleja o
implicita. Como su nombre lo indica, este
tipo de memoria posee las caracteristicas
de una accién refleja: su uso es automati-
co y su formacién y evocacién no requie-
ren participacion consciente. No es nece-
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sario expresar este conocimiento mediante
el uso de palabras, y su adquisicién se tra-
duce en una mejor ejecucion de la tarea
que se estd realizando (como en el caso
de repintar la estrella: mientras mds in-
tentos, mejores resultados).

Por su parte, aquellas memorias que
eluden a pacientes como H. M. y cuya
adquisicién y evocacién requieren parti-
cipacién consciente, han sido denomina-
das memoria declarativa o explicita. En
este caso, €l conocimiento se adquiere en
un solo intento y normalmente es expre-
sado mediante el uso del lenguaje (de alli
su nombre). Por ejemplo, H. M. no podia
recordar a su médico, a pesar de verlo dia
tras dia, mientras que para cualquiera de
nosotros bastarfa con que se presentase
una sola vez para reconocerlo en la si-

guiente ocasién. Otra caracteristica de
la memoria declarativa es que re-
quiere la integracién de mdl-
tiples fragmentos de
informacién

otros detalles que se pueden evocar sin di-
ficultad y que, juntos, constituyen la repre-
sentacion interna del recuerdo.

¢ Cudl es la relacion entre esta divisién
de la memoria y la que establecimos al
principio entre una de corto y otra de lar-
go plazo? En realidad, s6lo la memoria
declarativa pasa por estos dos estadios
temporales. Recordemos que su forma-
cién requiere del procesamiento conscien-
te de 1a informacién (caracteristica de la
memoria de corto plazo), y que su alma-
cenamiento depende de la integridad del
I6bulo temporal (caracteristica de la de
largo). En cambio, la memoria de proce-
dimiento no cumple con ninguna de esas
propiedades, pues no requiere de nuestra
atencion para consolidarse (razén por la
que también se le ha denominado memo-
ria sin registro) y es independiente del
16bulo temporal.

LAs MIL Y UNA CARAS DE LA MEMORIA

quecoinci- La divisién de 1a memoria en declarativa

den y de procedimiento es muy general como

para permitirnos obtener una comprension

global de las bases neurales de los pro-

cesos mnemonicos. El viejo ada-

@ gio “divide y venceras” es

e ] BT perfectamente apli-
‘/;_/E_'f}-‘j::i f W5 ; ; cable al estudio
i [ o o de la memoria.
_ h, Precisamente eso
4 f han hecho los cien-

en el

tiempo, for-
mando en su con-
junto al evento que habra

de recordarse. Si pensamos en

una experiencia de naturaleza decla-
rativa, digamos, “ayer vi una pintura de
Picasso”, el recuerdo no se compone sola-
mente de la pintura sino también del sitio
en donde fue vista, la hora del dia, las per-
sonas que estaban presentes, y de muchos

B O
@i
&

7

¥

tificos interesados en
ella: buscar unidades
mds sencillas y enfocar
su atencion en tratar de en-
tender cada una por separa-
do. A continuacién discutire-
mos cudles son las principales
subdivisiones que se han definido
dentro del marco conceptual de aque-
llos dos tipos de memoria, para mds
adelante identificar las zonas cerebrales
donde se almacenan.

Los humanos somos una especie esen-
cialmente declarativa, pues mucho de
nuestro conocimiento lo expresamos a tra-
vés del lenguaje. Este tipo de memoria es
el que nos da una identidad, una historia
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personal y un conocimiento del mundo en
que vivimos. Aunque algunas especies
animales poseen un 16bulo temporal y ex-
hiben cierta memoria que puede conside-
rarse declarativa, en ningiin caso ha al-
canzado el grado de complejidad que tie-
ne la humana.

Este tipo de memoria ha sido dividida
en dos clases: episddica y semdntica. La

memoria episddica almacena eventos es-

pecificos que ocurren en la vida de un in-
dividuo, guarddndolos junto con referen-
cias temporales. Es la memoria que po-
see nuestra autobiografia y da continuidad
a nuestras acciones. Gracias a ella pode-
mos establecer el orden en que han ocu-
rrido los sucesos que conforman nuestra
historia personal. Recuerdos tales como
“el verano pasado terminé la secundaria”
0 “mi hija tuvo un bebé la semana pasa-
da”, pertenecen a la memoria episédica.

Por su parte, la memoria semadntica al-
macena nuestro conocimiento del mun-
do. En ella estdn guardados todos los
hechos concretos que conocemos. Es la
memoria que activamos cuando tenemos
que contestar un examen en la escuela o
resolver un crucigrama. En este caso, el
conocimiento no tiene referencias crono-
l6gicas. Recuerdos tales como “Paris es
la capital de Francia” o “mi casa tiene dos
recdmaras”, pertenecen a la memoria se-
mantica.

