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Resumen:

La presente tesina tiene por objeto plantear un disefio experimental que
responda a nuestra pregunta de investigacion: ¢Existe una diferencia
significativa en la consolidacion de informacion verbal en la memoria a largo
plazo, en funcion del uso de diferentes modalidades de adquisicion: la implicita
y la explicita? La implicita supone un proceso en el cual el sujeto no es
consciente de €l mismo y de los resultados, mientras que en la explicita el

sujeto tiene conciencia del proceso y de los resultados que se esperan.

Para lograr lo anterior se hace una revision general de las etapas y las
aproximaciones por las cuales ha pasado el estudio de la memoria
(Eichenbaum y Cohen, 2001; Neath y Surprenant, 2003), hasta llegar a los
planteamientos actuales que en el terreno de las neurociencias dan cuenta del
funcionamiento de la memoria. Se revisa el aprendizaje como producto del
apareamiento de estimulos y respuestas, especificamente dentro del
condicionamiento clasica y el operante. Asi como de las formas de adquisicién
de la informacion implicita y explicita y sus consecuencias en la tasa de
almacenamiento de la memoria a largo plazo (Salamon, 2002). Finalmente y
anterior al planteamiento experimental, se revisan las diferentes modalidades
de memoria y los temas de consolidacién y olvido por estar estrechamente

vinculados con la propuesta experimental.

El enfoque principal de la revisibn de los temas estd hecho desde la
perspectiva de las neurociencias, con lo cual el experimento propuesto nos
permitird inferir mediante evidencia conductual, si los tiempos de consolidacion
asociados a la memoria a largo plazo son similares a los encontrados en el
estudio de los cambios morfolégicos que sufren las espinas dendriticas al ser

estimuladas eléctricamente (Toni, Buchs, Nikonenko, Bron y Muller, 1999).

El planteamiento mas que estar orientado a la aportacion de nuevas luces
sobre el funcionamiento de la memoria a largo plazo, familiarizara a los lectores
con terminologia basica sobre memoria y aprendizaje. Ademas de proponer un
disefio experimental cuyos resultados pueden tener aplicaciones practicas en el

terreno de la educacion.



INTRODUCCION

En mis afios de estudiante, siempre senti un especial interés por los procesos
cognitivos, como la memoria y el aprendizaje, las teorias sobre el lugar donde
reside la memoria, estaban enfocadas a una vision holografica de la misma,
aungue ofrecian una explicacion muy reducida de esta vision. Veinte afios
después regreso a los libros para concluir mi asignatura pendiente, mi
titulacion, para poder cerrar este ciclo de mi vida y dar paso a otros que se han

quedado esperando.

Este regreso me sorprendié gratamente, al descubrir como han contribuido las
neurociencias a develar los mecanismos que subyacen a la memoria. De
manera particular a todos los procesos bioquimicos asociados con la memoria,
como es el relevante papel que juega la formacién de proteinas, o los cambios
funcionales y estructurales que experimentan las sinapsis durante los procesos
de codificacion, almacenamiento y recuperacion de la informacién que llega a
nuestra memoria, en sus diferentes modalidades. Aun falta mucho camino por
recorrer, pues soOlo estamos atisbando por la hendidura de la cerradura, sin
embargo, los nuevos hitos que han surgido en la investigaciéon sobre la
memoria, nos plantean nuevos desafios y nuevas esperanzas, de un futuro
cada vez mas cercano, en el cual se pueda intervenir de manera mas eficaz en
el tratamiento y rehabilitacion, de trastornos o déficits relacionados con la

memoria.

Una de la tareas mas importantes de la Psicologia es la de ir encontrando los
correlatos conductuales y la aplicacion de aportaciones que otras disciplinas
estan haciendo al campo de la memoria. De manera patrticular los psicélogos
debemos ser capaces de validar y encontrar la correspondencia entre los
hallazgos experimentales dentro de ambientes controlados, y las situaciones

gue nos plantea la cotidianidad de la vida.

Esta tesina parte de una revision sobre los paradigmas histéricos que segun
Eichenbaum y Cohen (2001) han influido en el estudio de la memoria, de tal

forma que nos permita entender como es que hemos llegado a las visiones y



aproximaciones actuales, asi como la comprension de las improntas que las
diversas aproximaciones al estudio de la memoria han dejado en el

conocimiento cientifico.

A continuacion viene definicion del aprendizaje desde la perspectiva del
condicionamiento clasico y el operante, y las formas en que adquirimos
informacion de manera implicita y explicita. Todo este marco contextual da la
pauta para hacer una revision de los principales tipos de memoria, y finalizar
con el proceso mas importante de la memoria a largo plazo: la consolidacion de

la informacion.

El capitulo final de la tesina esta dedicado al planteamiento de una propuesta
experimental que nos ayude a entender cédmo se dan los procesos de

consolidacion de la informacion dentro de la memoria a largo plazo.



1. ANTECEDENTES HISTORICOS EN EL ESTUDIO DE
LA MEMORIA'Y EL APRENDIZAJE

Hablar sobre memoria ha sido un tema que tradicionalmente ha inquietado a la
humanidad, no sé6lo porque constituye una de las capacidades mas
asombrosas de los seres vivos, sino que también estd implicita en
practicamente todas las funciones que realiza el cerebro. Esta inquietud ha
estado dirigida principalmente a dos cuestiones: dénde reside la memoria y
como funciona, es decir de qué forma el cerebro codifica la informacion que
posteriormente se almacenara y recuperara. Sin duda, estas dos cuestiones
han alimentado las preguntas de escritores, filésofos e investigadores desde la
antigledad, hasta el dia de hoy, de tal forma que la memoria hasta nuestros
dias sigue siendo uno de los temas mas fascinantes. Por supuesto que mucho
se ha aclarado y profundizado con los avances de las uUltimas décadas en las
investigaciones de las neurociencias, pasando del énfasis en la vision
estructuralista al énfasis en una vision funcionalista, y de una aproximacion a
través de las estructuras cerebrales a una aproximacion basada en los cambios
celulares y los mecanismos a nivel molecular (Milner, Squire y Kandel, 1998).
Sin embargo, aun quedan muchas preguntas por responder.

Es indudable que cada dia que pasa, autores e investigadores ocupados del
estudio de la memoria, la perciben como un componente intrinseco de todas
las funciones del cerebro; es muy probable que no sea posible aislar a la
memoria como tal, de tal forma que los nuevos enfoques y modelos sobre la
memoria tienen una vision sistémico-funcional. Para poder explicar mejor esto

deberiamos imaginarnos el proceso del aprendizaje; seria imposible que éste



se diera si no interviniera la memoria, de tal forma que si consideramos a la
memoria como la capacidad de almacenar informacion y recuperarla para
poder ser utilizada cuando se requiera, y al aprendizaje como el proceso para
propiciar un cambio estable en el repertorio conductual, seria imposible
establecer un aprendizaje sin establecer una memoria y viceversa (Kalat, Maki

y Maki, 2001).

Aunque la organizacion de la memoria ha sido un reto no sélo para los
cientificos, durante las uUltimas décadas ha existido un notable avance en la
generacion de nuevos conocimientos sobre el tema, y no pocos de estos
resultados han resultado controversiales. Gracias a la neurociencia moderna ha
sido posible lograr una imagen mas definida de la memoria, con la cual se ha
revolucionado no solo la forma como hemos concebido la organizacion de la

memoria, sino de todos los procesos que lleva a cabo el cerebro.

Estas nuevas visiones, de acuerdo a la experiencia de Eichenbaum y Cohen
(2001), surgen de dos postulados basicos: (1) La memoria es un componente
basico del cerebro y el almacenamiento de la informacion esta intimamente
ligado a las labores de procesamiento de informacion que tienen lugar en las
estructuras cerebrales. (2) La memoria se manifiesta en diferentes formas a
través de modalidades (sistemas de memoria) y funcionalidades diversas en
las cuales estén involucrados sistemas cerebrales anatémica y funcionalmente

diferentes.



Para llegar a estas conclusiones los autores hacen una breve revision de los
paradigmas o metaforas que han estado presentes en las diversas épocas del
estudio de la memoria. Las metaforas que se han elaborado sobre la memoria
han marcado en gran parte los modelos que sobre su estructura y
funcionamiento se han planteado, y con ello, las concepciones y metodologias
que para el estudio de la misma se han utilizado. Es evidente que de acuerdo a
la forma en la cual imaginemos la estructura y el funcionamiento de la memoria,

determinaremos el modelo o teoria que desarrollemos acerca de la misma.

Desde el punto de vista de Eichenbaum y Cohen (2001), la pregunta basica
debiera ser si existe una cualidad o caracteristica que diferencie a la memoria
de otros procesos cognoscitivos, la cual nos permita identificarla plenamente de
cada uno de los sustratos de las actividades de procesamiento continuo que
realiza el cerebro, sin importar en dénde se localice. De tal forma, que esta
cualidad nos pudiera permitir responder a dos cuestionamientos: dénde reside
y como funciona la memoria. Una posible respuesta podria ser el que la
memoria pudiera estar representada en el cerebro por una o varias moléculas
especificas. Otras variantes de este tema podrian ser el que las memorias
pudieran distinguirse como entidades materiales almacenadas en el cerebro, o
el hecho de que sean manejadas por circuitos de memoria dedicados a

semejanza de las computadoras.

