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Neurobiologia de la Memoria

Neurobiologia de la Memoria

Una de las

sorprendentes de los

caracteristicas mas
seres
biolégicos es su capacidad de
modificar su conducta por medio
del aprendizaje y la memoria. Dicha
caracteristica se lleva a su maxima
expresion en el ser humano cuando
adquirimos nuevas ideas a partir de
la experiencia y las retenemos en la
memoria. Esta ha sido una de las
areas que mas ha intrigado al
cientifico, y en el dltimo siglo ha
sido una interrogante que ha
evolucionado desde un proceso
desconocido que sucedia en una
“caja negra”, hasta algo que en la
actualidad se puede medir de alguna

manera molecularmente.

La memoria y el aprendizaje fue
descrita ampliamente en la escuela
de la fisiologia clasica,
especialmente con los estudios de
Ivan Pavlov y Edgar Thorndike.
Esto marc6é el inicio de una
bisqueda para explicar ;Cémo se
aprende?, ;Cémo se memoriza lo
aprendido? y mas importante ain
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aprendizaje y la memoria? Esta
bisqueda comienza con las
explicaciones psicologicas y del
psicoanalisis, que respondian el
“ecomo?”, resultando insuficiente
para determinar “;Qué ocurria en
el cerebro?”. Para poder determinar
lo que ocurria en el cerebro fue
necesaria la transiciéon de un
enfoque puramente teérico-mental
a un enfoque con caracteristicas
empiricas del lenguaje bioldgico,
dandole énfasis a la biologia de la
sefializacién neuronal. El resultado
de esta transicion guiada por Eric R.
Kandel fue una explicacion del
aspecto biolégico-molecular de este

.12
proceso mental llamado memoria.

El aprendizaje no se puede desligar
de la memoria, pero es necesario
comprender que son procesos
biol6gicamente distintos. De
manera practica se entiende que el
aprendizaje es el proceso por el cual
adquirimos nuevos conocimientos
acerca de los eventos del nuestro
entorno y el mundo. En cambio, la

memoria son los procesos mediante

los cuales retenemos, almacenamos

. . . 3
y evocamos dichos conocimientos.

La memoria, desde un punto de
vista fisiologico, puede ser explicita
e implicita. La memoria explicita,
también conocida como declarativa
o memoria de reconocimiento, esta
relacionada con el estado de la
conciencia y la atencién, y es
dependiente del hipocampo vy
region media del I6bulo temporal
para su retencion. Se divide en
memoria para eventos (memoria
episoédica) y la memoria para
palabras, reglas y lenguaje (memoria
semantica). La memoria implicita,
llamada a su vez no declarativa o
memoria reflexiva, no entra en
relaciéon con la atencién y no
depende del hipocampo sino que de
los sistemas sensoriales y motores
especificos requeridos para
actividades en particular. Este tipo
de memoria incluye, entre otras, las
habilidades, los habitos, y los reflejos
condicionados. En pocas palabras a la
memoria explicita le concierne los

conocimientos de los hechos y los
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eventos mientras que a la memoria
implicita le concierne el
conocimiento practico de como
hacer algo. Hay que tener en cuenta
que la memoria explicita requerida
para alguna actividad puede
volverse implicita después de que la

tarea esta minuciosamente

.1 456
aprendida.

La memoria implicita incluye
memoria asociativa, memoria 1o
asociativa, 1as habilidades y hdbitos y el
“priming’. La memotia no asociativa
(aprendizaje no asociativo) se
refiere al aprendizaje causado por la
aplicacion de un estimulo unico.
Podemos encontrar dos variantes
de memoria asociativa. Cuando un
estimulo repetitivo evoca una
reacciébn pero que entre mas
estimulos se aplican causa cada vez
menos respuesta eléctrica,
resultando en la habituacion del
estimulo (lo ignora). En cambio
cuando existe una respuesta inversa,
y el estimulo repetitivo es
acompafiado por un estimulo
placentero o displacentero, resulta

en la intensificacion de la respuesta

(sensibilizacion).

La memoria asociativa incluye el

reflejo condicionado y el reflejo operante.

El reflejo condicionado implica la
respuesta refleja de una condicién a
un estimulo que producia poco o
ninguna reacciéon. El reflejo
operante, en cambio, es la respuesta
al castigo o a la recompensa, y se
manifiesta como algo que hace el
individuo para obtener la
recompensa o para evitar el castigo.
Las habilidades y habitos son
conocimientos que una vez
adquiridos, se vuelven inconcientes
y automaticos. Finalmente el
“priming’” se refiere a la facilitacion
en el reconocimiento de palabras u
objetos por exposiciéon previa a

1,45
estos.