Una forma de entender més claramen-
te la diferencia entre uno y otro tipo, es
pensar que si la memoria seméntica ar-
chiva el dato “Parfs es la capital de Fran-
cia”, la memoria episddica archiva nues-
tro recuerdo de las circunstancias bajo las
que aprendimos ese dato.

La memoria de procedimiento est4
ampliamente distribuida en el reino ani-
mal; existe en todas las especies donde se
ha buscado: moluscos, insectos, peces,
aves, mamiferos... Se cree que es més pri-
mitiva desde el punto de vista evolutivo.
Existen varias subdivisiones de este tipo
de memoria, definidas en funci6n de, en-
tre otras cosas, la manera en que se ad-
quiere la informacién.

Los primeros ejemplos de este tipo de
memoria datan de mncho antec de 1a dac_

CIEACIAS /¢85 anarn_marn 1600

Globus pallidus

Nicleo caudado
(cabeza)

i

o i
derecho T, alv
« - - Corteza prefrontal ;.

"‘-'\-‘ 2] :

———

Putamen -—-/ r".'
\

Diencéfalo medio § mamilares —/ =
Télamo

st e "y
.

Corte esquemitico

. Niicleo caudado
T (cola)

~—___ ~—~ Amigdala
™ Corteza Rina!

I';_;'?_‘:La- Hipocampo
T Lébulo temporal medio
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que intervienen en el proceso de memoria.

cripcidn del caso H. M. El descubrimiento
del condicionamiento clésico o pavlovia-
noy del condicionamiento operante, repre-
sent6 la continuacion de los intentos de Eb-
binghaus por explorar la naturaleza de la
memoria en las condiciones controladas del
laboratorio, con la ventaja adicional de que,
por primera vez, los experimentos eran rea-
lizados en animales. El condicionamiento
clésico fue estudiado originalmente por
Ivan P. Pavlov a principios de siglo. Su le-
gendario trabajo sobre los llamados “re-
flejos condicionados” es quiz4 el més co-
nocido, y se constituy6 como el primer
estudio fisiol6gico de los procesos mne-
monicos. Recordemos su experimento
clasico: Pavlov presentaba alimento a un
perro hambriento y cuantificaba la canti-
dad de saliva que el animal producia en
cada presentacién. Ademds, cada vez que
estaba a punto de presentar la comida, Pa-
vlov sonaba una campana. Después de unas
cuantas presentaciones conjuntas de la
campana y la comida, bastaba con que el
animal escuchara el sonido para que co-
menzara a salivar. El perro habia asociado

el sonido de la campana con la comida, lo
que desencadenaba la salivacién aun en au-
sencia de alimento.

En términos generales, el condiciona-
miento cl4sico requiere el establecimien-
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independientes, de manera tal que la ocu-
rrencia de uno (el retintin de la campana,
en nuestro ejemplo) siempre estd acom-
paiiado del otro (la comida). Asi, el pri-
mero de los estimulos serd capaz de desa-
tar una respuesta que inicialmente no-es-
taba asociada a €1 (la salivacién).

La descripci6n del condicionamien-
to operante guardaba una relacién mas
estrecha con la escuela psicoldgica
inaugurada por Ebbinghaus. El pione-
ro en este campo fue Edward L. Thorn-
dike, discipulo de William James; sus
estudios estuvieron encaminados a de-
finir la capacidad intelectual de los ani-
males, sometiéndolos a problemas re-
lativamente complejos tales como abrir
diferentes cerrojos y resolver laberin-
tos para obtener su comida. M4s tarde,
B. F. Skinner formalizé este tipo de es-
tudios e introdujo una de las herramien-
tas cldsicas usadas en la investigacién
de la memoria: la caja de Skinner. En
un experimento tipico, el animal es co-
locado en.una de estas cajas para que la
explore libremente. La caja contiene una

palanca que, al ser presionada, causa la
apertura de un compartimiento en don-
de hay comida. La primera vez, el ani-
mal presiona la palanca accidentalmen-
te, pero tarde o temprano termina por
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del alimento. En este caso, la asociacién
no se estableci6 entre dos estimulos di-
ferentes, sino entre una accién (presio-
nar la palanca) y las consecuencias de
la misma (obtencién de comida). En sin-
tesis, lo que el animal debe recordar son
las consecuencias de sus actos: la pro-
babilidad de que determinada accién
ocurra, aumenta si estd asociada a una
recompensa y disminuye si est4 asocia-
da a un castigo.