Alternativamente, podriamos pensar que la memoria es una propiedad
intrinseca del cerebro al igual que todo su repertorio funcional. Por lo tanto, la

memoria es un resultado natural de la actividad cerebral, la cual podria residir a



lo largo de todo el cerebro; en tal caso las preguntas sobre localizacion y
especificacion se mezclarian con investigaciones sobre circuitos y mecanismos

de codificacion de los sistemas funcionales del cerebro.

Definitivamente no tenemos aun una respuesta unica, sin embargo, resulta de
importancia hacer un recorrido a través de los principales enfoques que han
dominado el estudio de la memoria, de acuerdo a Eichenbaum y Cohen (2001),
de tal forma que seamos capaces de conocer lo que desde su punto de vista

han sido las visiones con mas influencia en el estudio de la memoria.

1.1. Memorias codificadas como moléculas especificas

Esta nocién fue tomada con bastante seriedad en los afios 60s y constituyd uno
de los primeros paradigmas en el estudio de la memoria. Se pensé si el
aprendizaje podria generar una molécula especifica responsable de almacenar
tal informacion, la cual se podria transferir a otros sujetos sin este aprendizaje y
lograr que formara parte de su memoria. Numerosos experimentos reportaron
resultados exitosos para esta transferencia de memoria pero muchos otros
fracasaron en la réplica del fenomeno de transferencia (Eichenbaum y Cohen,
2001). Aunque el fenbmeno de la transferencia ha permanecido inconsistente y
sus bases fueron turbias, el punto mas significativo de su éxito fue el
descubrimiento y sintesis de un péptido corto llamado escotofobina,
proclamado como el sustento de la transmision de la aversion a la oscuridad
(Ungar et al.,, 1972 citado por Eichenbaum y Cohen, 2001). ¢Fue ésta la

primera molécula asociada a una memoria que se encontroé, o se tratdé mas bien



de una sustancia similar a las hormonas responsables de haber modulado la
sensibilidad visual, de tal forma que alter¢ la preferencia entre luz y oscuridad?
Esto no lo sabremos porque esta linea de investigacion termind debido a una
serie de preocupaciones sobre la confiabilidad del fenomeno de la
transferencia, y la muerte de su mas avido promotor, el descubridor de la

escotofobina, Ungar (citado por Eichenbaum y Cohen, 2001).

En la actualidad se han descrito una alta variedad de moléculas asociadas al
proceso de la memoria. Pero a diferencia de lo propuesto por Ungar et al.
(1972, citado por Eichenbaum y Cohen, 2001), no se ha descrito una molécula

que almacene por si misma a la memoria.

1.2. Memoria como un almacén

Una de las visiones mas comunes sobre la memoria es aquella en la cual
utilizamos la metafora del almacén (Eichenbaum y Cohen, 2001; Neath y
Surprenant, 2003). Esto es, la informacion a medida que va transcurriendo el
tiempo se va almacenando en un lugar especifico del cerebro, de tal forma que
existen recuerdos que tienen una utilidad breve por lo cual se almacenan en
una memoria labil. Asimismo, existen recuerdos cuya utilidad tienen un plazo
indefinido de tal forma que son almacenadas en una memoria a largo plazo. En
cada una de estos tipos de memoria en funcion del tiempo, participan
diferentes regiones cerebrales. Podemos entonces tratar de recuperar la

informacion de cada uno de estos almacenes, aunque no siempre con éxito.



Esta vision ha sido sin duda la que ha dominado el estudio de la memoria,
Roediger (1980 citado por Neath y Surprenant, 2003) lo expreso asi: “Nosotros
hablamos de memorias almacenadas, de su busqueda y localizacion.
Organizamos nuestros pensamientos; buscamos las memorias que se han
perdido, y si somos afortunados, las encontramos” (pag. 2), esta metafora
espacial de acuerdo a Eichenbaum y Cohen (2001) se aprecia desde tiempo
atras en el libro de William James (1890) con la caracterizacion que hace del
recuerdo: “Un objeto el cual es recordado, en el sentido propio de este término,
es aquel que ha estado completamente ausente de la conciencia, y ahora
revive nuevamente. Es regresado, recordado, atrapado, por asi decirlo, de un
depdsito en el cual con otros objetos innumerables, yace escondido y perdido
de la vista” (pag. 6). Estas dos citas nos hacen pensar en que existen areas del
cerebro dedicadas totalmente al almacenamiento de informacion, lo cual

sabemos hoy en dia que no es exactamente asi.

Esta visibn entrafia al menos dos cuestiones importantes de acuerdo a
Eichenbaum y Cohen (2001). La primera tiene que ver con el hecho de percibir
a la memoria como un mecanismo para el almacenamiento de informaciones
especificas y estaticas, dentro de una organizacion determinada. De este
modo, al buscar la recuperacién de esta informacién, el sistema cerebral se
involucra en un proceso de busqueda, el cual si realmente contara con
semejante estructura y funcionalidad deberia ser, desde mi perspectiva, mucho
mas sencillo de entender, cosa que no sucede asi. La segunda cuestion esta
vinculada con el hecho de que de acuerdo a esta vision deberian existir

regiones cerebrales funcionando como almacenes. Sin embargo, como las



primeras investigaciones lo demostraron, fue imposible caracterizar con
claridad el papel de las diferentes regiones corticales (Eichenbaum y Cohen,
2001, Milner et al., 1998), y aunque se identificaron areas como la sensorial y la
motriz (Penfield, citado por Milner et al., 1998), otras se designaron bajo el
nombre de areas de asociacion, pensando que en ellas se encontrarian
depositados los recuerdos. Si esto hubiera sido cierto, experimentos como los
de Lashley (1929-1950, citado por Eichenbaum y Cohen, 2001) hubieran sido
todo un éxito. Hoy sabemos que esto no ha podido ser demostrado, es decir
que no existen areas dedicadas exclusivamente al almacenamiento de
informacion. Méas bien, se trata de éareas que en diversas modalidades
participan en diversos procesos no solo de almacenamiento de informacién,

sino de procesamiento de la misma, como la percepcién o la atencién.

Con esto podemos darnos cuenta de la memoria no es un almaceén estatico de
la informacién, por lo tanto no existen areas dedicadas exclusivamente a esta
funcidén, ni existe la transferencia de memorias de un area a otra como si se
tratara de diferentes almacenes que en funcién del tipo y antigiiedad de la

informacién van modificando sus inventarios.

1.3. Memoria como un conmutador

Bajo esta perspectiva la memoria quedaria como un conjunto de
representaciones neurales interconectadas a través de una serie de circuitos,
siendo capaz de poner en conexion aquellas areas que requieren intercambiar

informacion como lo haria un conmutador, al poder conectar a una o mas



personas que requieren poder comunicarse entre si. Esta vision se volvio mas
popular con los mecanismos del asociacionismo, es decir el aprendizaje de
estimulo-respuesta o respuesta-estimulo, ya que se trato de ubicar las areas en
las cuales se llevaban a cabo los procesos de asociacion de estimulos y
respuestas particulares. Destaca aqui la labor de Pavlov quien identifico la
respuesta condicionada al establecer una asociacion entre un estimulo neutro
(estimulo condicionado) que no provocaba por si mismo una respuesta
(condicionada o incondicionada) y una respuesta condicionada provocada por
otro estimulo incondicionado; de tal forma que subsecuentemente la respuesta
condicionada ocurre ante el estimulo condicionado cuando éste se pared de
manera concomitante con un estimulo incondicionado que por si mismo
provoca una respuesta. Entonces, los trabajos de Pavlov demostraron que un
modelo muy simple de memoria podria estar reducido a la simple relacién entre

un estimulo y una respuesta arbitrarios.

Tales hallazgos llevaron a la visién de que las asociaciones se daban dentro de
circuitos especificos que conectaban las areas de la corteza sensorial y/o
motora. Uno de los pioneros de estas investigaciones fue Lashley (1929-1950)
quien a través de estudiar las asociaciones entre estimulos y respuestas que
subyacen el aprendizaje de laberintos en ratas, traté de encontrar las areas
donde se conectaban la parte sensorial con la motora. Sus resultados fueron la
total refutacion a la propuesta de la memoria como un conmutador, ya que no
encontré la ubicacion de areas especificas de la corteza que comprometieran el
desempefio de las ratas dentro de los laberintos. Esto lo llevé a proponer que

las memorias complejas, mas que estar localizadas en areas o circuitos



especificos del cerebro, se encontraban distribuidas de manera difusa en todo
el cerebro, semejante a una vision holografica de la memoria (Eichenbaum y
Cohen, 2001).

Eichenbaum y Cohen (2001) citan los experimentos de John (1967,1972), uno
de los ultimos pioneros de lo estudios electrofisiolégicos. John utiliz6 gatos
tratando de encontrar patrones especificos de potenciales eléctricos
neuronales distribuidos en el cerebro al evocar respuestas a la repeticion de
estimulos especificos. A través de sus resultados, John concluyd que la
respuesta neural evocada, mas que responder a la discriminacién del estimulo,
representaba la forma en la cual se obtenia la lectura de la memoria apropiada
para la respuesta esperada. Ademas, encontré que las respuestas neurales
eran extremadamente similares a través de diversas areas del cerebro, con lo
cual se reafirmaba su conclusion de que se trataba de un patron similar de
procesamiento de memorias a través de varias areas funcionalmente

especializadas.