Independientemente del tipo de
memoria o de su contenido se ha
sugerido que por su duracion existe
la memoria a corto plago, que puede
durar de segundos a horas, y en
memoria a largo plazo que dura afios y
en algunos casos puede durar toda
la vida." Una forma de memoria a
corto plazo eslamemoria de trabajo,
que permite el acceso ainformacion
en periodos muy cortos de tiempo
mientras se realiza un plan de accion

basado en esainformacion.

LLa memoria conlleva procesos

como la consolidacion, que no es mas

que el término utilizado para
describir el proceso por el cual se da
la transicién de la informacion
recientemente adquirida
(aprendizaje) hacia una memoria
estable de largo plazo, siendo esto
un proceso donde la informacion es
fragil y susceptible a borrarse.’
Cuando la memoria ya consolidada
se reactiva (evocaciéon de un
recuerdo), tedricamente la memoria
se torna nuevamente fragil y
comienza nuevamente la
consolidacion. Este fenémeno fue
denominado  reconsolidacion.”  Este
ultimo fenémeno explica en parte
porque el alto nivel de
entrenamiento se vuelve un factor
protector de la memoria en contra
de un buen numero de agentes
amnésicos.’

La memoria es consecuencia
directa de la consolidacion del
aprendizaje, y ésta se logra al inducir
cambios en la comunicacién
sinaptica, modificaciones
anatomicas entre las conexiones
neuronales y modificaciones de las
propiedades funcionales de las
sinapsis (Plasticidad Sindptica).
También tiene estrecha relacidén

con el crecimiento neuronal, los

cambios estructurales y las

BUN Synapsis, Julio - Septiembre 2007; Vol. 2 No. 3




Neurobiologia de la Memoria

modificaciones metabdlicas
inducidas en las neuronas sinapticas

. 3
involucradas.

Los cambios en la eficiencia de la
comunicacion sinaptica, dependen
en cierto grado de la Potenciacion a
Largo Plazoe. Esta no es mas que un
incremento sostenido en la fuerza
de la comunicacién sinaptica
debido a la activacion repetida de
una via. La potenciaciéon a largo
plazo se ha aceptado como modelo
de la plasticidad sinaptica que
subyace alainformacion.’

Esta plasticidad se ha detectado
especialmente en hipocampo vy
neocorteza.” Se ha detectado que
en estas areas corticales, durante la
consolidaciéon de la informacion
por medio de una potenciacion a
largo plazo, sufren biolégicamente
un reclutamiento de las redes
neocorticales provenientes del
hipocampo. Estas son
dependientes de multiples procesos,
especialmente del suefio, para su
consolidaciéon y comprometen las
areas mediales del I6bulo temporal.”
Las emociones juegan un papel
codificador de la informacién que
realza e influye en este proceso
dependiente del suefio. Durante

privaciones del suefio, una red

amigdalo-neocortical es reclutada y
permite la recoleccion de estimulos
displacenteros. Esta recoleccion de
estimulos displacenteros (nocivos),
obedece a un sistema neural
redundante, que permite mantener
un registro emocional de los
posibles fendémenos que
representan un peligro para el
bienestar del individuo y no

dependen del suefio para ser

. 9,10
consolidados.

Los cambios estructurales se ven
reflejados en el tipo de memoria,
implicita (motor) o explicita
(perceptual). La memoria implicita
posee multiples subcomponentes, y
practicamente todos los sistemas
cognitivos involucran diferentes
sistemas neurales capaces de
almacenar algunos tipos de
memoria reflexiva.  Entre ellos
podemos ver que el cerebelo esta
relacionado con multiples formas
de aprendizaje esencialmente
motoras, la amigdala esta
relacionada con el temor (miedo),
los ganglios basales se encargan de
los reflejos operantes, la neocorteza
permite el “priming” y la
habituacion y sensibilizaciéon estan
en intima relacién con las vias

. . . 10
sensoriales primarias.

Ila amigdala, especificamente el
nucleo lateral, juega un papel en la
expresion de las emociones,
especialmente el miedo y temor, y a
su vez representan una conexion
entre la somatizacién de las
emociones (hipotalamo y nucleos

del tallo

concientizacion de las emociones

cerebral) y la

(Cingulo, Para Hipocampo y
Corteza Prefrontal). El ntcleo
lateral de la Amigdala recibe los
estimulos por las vias
Talamoamigdala y Coérticoamigdala
(corteza auditiva) y son sensibles a
la potenciacion a largo plazo lo que
permite el condicionamiento al
miedo.”""” En cambio la memoria
de las actividades motoras es
identificada en el cerebelo. La
plasticidad de esta forma de
memoria depende de las fibras
sinaptica de las Células de Purkinje.
Estos cambios pueden darse tanto
en la corteza cerebelar
(coordinaciéon en tiempo de los
movimientos) como en los nicleos
profundos. Otras funciones en la
memoria del cerebelo incluyen el
aprendizaje asociativo de las
palabras, aprendizaje de laberintos