Ademds de estos dos tipos de condi-
cionamiento, existen otros que también se
archivan en la memoria de procedimien-
to: la adquisicién de hdbitos y habilida-
des (saber atarse los zapatos o, en el caso
de H. M., saber repintar la estrella); las
formas de condicionamiento no asociati-
vas, tales como la habituacién (una dis-
minucién gradual de la respuesta a un es-
timulo determinado después de que éste
es presentado repetidamente; por ejemplo,
si suena el teléfono a media noche, salta-
mos con el primer timbrazo pero no con
los siguientes); y, por dltimo, un fenéme-
no sumamente interesante conocido como
priming.

Para entender en qué consiste, consi-
deremos el siguiente ejemplo: pedimos
a un paciente con dafio en el 16bulo tem-
poral (como H. M.) y a un individuo sano
que lean simplemente una lista de pala-
bras tales como PARQUE, DESCU-
BRIR, UNICO, y més tarde les presen-
tamos una nueva lista con algunas pala-
bras repetidas y algunas nuevas, para
que nos digan cudles de ellas recuerdan
de la primera sesi6n. De acuerdo con lo
que sabemos sobre la memoria declara-
tiva, esperarfamos que el paciente come-
ta mds errores que la persona sana, dada
su incapacidad de almacenar recuerdos
en su memoria de largo plazo. Y, efecti-
vamente, eso es lo que sucede. Sin em-
bargo, hay otras formas de probar si los
pacientes han guardado algin compo-
nente de esa informacion. Si en vez de
presentarles la lista nueva les pregunta-
mos: ;jcudl es la primera palabra que
viene a la mente al ver las silabas
PAR___, DES_ o UNI___?, encon-
traremos que los dos individuos escoge-
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rdn las palabras que vieron en el
entrenamiento de entre las miltiples po-
sibilidades que existen en cada caso
(partir, pareja, paraguas, desarrollo, des-
agiie, destino, universal, unidad, unifor-
me). Asi, la informacién que el pacien-
te recibi6 fue almacenada de manera
inconsciente y en la ausencia del 16bu-
lo temporal (recordemos que esas son
dos de las propiedades de 1la memoria
de procedimiento), de manera que sélo
puede ser evocada indirectamente.
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MAs ALLA DEL LOBULO TEMPORAL

Uno de los logros més espectaculares de
la neuropsicologfa de la memoria es la
identificacién de estructuras cerebrales
asociadas a cada uno de sus diferentes ti-
pos. Hemos mencionado someramente
que la memoria de corto plazo se procesa
en la corteza prefrontal, mientras que la
de largo involucra al 16bulo temporal, al
menos en sus etapas iniciales. Igualmen-
te, hemos enfatizado que 1a participacién
del mismo I6bulo temporal es necesaria
para la formacién de la memoria declara-
tiva. Sin embargo, no hemos dicho nada
sobre la localizacién de la memoria de
procedimiento. ; Existe una zona cerebral
equivalente al 16bulo temporal, en donde
se hallen nuestros recuerdos de esta natu-

raleza? Si se encontrara algin paciente
como H. M., pero con una pérdida selec-
tiva de esta clase de memoria, el proble-
ma estaria fundamentalmente resuelto.
Por desgracia, no se han encontrado ca-
sos clinicos con una deficiencia total en
la memoria de procedimiento. Por otra
parte, recordemos que animales muy sim-
ples poseen memoria de procedimiento,

“a pesar de que su sistema nervioso puede

consistir en unos pocos cientos de células
nerviosas (0 neuronas), cantidad muy dis-
creta comparada con el billén de éstas que
componen al cerebro humano. Este hecho
indica que no es necesario tener un cere-
bro tan grande y complicado para poseer
capacidades mnemonicas, sino que uni-
dades més simples compuestas por unas
cuantas células pueden darnos la capaci-
dad de almacenar informacién.

Basados en estas observaciones, algu-
nos investigadores han propuesto que los
sitios de almacenamiento de la memoria
de procedimiento esté4n distribuidos alo lar-
go del sistema nervioso. Mé4s atin: se cree
que las neuronas encargadas de archivar
este tipo de memoria son precisamente
aquéllas que fueron activadas durante su
adquisicién. Analicemos un ejemplo de ha-
bituacién para clarificar este concepto.