Estos experimentos cambiaron las visiones anteriores sobre la memoria al
demostrar que no existen areas o circuitos neurales dedicados exclusivamente
a la memoria, sino que mas bien la memoria es una funcién de distribucion més

amplia.

1.4, Memoria como un evento celular, sinaptico o
molecular

Eichenbaum y Cohen (2001) proponen que si no ha sido posible encontrar

regiones del cerebro dedicadas especificamente a las funciones asociadas a la



memoria, entonces éste nivel anatbmico no sea la respuesta. Por lo cual, se ha
buscado otro nivel de analisis en ciertos eventos que tienen lugar en el cerebro,
de tal forma que la investigacion reciente se ha volcado sobre los cambios que
se dan a nivel molecular y celular en la actividad neuronal que subyace a la
memoria (Dudai, 2004). Esto se ha debido también al éxito que han tenido las
investigaciones en biologia molecular (Dudai 2004; Lamprecht y LeDoux, 2004;
Martinez y Kesner, 1998). Sin duda, existe gran evidencia de cambios
observados a estos niveles cuando se llevan a cabo procesos de aprendizaje y
memoria. Se trata de cambios como la selectividad de la membrana para
facilitar o inhibir el flujo de iones, asi como cambios en la eficiencia sinaptica,
los cuales se manifiestan a través del desarrollo de nuevas espinas dendriticas,
0 en las diferentes funciones relacionadas con los neurotransmisores (Dudai,
2002, 2004; Frankland y Bontempi, 2005; Lamprecht y LeDoux 2004). Todos
estos avances se agrupan ahora dentro la disciplina conocida como
Neurociencia Cognitiva (Milner et al.,, 1998). Lo que en un momento
determinado, en aras de la objetividad, ignoraron los primeros conductistas
para evitar las especulaciones de lo que sucedia en el cerebro, enfocandose
exclusivamente a los aspectos observables de la conducta, se ha convertido
ahora en el campo de estudio de la neurociencia cognitiva, cuyos origenes
podemos ubicarlos en la Psicologia cognitiva, la Neuropsicologia y la Biologia
molecular, sin duda se pasO de la vision estimulo-respuesta, a la vision

estimulo-proceso-respuesta.

En el caso de la memoria, se ha observado que los cambios a nivel celular

difieren en su duracion, encontrandose que los procesos en la memoria de



corto plazo tienen una duracion de minutos, mientras que los de la memoria a
largo plazo pueden durar dias o semanas (Castellucci, Carew y Kandel, 1978;
Milner et al., 1998). También se ha encontrado que las diferencias entre tales
procesos se dan no soélo a nivel de duracién, ya que la mecéanica es diferente,
estudios en vertebrados han demostrado que el proceso de memoria de corto
plazo, es diferente al de largo plazo, ya que este ultimo requiere la sintesis de

nuevas proteinas, mientras que a corto plazo no (Milner et al., 1998).

1.5. Memoria como una propiedad fundamental del
Cerebro

Finalmente, como Eichenbaum y Cohen (2001) plantean, la memoria no es un
proceso estatico almacenado en algun lugar del cerebro, se trata mas bien de
una propiedad fundamental de los procesos cerebrales y un resultado natural
de su actividad, de aqui que la memoria forme parte de todas las tareas de
procesamiento de informacién en curso. La transicion del énfasis de una vision
estructuralista de la memoria al de una vision funcionalista (Neat y Surprenant,
2003) contribuy6 a lograr un notable avance en el estudio de la memoria. Sin
embargo, ambas aproximaciones siguen siendo importantes, y aunque la
Biologia molecular, la Psicologia cognitiva y las Neurociencias, han contribuido
notablemente en nuestra comprensién de la memoria, ain quedan muchas
preguntas en el aire, particularmente las que se refieren a la memoria
declarativa y los procesos del recuerdo consciente, mismos que habran de
contribuir en los afios siguientes a poder entender y enfrentar enfermedades

como el Alzheimer.



2. APRENDIZAJE

No es posible hablar del aprendizaje sin tocar el tema de la memoria, inherente
al proceso de aprendizaje, la investigacién sobre el aprendizaje de alguna o de
otra forma ha estado estrechamente vinculada con la investigacion sobre la

memoria.

Uno de los problemas fundamentales para el estudio del aprendizaje ha sido
poder definirlo (Ferrandiz, 1997), algunos autores no ofrecen una definicion e
inician con la explicacion del condicionamiento clasico y operante, para concluir
con algunos otros tipos de aprendizaje como el social (Ferrandiz, 1997). Estos
mismos autores suelen referirse al aprendizaje con descripciones tan vagas
como: “un cambio en la conducta®, o “la formacién de una nueva relacion entre
un estimulo y una respuesta” (Kalat et al., 2001); otros que también evitan una
definicion formal de aprendizaje lo expresan como el establecimiento de una
nueva asociacion en el cerebro, con sus consiguientes correlatos fisioldgicos y
anatémicos (Martinez y Kesner, 1998). Recordando mis afios de estudiante
rescaté la siguiente definicién: cualquier cambio relativamente duradero en la
conducta producido por la experiencia (Liebert y Neale, 1984) y el mismo autor
la describe como una definicidbn mas bien practica que perfecta. Ciertamente, el
énfasis en cualquiera de los casos esta mas, hacia los cambios observables en

la conducta de los sujetos.



El neurdlogo Eugenio Tanzi (1893, citado por Martinez y Kesner, 1998) propuso
que los cambios del sistema nervioso involucrados en el aprendizaje tendrian
lugar en las uniones de las neuronas. Poco después, Santiago Ramoén y Cajal
(1894, citado por Martinez y Kesner, 1998), durante su conferencia en la Real
Sociedad de Londres, declaré que entre mas nos ubicaramos dentro de la
escala vertebrada, encontrariamos un mayor numero de terminaciones
neurales y ramificaciones colaterales, de tal forma que, inclusive en sujetos
adultos habria una mayor cantidad de ramificaciones. En esa época, las
uniones de las neuronas no tenian un nombre especifico, no fue sino hasta el
afio 1897 que Charles Sherrington (citado por Martinez y Kesner, 1998) les dio
el nombre de “sinapsis”. El mismo Sherrington sugiri6 que las sinapsis
probablemente resultaban estratégicas para el aprendizaje. De cualquier forma,
tuvieron que pasar mas de ochenta afios desde las hipotesis de Tanzi (1893,
citado por Martinez y Kesner, 1998) para demostrar que los cambios en las
sinapsis estaban vinculados con el aprendizaje (Diamond et al., 1975; West y

Greenough, 1972).

Las investigaciones iniciales sobre aprendizaje y memoria fueron realizadas
con animales no humanos por el psicélogo Edward L. Thorndike quien en su
tesis doctoral (1898), dirigida por William James, demostr6 de qué forma el
aprendizaje y la memoria podian ser medidos utilizando animales no humanos
como sujetos experimentales. Esta investigacion dio lugar al concepto de
aprendizaje por ensayo y error y mas tarde a la Ley del efecto (Thorndike,
1911, citado por Martinez y Kesner, 1998), antecedente inmediato del

condicionamiento operante.



A diferencia de Thorndike (1911, citado por Martinez y Kesner, 1998) quien se
dedico especificamente al estudio del aprendizaje, Ivan Pavlov, un fisidlogo
ruso ganador del premio Nobel en 1904, lleg6 al concepto de condicionamiento
por sus observaciones acerca de la salivacion en perros, mientras investigaba
las secreciones del tracto digestivo. Su gran aportacion no fue la observacion
de este fendbmeno, pues la salivacion ya habia sido mencionada por varios
predecesores de Pavlov, sino que realizé un estudio detallado del fenémeno, lo
cual dio como resultado su descubrimiento del “reflejo condicionado” o

condicionamiento clasico o pavloviano, como lo conocemos actualmente.

Desde el punto de vista psicolégico, dos grandes hitos en el aprendizaje son
por un lado la escuela fisiolégica de Pavlov con su condicionamiento clésico v,
por el otro, la escuela conductista, de la cual destacan: John B. Watson y B. F.
Skinner con el condicionamiento operante. Ambos paradigmas establecen al
aprendizaje como una asociacion entre estimulo y respuesta, medible sélo a

través de conductas observables.

2.1 Condicionamiento Clasico

El condicionamiento clasico consiste en la asociacion que surge de la
presentacion contigua de dos estimulos, uno neutro que no produce una
respuesta incondicionada y un estimulo incondicionado cuya sola presentacion
es suficiente para provocar la respuesta incondicionada (una respuesta

autonomica) (Ferrandiz, 1997). Posteriormente, con la presentacion repetida de



ambos estimulos de manera concomitante, el estimulo en un principio neutro
se convierte en un estimulo condicionado capaz de propiciar la respuesta
condicionada, similar a la respuesta incondicionada. Este tipo de
condicionamiento supone para que se pueda presentar, no solo la contigtidad
de los estimulos, sino la contingencia que se refiere a la probabilidad que tiene
el estimulo incondicionado de provocar la respuesta incondicionada (Ferrandiz,

1997).