tactiles y percepcion de intervalos

. , 5,10
de tiempo entre estimulos.’
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El hipocampo y los sistemas
neurales de la zona medial del
lébulo temporal son las principales
areas involucradas en la memoria
explicita. Ell6bulo temporal medial
se involucra en la memoria pero en
un periodo limitado de tiempo.
Estas estructuras de lébulo
temporal dirigen el procesamiento
gradual de la reorganizaciéon y
estabilizacién de las
representaciones corticales de un
solo evento. Después de que haya
pasado suficiente tiempo la
formacion hipocampal ya no es
necesaria para apoyar el
almacenamiento o recordatorio de
la memoria explicita, dependiendo
entonces totalmente de la memotia
a largo plazo en la neocorteza."”
Un fenémeno que ocurre en el
proceso de la memoria es la
sinaptogénesis. Se ha descrito que
en el hipocampo ocurre un
incremento en los contactos

L. 3,13
sinapticos de las fibras musgosa.
14

Algo interesante es que la
estimulacion de ciertas areas del
l6bulo temporal causa una
alteracion de la interpretacion de lo
que nos rodea. Cuando un estimulo

es aplicado, el individuo puede

sentir una sensacion extrafia en un
lugar familiar o alguna situacion
familiar, o desarrollar los
fenémenos de déja vu. La
explicacion de ésta alteracion de
interpretacion se debe a que el
individuo normalmente se ajusta a
su ambiente dependiendo de su
nivel de conciencia y su nivel de
alerta. En lugares familiares la
vigilia y la alerta se inhibe, por la
evocaciéon de un sentimiento de
seguridad. En cambio en lugares
desconocidos, la persona esta alerta
y preparada para luchar o huir,
permitiendo una mejor recepcion
del ambiente que lo rodea y
permitiendo establecer una
memoria del ambiente y
correlacionarlo con los
sentimientos de seguridad (placer) e
inseguridad (malestar).'

El ser humano tiene una
contraparte de la memoria, y es la
perdida de la memoria. La
consolidacion de la memoria a largo
plazo en un individuo que esta
expuesto a un estimulo puede
evitarse en los primeros 5 minutos
al ser anestesiado, recibir
concusiones, terapia de
electrochoques. El resultado de

dicha practica es la pérdida de la

memoria de los eventos que le
preceden (amnesia retrograda).
Pero hay que tomar en cuenta que si
pasa suficiente tiempo (horas) antes
de alterar el sistema nervioso, los
efectos amnésicos se pierden y la
memoria de largo plazo queda

. 4,15,16
consolidada.””

Con el estudio de la memoria y
otros procesos neurobiolégicos se
determiné que el gran dogma de las
neurociencias, que las neuronas no
se replican después del nacimiento,
estaba equivocado. Esta establecido
que si existe replicacion celular en el
ser humano, especificamente en el
bulbo olfativo y en el hipocampo.
La relacion que existe entre la
neogénesis neuronal del bulbo
olfativo y del hipocampo con la
memoria todavia es incierto. Pero si
se sabe que la “nueva” memoria se
forma en el hipocampo, y esta
puede estar ligada a la neogénesis
neuronal especialmente porque
cuando hay una reduccién de la
neurogénesis en el hipocampo
existe una disminucién de algunas
de las formas de produccion de

.17
memoria.

LLa memoria ha evolucionado desde

una percepcion meramente teorica,
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con los grandes cientificos de la
primera mitad del siglo XX
abordando la memoria con el
estudio de la psicologia y el
psicoanalisis hasta llegar a un
enfoque Biologista Molecular que
combina los aspectos tedrico
fundamental y la relacion empirica
de sus partes. En el mundo de las
neurociencias, y especialmente en el

mundo de la neurobiologfa, los
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procesos mentales tienen mucho
camino por recorrert, y en el caso de
la memoria y el aprendizaje todavia
queda mucho por descubrir,
determinar y analizar de esa “caja
negra” llamada cerebro. Los
conocimientos actuales han
respondido mucha de las preguntas
de este complejo tema pero en un
futuro se espera poder responder

muchas mas interrogantes de esta

incognita denominada memoria y
as{ permitirnos una mejor
comprension de lo que somos.
Existe la posibilidad de encontrar
curas a enfermedades relacionadas
con la memoria, evolucionar los
medicamentos que realcen de la
memoria y otras funciones

corticales superiores
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