La habituacién —hemos sefialado—
consiste en una reduccién gradual de la
respuesta a un estimulo inocuo cuando
éste es presentado repetidamente. Aun
cuando el fenémeno es conocido desde
hace mucho tiempo, sus bases neurales
fueron exploradas s6lo a partir de los afios
60, luego de su caracterizacion en la lie-

bre de mar, molusco que presenta un sis-

tema nervioso muy simple. Si la piel de
este animal es estimulada, adoptard una
postura defensiva contrayendo sus miiscu-
los para evitar posibles dafios. Sin embar-
£0, si el estimulo no tiene consecuencias
nocivas, la respuesta muscular asociada a
estimulaciones sucesivas disminuird gra-
dualmente. El molusco recuerda las pro-
piedades del estimulo y modifica su res-
puesta de acuerdo con su experiencia pre-
via. ;{Dénde estd almacenado este
recuerdo? Pues fue guardado en la mis-
ma via que generd la respuesta. La pri-
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mera estimulacién activé unas cuantas
células sensibles al tacto (también llama-
das neuronas sensoriales), que estén di-
rectamente comunicadas con las respon-
sables de contraer el misculo (neuronas
motoras), desatando la respuesta. Duran-
te la segunda estimulacién las neuronas
sensoriales también respondieron, pero lo
hicieron mds débilmente, por lo que la
contraccién muscular fue menos intensa.
Por tanto, 1a habituacién se archivé en ese
circuito tan simple que hay entre las neu-
ronas sensoriales y las motoras, y fue con-
secuencia directa de un cambio en la efi-
ciencia de las primeras para transmitir la
informacién procedente de la piel.

Si bien es cierto que el cerebro de la
liebre de mar es muy sencillo y que la
habituacién es quiz4 el ejemplo més sim-
ple de aprendizaje, muchos grupos de in-
vestigacioén han llegado a conclusiones
similares en otras especies (incluyendo
mamiferos), y utilizando diferentes tipos
de condicionamiento que requieren del
procesamiento de toda clase de estimulos
externos (es decir, no sélo tactiles, como
en nuestro ejemplo, sino también olfati-
vos o visuales). Podemos concluir que la
memoria de procedimiento no se localiza
en una sola regi6n del cerebro, sino que
depende de cambios en las propiedades
de las vias sensoriales y motoras, que se
activan selectivamente durante la expe-
riencia que habrd que recordarse.

HAc1A DONDE vamos?

Hemos ofrecido aqui una visién general
de los avances principales en la neuro-
psicologia de la memoria. ; Qué tanto se
ha avanzado en este campo y cudnto ca-
mino queda por recorrer? Un siglo des-
pués de Uber das Gedachitnis, nuestra
comprensién de la memoria ciertamente
es mejor de lo que era en aquel enton-
ces. Tal vez sea justo sefialar que hemos
tenido logros mds significativos tratan-
do de entender ciertos ejemplos de me-
moria de procedimiento, como el condi-
cionamiento cldsico, fundamentalmente
por tres razones: su simplicidad, el co-
nocimiento de su anatomia, y la posibi-

CIENCIAS 49 enero-marzo 1998

lidad de experimentar sobre ella en ani-
males de laboratorio. Por lo tanto, si que-
remos entender mejor a la memoria en
general y a la declarativa en particular,
habremos de intensificar la investigacién
en aquellos frentes. A pesar de que exis-
ten algunos ejemplos bien descritos de
memoria declarativa en animales de la-
boratorio, es necesario refinar las tareas
que se han utilizado en esos estudios para
obtener nuevos conceptos a partir de
ellos, y que no se queden s6lo en confir-
maciones de los hallazgos obtenidos en
pacientes como H. M.

ria declarativa proviene del estudio de pa-
cientes con lesiones, lo que nos coloca en
la posicién de quien quiere entender cémo
funciona un radio removiendo uno de los
transistores. Lo que necesitamos son for-
mas de observar a nuestro cerebro en ac-
cidén, para ver cémo funciona mientras
forma y evoca un recuerdo.

El advenimiento de técnicas de ima-
genologia tales como-la tomografia por
emisién de positrones, empieza a rendir
frutos. No obstante, alin se encuentran en
un nivel inferior al que necesitaremos para
entender a los procesos mnemonicos.
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También es cierto que la anatomia del
16bulo temporal es entendida muy pobre-
mente. Si se profundiza en la descripcién
de esta regién del cerebro, quizé sea po-
sible descubrir lo que ocurre en ella du-
rante la formacién y la evocacién de un
recuerdo. Por otra parte, la gran mayoria
de nuestro conocimiento sobre la memo-

Juan Ferndndez Ruiz
Laboratorio de Neuropsicologfa, Departamento de Fisiolo-
gfa, Facultad de Medicina. UNAM.

Lecturas recomendadas

» Larry R. Squire. 1987. Memory and Brain, Oxford University Press.
* Daniel L. Schacter. 1997. Searching for Memory: The Brain, the Mind, and the Past.

Una vez identificadas las estructuras

nerviosas responsables de recordar, pode-
mos formular la dltima pregunta: ;c6mo
lo hacen?, ;cudl es la naturaleza de los
cambios que experimenta nuestro cerebro
al guardar una memoria? Confiamos en
que no deberemos esperar demasiado para
conocer las respuestas. ?

Juan Carlos Lépez Garcia
Center for Neurobiology and Behavior, Universidad de
Columbia, Nueva York.
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