2.2 Condicionamiento Operante

El condicionamiento operante se refiere a la presentacion de conductas en
funcién de sus consecuencias, es decir que una conducta es instrumental si
tiene alguna consecuencia para quien la realiza (Ferrandiz, 1977). Los
principales componentes de este tipo de condicionamiento son: a) La respuesta
instrumental, es aquella que puede ser modificada a través de sus
consecuencias, por lo que se requiere que exista una suficiente
retroalimentacion sensorial, que permita a la conducta ser condicionada; b) la
consecuencia o estimulo reforzador, el cual nos permite gratificar o castigar
suficientemente una conducta de tal forma que se incremente o decremente la
misma; c) el estimulo discriminativo, el cual nos sirve para anunciar la
probabilidad de que al presentarse la respuesta instrumental, se presente el
reforzador o consecuencia. De esta forma se plantea la modificacion de
conductas a través de los estimulos reforzadores o consecuencia (Ferrandiz,

1997).



2.3 Formas de Adquisicion de la Informacion

Los organismos son capaces de detectar covariaciones de estimulos, mismas
gue constituyen la base de la representaciéon mental que hacemos de nuestro
ambiente, asi como de los procesos de aprendizaje (Salamon, 2002). Las
investigaciones sobre la adquisicién y la consolidacion (cristalizacion de la
informacion de memoria a corto plazo a memoria a largo plazo) de la
informacion han demostrado que existen diversas condiciones que pueden
favorecer o inhibir la consolidacién de la informacién (Dudai, 2004; Neat y
Surprenant, 2003; Salamon, 2002). Algunos de estos experimentos tienen que
ver con la modalidad de la adquisicion del conocimiento. Existen dos
modalidades que se han denominado: aprendizaje implicito y aprendizaje

explicito (Neat y Surprenant, 2003; Salamon, 2002).

El aprendizaje implicito, es aquel a través del cual se obtiene informacién sin
gue el sujeto esté consciente de este proceso o de la informacién que esta
adquiriendo, y el aprendizaje explicito, se presenta cuando el sujeto tiene
consciencia del proceso y de aquello que esta aprendiendo, siendo ademas
capaz de recuperar explicitamente la informacion (Neat y Surprenant, 2003;

Salamon, 2002).

Como hemos visto, existe un vinculo inseparable entre el aprendizaje y la
memoria, razon por la cual resulta importante entender como se manifiesta este
proceso y su relacién con la memoria, pues dependiendo de la modalidad de
aprendizaje que se utilice, los resultados en cuanto a la informacion capturada

y consolidada pueden variar de manera significativa. El estudio de este



continuo aprendizaje-memoria no es sencillo, pues la frontera entre ambos
practicamente no existe. Sin embargo, ambos procesos tienen una
interdependencia tal, que las variaciones significativas en las condiciones del
aprendizaje, necesariamente repercuten en el almacenamiento y consolidacion

de la informacion dentro de la memoria.



3. MEMORIA

Existen diversas maneras de aproximarse al estudio de la memoria, podemos
hablar de modelos de memoria que contemplan diversas arquitecturas. En
ellos, las diferentes modalidades de memoria estan definidas como almacenes,
asi que en la medida en la cual la informacion los va recorriendo en el tiempo,
ésta se va volviendo mas solida. En este contexto podemos hablar del modelo
de memoria modal (Neath y Surprenant, 2003), el cual tiene su antecedente
mas importante en el modelo de almacenamiento dual elaborado por Atkinson y
Shiffrin en 1968 (Neath y Surprenant, 2003; Salamon, 2002). En este modelo la
informacion nos llega a través de nuestros sentidos quedando disponible en la
memoria sensorial, de tal forma que solo si se le da la debida atencion y
codificacion, pasa a la memoria a corto plazo que tiene una duraciéon “breve”.
En esta fase la informacién se empieza a deteriorar, a menos que se de un
proceso de repeticion logrando asi quedar en la memoria a largo plazo

(Atkinson y Shiffrin, 1968, citados en Salamon, 2002).

Esta breve explicacion queda representada en la Figura 1, donde podemos
apreciar la estructura del modelo clasico de Atkinson y Shiffrin (Salamon,

2002). A continuacion se describen estos sistemas de memoria.
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Fig. 1. Representacion del modelo dual de Atkinson y Shiffrin (1968, adaptado

de Salamon, 2002).

3.1 Memoria sensorial

La clasificacion mas sencilla de la memoria estd vinculada con el
almacenamiento de la informacién que nos llega a través de todos nuestros
sentidos. De esta forma podemos hablar de las modalidades de la llamada
memoria sensorial, término que utilizamos para designar a la parte de la
memoria responsable de retener exclusivamente las caracteristicas fisicas de
los estimulos. Quizas lo mas relevante sea destacar que la existencia de este
tipo de memoria supone que después de presentado el estimulo existe una
persistencia del mismo que es labil y tiene una duracion muy breve de 100 a
200 milisegundos; la informacion queda disponible para ser categorizada hasta
por 30 seg. y ser transmitida a la memoria a corto plazo (Neath y Surprenant,
2003). Dentro la memoria sensorial podemos distinguir la memoria visual o
iconica, la memoria auditiva o ecoica, la memoria olfativa y la memoria tactil o

somatosensorial (Neath y Surprenant, 2003).

Se ha pensado que la memoria sensorial conserva la informaciéon sin haber
sido analizada. En el caso de la memoria iconica se ha dicho que la
informacion adn no ha sido categorizada (Neath y Surprenant, 2003); para que
ocurra una categorizacion del estimulo, el sujeto debe reconocer la informacién
y trasladarla o codificarla a una memoria mas estable, a través de la mera

repeticion del estimulo o de una codificacibn que impligue acceder al



significado de ese estimulo (Craik y Lockhart, 1972), de lo contrario la
informacion se perdera. El proceso de repetir la informacion se lleva a cabo
mediante la codificacion de la informacién al darle su nombre verbal y repetir

este nombre sin vocalizarlo.

La memoria ecoica llamada asi por Neisser (1967, citado por Neath y
Surprenant, 2003) es otra de las modalidades de la memoria sensorial. Su
nombre se debe al hecho de que al percibir estimulos auditivos queda una
especie de eco en la memoria de la informacion auditiva, aun cuando ya no
esté presente. De igual forma que la memoria iconica, también existen
evidencias de que la informacién en este tipo de memoria se almacena por un
breve tiempo de manera precategérica, esto significa que al percibir un
estimulo auditivo no es analizado de manera inmediata, de acuerdo al sistema
llamado almacén acustico precategérico (PAS, por sus siglas en inglés)
propuesto por Crowder y Morton (1969, citados por Neath y Surprenant, 2003).
Estos investigadores propusieron que este sistema almacena por alrededor de
2 seg. una mera representacion de la informacion acustica. Aunque este
modelo es importante por ser el primero en plantear esta peculiaridad de la
memoria ecoica, el PAS sirve para explicar de manera satisfactoria fenémenos
como el efecto modal, que presenta diversas manifestaciones como la
recencia, y que se manifiesta al observar un mayor recuerdo de los ultimos
estimulos de una serie, cuando la modalidad de la informacién presentada es
auditiva en comparacion con informacion presentada de forma visual (Neath y
Surprenant, 2003). EI PAS también sirve para explicar el efecto sufijo, el cual

se presenta solamente cuando la modalidad de los estimulos a recordar es



auditiva, y consiste en un estimulo extra que se presenta de manera inmediata

posterior al dltimo estimulo que se requiere recordar.

Sin embargo, existen situaciones en las cuales el PAS presenta problemas
para describir condiciones del efecto modal y del efecto sufijo. Un ejemplo de
esto es el caso en el cual no deberia existir informacion en el PAS. Por ejemplo
en los experimentos de Conway y Gathercole (1987, citado por Neath y
Surprenant, 2003), a los sujetos se les presentd una lista de 30 palabras,
posteriormente, se les presento otra lista de 60 palabras en orden aleatorio, las
30 de la lista original, mas otras 30 que funcionaban de distraccion. La tarea de
los sujetos consistia en decir si la palabra de la segunda lista habia estado en
la lista original. Como consecuencia del PAS y del efecto de recencia, las
ltimas palabras de una lista de estimulos auditivos serian mas recordadas que
aquellas de una lista con estimulos visuales como consecuencia del PAS. Sin
embargo, el efecto de recencia se presentdé aun cuando el tiempo en que las
listas de palabras se presentaron excedian el tiempo en que el PAS estaba
disponible (Neath y Surprenant, 2003). Por lo tanto, estos resultados
cuestionan la existencia del PAS, ya que el tiempo promedio transcurrido entre
la presentacion de la lista, y la prueba de los dltimos estimulos, seria muy
superior a la duracion de la informacion en el PAS (aproximadamente 2
segundos). Existen algunas otras teorias mas recientes sobre la memoria
ecoica, sin embargo ninguna de ellas ha logrado explicar de manera
satisfactoria todos los fendmenos que afectan la presentacion de la informacion

auditiva.



En cuanto a la memoria olfativa y la somatosensorial no existe gran cantidad de
informacion, algunos autores las ven como una memoria que sigue los mismos
principios de la memoria visual o auditiva, mientras que otros las consideran
como sistemas de memoria diferentes (Neath y Surprenant, 2003), por lo que

se requiere mayor investigacion sobre estas modalidades de memoria.

Para concluir es importante recordar las dos caracteristicas de la memoria
sensorial presentadas al principio de esta seccion: existe una persistencia de la
representacion del estimulo debida a la actividad neural de una duracién muy
breve; y se da también el fendbmeno de recuperacion de la informacién aun
cuando el estimulo ya no estd presente por un periodo mayor de tiempo,
debido a la interpretacion de los aspectos sensoriales del estimulo (Neath y
Surprenant, 2003). Aun con las evidencias, deberiamos preguntarnos sobre la
pertinencia de pensar en la memoria sensorial como un cimulo de informacién
precategorizada, especialmente cuando se plantea que la misma puede durar
hasta 30 segundos. Tendriamos que dejar claro en qué momento una
informacion es analizada y pierde su condicibon de precategorica, o
simplemente pensar en la memoria sensorial como una puerta de ingreso de la
informacion, que de manera casi inmediata forma parte de la memoria a corto

plazo.

3.2 Memoria a corto plazo

La publicacion de diversos trabajos a finales de los afios cincuenta y al principio

de los afos sesenta marcd el inicio de un nueva era en el estudio de la



memoria, al dividirla en mdltiples almacenes con caracteristicas diferentes
(Neath y Surprenant, 2003). Se propuso un almacén especializado en retener
la informacion por un periodo breve de tiempo, el cual ha sido llamado de
diferente manera: memoria primaria, memoria de trabajo, memoria a corto
plazo y almacén a corto plazo (Neath y Surprenant, 2003).

Nos ocupa en este apartado la memoria a corto plazo, término que surgio de la
mezcla del concepto de memoria primaria (James 1890, citado por Neath y
Surprenant, 2003) con la concepciéon de memoria de acceso aleatorio dentro
del mundo de las computadoras. Esta definicion se refiere a una memoria de
breve duracion la cual almacena principalmente informacion de naturaleza
verbal, con capacidad limitada y concebida principalmente como un espacio
(buffer). En él, la informacién podria estar temporalmente almacenada y, que al
igual que las computadoras, desaparece al apagar la maquina, a menos que se
de un proceso de consolidacién de la misma (o de almacenamiento en un
medio magnético en el caso de las computadoras); la memoria a corto plazo
entonces deja de trabajar si se retira la atencién y se detiene el proceso de

consolidacion (Neath y Surprenant, 2003).

El trabajo de Donald Broadbent (1958, citado por Neath y Surprenant, 2003)
quien caracterizd el proceso de la informacion humana como una serie de
sistemas a través de los cuales fluye la informacién, desde que ingresa hasta
que es almacenada en un sistema a largo plazo, fue el méas influyente para las
primeras definiciones de la memoria primaria, la cual comprendia desde su
perspectiva un almaceén de informacion sensorial anterior a la atencion. De este

almacén sensorial, se seleccionaba o filtraba informaciéon hacia un almacén con



capacidad limitada (Broadbent, 1958, citado por Neath y Surprenant, 2003).
Estos dos sistemas constituian para Broadbent la memoria inmediata o
primaria. Si la informacidn en esta memoria no era repetida, se perdia y no
podia fluir hacia la llamada memoria secundaria o a largo plazo, concebida

como un tercer sistema donde la informacion residia de manera permanente.

Tres suposiciones del punto de vista de Broadbent han permanecido a lo largo
de casi todos los modelos posteriores: 1) Las memorias primaria y secundaria
son sistemas separados de memoria. 2) La memoria primaria tiene una
capacidad limitada. 3) La memoria primaria sélo puede retenerse cuando se
codifica la informacién de forma activa, debido a que se pierde rapidamente en

la memoria primaria (Neath y Surprenant, 2003).

Los experimentos de Conrad (1964, citado por Neath y Surprenant, 2003) y
Wickelgren (1965, citado por Neath y Surprenant, 2003) establecieron que el
principal codigo para representar la informacion en la memoria a corto plazo es
el acustico, sugiriendo que los sujetos al tratar de recordar el sonido de lo que

requieren recordar, utilizan un especie de “diadlogo interno”.

Otro tema de gran relevancia en cuanto a la memoria a corto plazo es su
capacidad de almacenamiento; la famosa frase del trabajo de George Miller
(1956, citado por Neath y Surprenant, 2003) “El magico nimero siete mas o
menos dos”, refleja la estimacion mas comun sobre la capacidad de la memoria
a corto plazo para procesar informaciéon. Este trabajo lo llevé a determinar

varias caracteristicas de la memoria a corto plazo: 1) Las personas son



incapaces de aprender o identificar una gran cantidad de estimulos cuando
tienen caracteristicas fisicas similares, por el contrario, habra mayor
probabilidad de aprendizaje cuando los estimulos difieran en mayor medida. 2)
La capacidad de la memoria a corto plazo tiene limitaciones que no le permiten
recordar una cantidad ilimitada de informacion. Matarazzo (1972, citado por
Neath y Surprenant, 2003) encontréo que el 90 % de la poblacion adulta es
capaz de recordar al menos cinco items, pero no mas de ocho; y 3) una
estrategia para almacenar mayor informacion en la memoria a corto plazo es la
agrupacion de los estimulos en porciones o “chunks”, de tal forma que es
posible recordar mas items cuando los agrupamos en nuevos trozos de
informacion; se debe considerar que a medida que incrementamos la
informacion de un trozo, ser&d menor el nimero de trozos que logremos
recordar. Sin embargo, no existe una constante en la cantidad de informacion
que se puede retener en la memoria a corto plazo, pues depende de varios

factores como la medida de la mismay el tipo de estimulos utilizados.

De esta visibn mas estructural, se ha pasado a modelos mas funcionales; de
esta forma Baddeley y sus colegas (Baddeley, 2003; Baddeley y Logie, 1999)
desarrollaron el modelo de Memoria de Trabajo, término dado a los procesos
que se utilizan para almacenar y procesar temporalmente la informacién. Este
concepto surge de los modelos de memoria utilizados en las computadoras,
donde existe una memoria que sirve para almacenar temporalmente la
informacion que requiere la maquina para realizar sus funciones. De manera
similar en la Memoria de Trabajo se propone la existencia de una memoria a

manera de ejecutivo central, el cual se encarga de todas las operaciones



cognitivas que tienen lugar simultaneamente; este almacén es capaz de
controlar los mecanismos de atencibn necesarios para procesos de
consolidacion, haciendo uso de una serie de sistemas esclavos bajo el control
del ejecutivo central (Baddeley y Logie, 1999; Neath y Surprenant, 2003;
Salamon, 2002). Los sistemas esclavos de la memoria de trabajo son el circuito

fonologico, el bosquejo viso-espacial y el almacén episédico (Baddeley, 2003).

El circuito fonoldgico tiene dos componentes principales: el almacén fonoldgico
y el proceso de control articulatorio (Baddeley y Logie, 1999; Neath y
Surprenant, 2003; Salamon, 2002). En el caso del primero se trata de una
memoria capaz de retener informacion basada en el habla por periodos breves
de tiempo, misma que si no se repite se va debilitando y deteriorando en un
periodo de aproximadamente 2 segundos; después de este periodo, la
informacion ya no puede ser utilizada. El segundo componente es el proceso
de control articulatorio; este componente se encarga de trasladar la informacién
visual a un cédigo basado en el habla, depositando dicha informacion en el
almacén fonoldgico; ademas, se encarga de mantener y actualizar la huella de
la informacion de este almacén evitando asi su deterioro. A través de la
repeticion mediada por el circuito fonoldgico, se logra que la informacion verbal

se consolide en la memoria a largo plazo (Salamon, 2002).

Uno de los postulados fundamentales de la memoria de trabajo es que el
proceso de control articulatorio, es el responsable de controlar la repeticion de
informacion verbal a nivel subvocal, tarea andloga a la repeticion de

informacioén verbal hablada en voz alta.



La cantidad de informacion que puede ser retenida esta en funcion de la tasa
de deterioro de la informacion y de la tasa de repeticion en voz alta. Si la
repeticion de una informacion particular no ocurre dentro de un determinado
periodo de tiempo (aproximadamente 2 seg.), dicha informacion sufrira un
deterioro tan grande que le impedira ser utilizada (Baddeley y Logie, 1999;

Neath y Surprenant, 2003).

El circuito fonoldgico de la memoria de trabajo es un factor importante para el
aprendizaje y el almacén de informacién verbal, ya que el lenguaje posee
cualidades que hace que la informacién no se almacene de la misma forma. De
alli que se han demostrado al menos cuatro efectos diferentes dentro de la
memoria de informacion verbal: el de la similaridad fonoldgica, el de la
supresion articulatoria, el del habla irrelevante y el de la longitud de la palabra

(Baddeley y Logie, 1999; Neath y Surprenant, 2003).

Es importante conocer cada uno de estos efectos pues impactan de manera
directa la ejecucidén en tareas a corto plazo; ademas, estos efectos también
repercutiran en la memoria a largo plazo, particularmente en la consolidacion

de la informacién verbal que es la que nos ocupa en la presente tesina.

La similaridad fonoldgica se presenta cuando en una tarea presentamos items
que tienen un sonido parecido, en este caso la memoria tiene un desempefio
mas pobre, ya que es mas facil recordar items con sonidos diferentes que

aquellos con sonidos parecidos. Por ejemplo, si utilizamos la secuencia de



letras, “edpct”, cuyos sonidos son similares, tendremos mas problemas para
recordar que si utilizamos la secuencia de letras, “ktxhp”, dado que esta ultima
esta compuesta por letras cuyo sonido es muy diferente. Este fenbmeno se
presenta tanto con informacion visual como con auditiva, pues recordemos que
la informacion visual es representada inmediatamente a través de un cédigo
verbal a través del circuito articulatorio (Neath y Surprenant, 2003). Es plausible
pensar que si logramos evitar que la informacion visual se codifigue de manera
verbal, el efecto de la similitud fonologica desapareceria. Una forma de lograrlo
es manteniendo al sujeto ocupado en una tarea de supresion articulatoria
(Neath y Surprenant, 2003). Esta tarea consiste en pedirle a un sujeto que
repita en voz alta una palabra una y otra vez, de tal forma que de acuerdo al
modelo de la memoria de trabajo, se mantendra ocupado el control del proceso
articulatorio. Caso contrario se da con la informacion auditiva pues ésta tiene
acceso directo al almacén fonoldgico, por lo que no requiere ser recodificada, y

no es posible cancelar el efecto de la similaridad fonologica.

Otro efecto importante es el habla irrelevante que consiste en poner de fondo
un discurso irrelevante mientras se presenta visualmente una serie de
consonantes a un grupo de sujetos; paralelamente, a otro grupo se le presenté
la misma informacién pero en un ambiente de silencio (Colle y Welsh 1976). Se
encontré que los sujetos dentro de un ambiente con discurso irrelevante fueron
menos exitosos para recordar la informacion que se les habia presentado en
comparacion con los sujetos dentro de un ambiente silencioso (Colle y Welsh,
1976). Este fendmeno se da debido a que el habla irrelevante ingresa

directamente al almacén fonolégico, interfiiendo con la codificacion de la



informacion que se presenta visualmente. Es importante comentar que la
informacion contenida en el habla irrelevante debe ser similar, a nivel de
fonemas, a la informacion que se presenta para ser recordada. También se ha
demostrado que si utilizamos como habla irrelevante tonos en lugar de
fonemas, no se presenta este fendmeno (Badeley y Logie, 1999; Neath y

Surprenant, 2003).

Finalmente tenemos el fenOmeno asociado a la longitud de las palabras, es
mas facil recordar palabras cortas que palabras largas. Esto se puede medir de
dos maneras, la primera se refiere a palabras cuyo significado es similar pero
con diferente longitud (p. ej., carro vs. automovil). La otra forma de medicion es
a través del tiempo que toma leer una palabra, existe un mayor recuerdo de las
palabras méas breves, de tal forma que se puede obtener una tasa de lectura,
equivalente al numero de palabras leidas por segundo y el nivel de palabras

recordadas (Baddeley y Logie, 1999; Neath y Surprenant, 2003).

Es un hecho que el modelo y lenguaje de las computadoras ha servido para
poder dar explicacion a la memoria en general y a la de corto plazo en
particular, cualquier actividad que realizamos los seres vivos requiere de cierta
informacion almacenada en nuestra memoria, la memoria a corto plazo juega
un papel fundamental en el procesamiento de toda la informacién que
recibimos del medio ambiente, sirve de filtro y se activa regularmente en
funcién de la importancia que esa informacion representa para nuestra vida o
nuestras necesidades, es también el paso obligado para la memoria a largo

plazo y la consolidacion. En no pocas ocasiones es dificil determinar qué



informacion se pierde o se queda a nivel de memoria a corto plazo, pues la
recuperacion espontanea de la informacion nos plantea nuevos desafios en

torno al tema de la memoria a corto plazo.

3.3 Memoria alargo plazo

El modelo desarrollado por Richard Atkinson y Richard Shiffrin (1968, citado
por Neath y Surprenant, 2003) presentaba una clara distincion entre estructuras
y procesos que formaban parte de la memoria, las primeras como los
componentes rigidos de la memoria y los segundos como componentes
flexibles, bajo el control personal. Aunque este modelo es conocido como el
modelo de doble almacén, en realidad plantea la existencia de tres almacenes
0 estructuras de memoria. La primera que ya hemos descrito y que llamamos
memoria sensorial, la segunda, como vimos en el apartado anterior, la memoria
a corto plazo, y finalmente la memoria a largo plazo. Esta ultima, a diferencia
de la memoria a corto plazo, es un almacén de capacidad ilimitada y de
duracién permanente. En este almacén estan las memorias duraderas, como
los conocimientos que hemos adquirido, la historia personal y cualquier otra
cosa que uno recuerde. Mientras que la informacion en la memoria sensorial y
en la memoria a corto plazo en un momento dado se pierde, la informaciéon de
la memoria a largo plazo es relativamente permanente, aunque puede ser
modificada o volverse temporalmente irrecuperable a causa de la interferencia

gue puede causar la entrada de otra informacién (Dudai, 2004).

Generalidades: Memoria Declarativa y No Declarativa



La memoria a largo plazo se puede clasificar en declarativa o explicita y no
declarativa o implicita (Squire y Zola, 1996). La memoria explicita la
entendemos como la capacidad de la memoria a largo plazo para almacenar y
recuperar de manera consciente informacion de hechos y objetos (Salamon,
2002; Squire y Zola, 1996). En contraste la memoria implicita, se refiere a la
capacidad de almacenar habilidades de una manera no consciente, necesarias
para llevar a cabo actividades que no requieren tener acceso a algun contenido
de la memoria consciente (Salamon, 2002; Squire y Zola, 1996). El almacén
implicito se expresa en habilidades como la conduccién de un automovil, o la
ejecucion de un baile, o el aprendizaje por condicionamiento clasico u

operante.

Estudios como los realizados por Neal Cohen y Larry Squire en 1980 (citados
por Milner et al., 1998) con pacientes amnésicos mostraron que €stos eran
capaces de aprender a leer informacion impresa vista al revés a través de un
espejo, tan bien como los sujetos normales. Tales hallazgos ampliaron la visién
que se tenia de la memoria, dejando evidencia de la existencia de un grupo de
memorias implicitas, no conscientes (Milner et al., 1998). Esta diferencia entre
memorias se ha podido observar de manera mas profunda, a traves del estudio
de pacientes con lesion en el l6bulo temporal medial (LTM) (hipocampo,
corteza entorrinal, subiculum, parasubiculum, giro parahipocampal y corteza
perirrinal). La caracteristica primordial de estos pacientes es que presentan
amnesia retrégrada (incapacidad para formar nuevas memorias) lo que

conduce a marcadas deficiencias en su memoria explicita. Sin embargo, estos



pacientes son capaces de aprender nuevos habitos o habilidades propios de la

memoria implicita (Squire y Zola, 1996).

La distincibn entre memoria declarativa o explicita y de la memoria no
declarativa o implicita implica distinguir no so6lo las estructuras anatémicas del
cerebro involucradas en cada una de ellas, sino también el tipo de informacion
procesada, asi como las caracteristicas operativas de cada una de ellas (Milner
et al.,, 1998; Poldrack et al., 2001; Squire y Zola, 1996). La caracteristica
principal de la memoria declarativa es que depende de la integridad del LTM y
proporciona la capacidad de recordar de manera consciente o explicita hechos
y eventos de nuestra vida, esté involucrada en la representacion de la realidad
y es propositiva (es decir, puede ser verdadera o falsa). La memoria no
declarativa, no es propositiva y esta involucrada en el aprendizaje de
habilidades, la respuesta diferenciada a estimulos a través de la practica, como
consecuencia del condicionamiento o del aprendizaje de habitos (Milner et al.,
1998; Squire y Zola, 1996). También dentro de la memoria implicita se incluye
al fenémeno conocido como priming (facilitacion), el cual consiste en una
mayor eficiencia en la ejecucion de una accion (p. ej., la produccion de
palabras) al darse la repeticion a través de la experiencia, es decir, existe una
mayor probabilidad de responder correctamente y una reduccion en el
procesamiento de esa tarea (Hauptmann y Karni, 2002). De este modo, al
trabajar con estimulos previamente conocidos o presentados se convierte en
una ganancia en el desempefio de una tarea que implique la presentacion de

esos estimulos (Hauptmann y Karni, 2002).



De acuerdo a Squire y Zola (1996), una de las diferencias entre los dos
sistemas de memoria consiste en la disponibilidad del aprendizaje adquirido, lo
cual expresan como una mayor flexibilidad de la memoria declarativa. El
aprendizaje adquirido a través de esta memoria se encuentra disponible para
otros sistemas de respuestas, cosa que no ocurre con el aprendizaje adquirido
mediante la memoria no declarativa; ejemplo de lo anterior puede ser la
conceptualizacién o explicacion de la manera en la cual se llevd a cabo una
tarea de aprendizaje semejante a la adquisicion de habitos, a través del
aprendizaje de una serie de asociaciones (Poldrack, et al., 2001; Squire y Zola,
1996). Ejemplo de lo anterior es una tarea de aprendizaje de clasificacion
probabilistica, en la cual se les pidié a sujetos con amnesia y a sujetos control,
que aprendieran una tarea de prediccion del clima, mediante el aprendizaje de
una serie de asociaciones dentro un entorno de probabilidades, de tal forma
que a la presentacién de una carta de un total de cuatro cartas seguida de una
retroalimentacion inmediata en cada ensayo, los sujetos se volvian cada vez
mas capaces de predecir entre un clima soleado o uno lluvioso, cada una de
las cartas estaba asociada a un cierto grado de probabilidad de que ocurriera
uno de los climas. Después de 50 ensayos ambos grupos de sujetos lograron
un desempefio similar mejorando sus niveles de prediccion de un 50% a
aproximadamente un 65%; sin embargo cuando se les aplic6 una prueba de
transferencia a través de la cual se les pedia que explicaran la forma en la cual
le asignaban diferente probabilidad a cada una de las cartas, el desempefio de
los pacientes amnésicos fue notablemente deficiente en relacibn con el

desempeiio de los sujetos del grupo control (Squire y Zola, 1996).



La memoria declarativa y la no declarativa tienen diferencias marcadas en
cuanto al tipo de recuperacion que podemos hacer de la informacion (Milner et
al., 1998; Salamon, 2002; Poldrack, et al., 2001). En la memoria declarativa
somos capaces de verbalizar la informacion y de recuperar detalles
contextuales sobre los estimulos aprendidos, en tanto que en la memoria no
declarativa no somos capaces de reportar cOmo ejecutamos la tarea ni como
logramos el aprendizaje. Es importante mencionar que en la memoria no
declarativa, los cambios en la ejecucibn de una tarea como las
perceptomotoras, se dan como producto de la experiencia, con lo cual
podemos utilizar el término memoria para referir dichos cambios. Sin embargo,
estos cambios se dan independientemente del recuerdo consciente, pues en el
caso de pacientes amnésicos es evidente que ni siquiera son capaces de
recordar ensayos previos de la tarea perceptomotora, aun cuando sus
respuestas correctas aumenten con la repeticion de la tarea (Milner et al., 1998;

Schacter y Tulving, 1994; Squire et al., 1993).

Otro caso lo podemos observar en la ejecucién de tareas de aprendizaje de
una gramética artificial (Salamon, 2002; Squire y Zola 1996). En estos
experimentos se le pidié a los sujetos que identifiguen cadenas de letras para
determinar si pertenecen o no a un sistema con una gramatica artificial. Las
cadenas de letras estan construidas con base en una serie de reglas, que
indican qué letras se pueden utilizar y en qué orden, éstas reglas no son
conocidas por los sujetos. Los sujetos mediante la presentacion de 23 items
generados de acuerdo a las reglas, aprenden de manera implicita las reglas

que rigen la formacion de las cadenas de letras. Posteriormente, se presentan



nuevos items para que los sujetos decidan si éstos cumplen o no con las reglas
del sistema gramatical (Knowlton, Squire y Gluck, 1994). Los sujetos, de
acuerdo a la experiencia, fueron capaces de detectar aquellos items que si
formaban parte del sistema gramatical, al no detectar variaciones de acuerdo a
los ejemplos de los items correctos. En estas tareas tanto los sujetos controles
asi como los pacientes amnésicos desarrollaron un nivel de ejecucion alto a lo
largo de la repeticion de la tarea; sin embargo, los pacientes amnésicos fueron
incapaces de recordar que habian aprendido esa tarea, aun cuando su
desempeiio mejoraba con el paso de los ensayos (Knowlton et al., 1994).
Ademas de comprobar que el desempefio de la tarea mejoré como producto de
la experiencia, dado que tanto los sujetos control como los pacientes
amnésicos con dafo en el LTM fueron capaces de lograr un adecuado nivel de
desempefio, se pudo observar que solo los sujetos control fueron capaces de
reportar verbalmente el aprendizaje que habian realizado (Squire y Zola, 1996).
De este modo, estos sujetos llevaron del campo de la memoria no declarativa
al campo de la memoria declarativa el aprendizaje al poder reportar
verbalmente la tarea (Squire y Zola, 1996). Los experimentos como el
anteriormente citado han llevado a buscar qué regiones cerebrales participan
en el aprendizaje de tareas de procedimiento, como los sistemas de gramaticas
artificiales, ya que resulta evidente que no existe una participacion del LTM.
Para responder a este cuestionamiento, se ha reportado la participacion de
regiones subcorticales, como la del estriado dorsomedial en el aprendizaje de
procedimientos como los habitos y las habilidades (Poldrack, et al., 2001;
Squire y Zola, 1996). En el caso de tareas como los sistemas gramaticales

artificiales o el priming, la estructura involucrada es la neocorteza, pues se ha



observado que es capaz de acumular aprendizaje independientemente del

hipocampo y las estructuras relacionadas con él (Squire y Zola, 1996).

Al establecer que puede existir un aprendizaje de clasificaciones, puesto que
los sujetos son capaces de detectar variaciones en el medioambiente, sin que
exista la memoria de ensayos previos, nos cuestiona sobre las estructuras que
estan involucradas en este tipo de aprendizaje, que no implican la participacion
de estructuras diencefalicas ni del LTM asociadas a la consolidacion de la
memoria declarativa (Squire y Zola, 1996). Resulta evidente entonces la
existencia de una memoria a largo plazo anterior a la memoria declarativa en la
escala filogenética, como se observa en animales invertebrados que no poseen
un LTM o un hipocampo, los cuales tienen desarrolladas diversas formas de
memoria no declarativa, como el condicionamiento clasico o la habituacion
(Milner et al., 1998), mecanismos de memoria a largo plazo que resultan

indispensables para su sobrevivencia.

Por cuanto toca a la memoria declarativa, es crucial la funciéon de las
estructuras del LTM. Para estudiar este tipo de memoria se han generado
modelos de dafio cerebral en primates; sin embargo, al principio se cuestion6
fuertemente este modelo, dado que el componente principal de la memoria
declarativa es el recuerdo consciente, por lo que este tipo de estudios
presentaban la dificultad de poder identificar dicha propiedad. Finalmente se
pudieron establecer mecanismos, que a través de las inferencias que los
animales no humanos deben hacer para reconocer objetos, como el caso de

los rompecabezas, permitian un adecuado modelo para el estudio de la



memoria declarativa. Los estudios de Mort Mishkin (1978, citado por Milner et
al., 1998) permitieron observar que animales con dafio bilateral del LTM
presentaban un severo déficit en el reconocimiento de objetos, lo cual se podia
equiparar con el dafio que presentaba el paciente amnésico H.M., caso
evaluado desde 1957, en el reconocimiento de objetos. Este paciente habia
sufrido en 1953 una extirpacion bilateral de las estructuras mediales del I6bulo
temporal, para eliminar una severa epilepsia, siendo presentado su caso por

primera vez en el afio 1957 por Scoville y Milner (1957).

Trabajos adicionales de Mishkin, Zola-Morgan y otros (citados por Milner et al.,
1998), lograron establecer modelos de amnesia en primates no humanos, con
lo cual tras diez afios de trabajos, realizados a partir del afio 1979, se logré
tener un mayor conocimiento de qué estructuras del LTM eran las involucradas
en la memoria declarativa. Gracias a esto, hoy se sabe que en el sistema de la
memoria declarativa las estructuras mas importantes son: el hipocampo, el
complejo subicular, la corteza perirrinal, el giro hipocampal, la corteza entorrinal
(que junto con los anteriores comprenden a la formacién hipocampal) (Amaral,

1999).

En la Figura 2 se muestra la taxonomia de los sistemas de memoria a largo
plazo de los mamiferos, propuesta por Squire y Knowlton en (1994), adaptada
por Squire y Zola (1996), tal esquema muestra las estructuras y conexiones
mas relevantes en cada uno de los tipos de memoria declarativa y no

declarativa.



MEMORIA LARGO PLAZO
DECLARATIVA NO DECLARATIVA
(EXPLICITA) (IMPLICITA)
o ~ %\
PROCEDIMIENTOS PRIMING CONDICIONAMIENTO
(HABILIDADES CLASICO SIMPLE
Y HABITOS) APRENDIZAJE NO
RESPUESTAS MUSCULATURA ASOCIATIVE
EMOCIONALES ESQUELETICA
LOBULO TEMPQRAL MEDIAL
DIENCEFALO /
ESTRIADO NEOCORTEZA AMIGDALA CEREBELO VIAS REFLEJAS

Fig. 2. Clasificacion de la Memoria a Largo Plazo (Traduccion de Squire y Zola,

1996).

Dentro de la memoria declarativa podemos referir a la memoria episédicay a la
memoria semantica (Tulving, 2002). La memoria episddica es aquella que
almacena informacion asociada a eventos personales, es de tipo autobiogréafica
y contiene los contextos espaciotemporales asociados a una informacion
particular (p. ej., como estdbamos vestidos cuando asistimos a la Ultima
reunion familiar). En cambio, la memoria semantica se encarga de almacenar
los hechos y los conocimientos sobre el mundo. Este tipo de informacién no
tiene un contexto espaciotemporal asociado (p. €j., cuando recordamos cuales
son las preposiciones del Espafiol — a, ante, bajo, cabe...- podremos
recordarlas, sin embargo, no recordaremos qué estdbamos haciendo o dénde

estdbamos cuando las aprendimos) (Neath y Surprenant, 2003).



Es importante mencionar que el LTM es indispensable para la formacion de
memorias declarativas a largo plazo, y que se piensa que la neocorteza es el
almaceén permanente de memorias (Dudai, 2004; Frankland y Bontempi, 2005;
Wixted, 2004b). EI LTM es necesario al momento del aprendizaje y durante un
largo periodo de tiempo posterior, para lograr la consolidacion de las memorias
(Frankland y Bontempi, 2005; Wixted, 2004b). Durante este periodo, el LTM
sirve para conducir la consolidacion de la informacién en la neocorteza,
articulando las diversas zonas donde se almacena la informacion para poder
recuperarla de manera completa, pues no siempre se trata de areas
adyacentes (Alvarez y Squire, 1994; Frankland y Bontempi, 2005). Las
memorias declarativas se vuelven independientes del LTM de manera gradual,
a través del fortalecimiento de las conexiones que se dan entre las diferentes
areas de la neocorteza, asociadas a una memoria determinada, con lo cual el
almacenamiento y la recuperacion de la misma deja de ser una funcion del

LTM (Frankland y Bontempi, 2005; Squire y Zola, 1996).

En conclusién, contamos con una memoria a largo plazo que es responsable
de almacenar informacion de forma implicita, como la formacion de las
habilidades y los habitos, informacion que dificiimente se puede olvidar o no
recordar. Esto nos lleva a pensar en el hecho de que parece no suceder lo
mismo con la memoria explicita, es decir que en ella es mayor la probabilidad
de que la informacion se pierda o se vuelva dificil de recuperar. La similitud de
la informacién, la cantidad de informacion, la frecuencia de uso, en fin, existe

una gran cantidad de factores que pueden ayudar a explicar esta diferencia



entre las memorias a largo plazo, sin embargo, la pregunta central para mi

seria, ¢olvidamos la informacion o no somos eficientes en la recuperacion?



4. CONSOLIDACION Y OLVIDO

El tema de la consolidacién ha representado un importante desafio para poder
acercarnos a un conocimiento mas preciso sobre los mecanismos y las
estructuras involucradas en la memoria, particularmente en la memoria a largo
plazo. La consolidacidon entonces es un mecanismo que permite establecer la
formacion de memorias a largo plazo (Dudai, 2004; Wixted, 2004b). ¢ Cémo es
que la informacioén queda o no registrada?, ¢por qué en ocasiones N0 SOomMos
capaces de recordar?, ¢por qué la informacién que creimos haber olvidado o
que nunca estuvimos conscientes de haber memorizado aparece
repentinamente? Sin duda, todas estas preguntas nos llevan a plantearnos un

mayor numero de situaciones.

Neath y Surprenant (2003) manejan al olvido como la no consolidacion,
planteando que existen tres visiones sobre el olvido: la primera considera que
el olvido se produce debido a problemas en el almacenamiento inicial de la
informacion; la segunda nos dice que el olvido se debe al deterioro que sufre la
informacion, desde su almacenamiento hasta el momento en el que tratamos
de recuperarla; y la tercera, nos habla de que el olvido es producto de fallas en
los procesos de recuperacion de la informacion. Creo que todas ellas aun
subyacen en las diferentes aproximaciones en el estudio de la consolidacion,
pero para el tema que nos ocupa la que se refiere a los problemas en el
proceso de consolidacion sera la que nos ocupe principalmente, porque creo
que ésta, ademas de ser una causa muy comun, se puede evaluar con mayor

certeza y profundidad en un disefio experimental.



4.1 ¢Dos extremos de un continuo?

Esta primera vision nos lleva a preguntarnos si estamos frente a un continuo,
cuyos extremos son la consolidacion por un lado y el olvido por el otro.
Tradicionalmente el problema del olvido ha estado referido a una falla en la
consolidacion de la informacion dentro de la memoria a largo plazo. Muller y
Pilzecker (1900, citados por Neath y Surprenant, 2003) argumentaron que el
aprendizaje no concluye con la practica y la repeticion, ya que a su término se
lleva a cabo un proceso llamado perseveracion. Mientras mayor sea la duracién
de este periodo, mas consolidada habra de estar la huella de esta informacion
en la memoria. Evidentemente si se presenta algin proceso que interrumpa a

la perseveracion, el proceso de consolidacidn se interrumpira.

De acuerdo a Neath y Surprenant (2003), cualquier versién de la teoria de la
consolidacion comprende tres predicciones: la primera es que un periodo de
inactividad cognitiva después del aprendizaje es mas propicio para la
perseveracion y, por ende, para una mayor consolidacion; segundo, si el
proceso de perseveracion es interrumpido, la huella de la memoria no puede
ser consolidada y por lo tanto la informacion no sera almacenada; y tercero, si
se evita la consolidacion entonces la informacidén nunca sera recordada, debido

a gue no se completo el proceso de almacenamiento.

La primera prediccion hace referencia a la necesidad de contar con un periodo

de ausencia de potenciales interferencias, como el suefio, para consolidar la



informacion; Jenkins y Dallenbach (1924, citados por Wixted, 2004b) realizaron
estudios para el aprendizaje de silabas; durante el intervalo de retencion, uno
de los grupos durmioé mientras que el otro permanecié despierto. Los hallazgos
mostraron que quienes habian estado en reposo después del aprendizaje,
lograron una mayor retencion de la informacion en comparacion de los sujetos
gue no durmieron. Esto confirmaria al mismo tiempo que el problema de la falta
de consolidacion de la informacion se debia no sélo a la falta de un adecuado
periodo de perseveracion, sino también a la ausencia de interferencias después

del aprendizaje (Wixted, 2004b).

En cuanto a la segunda prediccion, la investigacion se centré en hacer de la
interferencia la principal responsable del olvido. Asi, Underwood (1957 citado
por Wixted, 2004b) propuso que el olvido es consecuencia de la interferencia
causada por los aprendizajes previos (interferencia proactiva), y se penso que
en menor grado existia también, la causada por aprendizajes posteriores
(interferencia retroactiva) (Wixted, 2004b). Este punto de vista quedo6 superado
con el tiempo, cuando los mismos experimentos de sueiio (Wixted, 2004b),
demostraron que la consolidacion de la informacion se daba mejor ante la
ausencia de una interferencia retroactiva, contrario a lo que postulé Underwood
(1957, citado por Wixted, 2004b), cuando dijo que la interferencia retroactiva
era probablemente la menor causa del olvido. Sobre todo cuando en 1960,
Underwood y Postman (citados en Wixted, 2004b), demostraron que el
aprendizaje previo puede ser una importante causa de olvido en el aprendizaje
del nuevo material. Para probarlo utilizaron el aprendizaje de pares de palabras

en un esquema denominado paradigma A-B, A-C. Cuando se utilizaba una



palabra A asociada con la palabra B, en un proceso de aprendizaje, y poco
después se utilizaba la misma palabra A asociada con otra palabra C, se
presentaba el fendmeno de interferencia proactiva, con lo cual la respuesta B
que estaba en desuso, entraba entonces en un proceso de extincion de la

relacion A-B, proceso llamado desaprendizaje (Wixted, 2004b).

Otro ejemplo de que si el periodo de perseveracion era interrumpido elimina la
consolidacion, es la amnesia retrograda (aquella en la cual el sujeto no es
capaz de recordar un evento aprendido con anterioridad), a través de los
modelos en ratas utilizados en los experimentos de Duncan (1949, citado por
Neath y Surprenant, 2003). En estos experimentos, las ratas aprendian una
conducta de evitacién producto de la administracion de descargas eléctricas
moderadas, posteriormente se les indujo una amnesia retrograda, mediante la
administracion de choques electroconvulsivos (CES), para causar una
interferencia retroactiva, con lo cual se esperaba olvidarian la conducta de
evitacion. Los resultados mostraron que la conducta de evitacion habia sido
olvidada, ya que la amnesia inducida habia interrumpido el proceso de
consolidacion. Se dijo que el proceso de consolidacibn duraba
aproximadamente una hora, ya que el disefio experimental consistié en la
aplicaciéon de CES en periodos de los 20 segundos hasta las cuatro horas,
posteriores al aprendizaje. Alguno de los inconvenientes de este disefio
experimental fueron la imposibilidad de saber si la rata habia olvidado la
conducta de evitacibn, o simplemente permanecia inmdvil para recibir la
descarga eléctrica utilizada en la conducta de evitacion, en lugar de CES que

suponia un dafio mayor. Para resolver este inconveniente en 1965, Chorover y



Schiller (1965, citados por Neath y Surprenant, 2003), diseflaron un
experimento en el cual se requeria que la rata mostrara una conducta de
inmovilidad, ya que en el experimento de Duncan (1949, citado por Neath y
Surprenant, 2003) se requeria que las ratas mostraran como respuesta una
conducta activa. Este nuevo disefio experimental no requeria de la rata una
conducta activa, con lo cual se salvaba el obstaculo anterior, al no saber si la
inmovilidad de la rata se debia a la amnesia experimental provocada por los
CES, o a la preferencia por un castigo menor, como lo era la descarga eléctrica
en relacion con el CES. Este nuevo disefio experimental de Chorover y Schiller
(1965, citados por Neath y Surprenant, 2003) consistié en colocar a las ratas
sobre una plataforma elevada. Dado que las ratas evitan la altura, y su
conducta natural las lleva a bajarse de la plataforma, por lo que al hacerlo
recibian una descarga eléctrica; asi las ratas aprendieron a permanecer
inmoviles sobre la plataforma para evitar la descarga eléctrica. De tal forma que
se podia ver claramente, si las ratas habian olvidado la conducta de evitacion,
pues al provocarles la amnesia experimental mediante la administracién de los
CES, el olvido de la conducta de evitacion las llevaria a abandonar la
plataforma elevada de manera inmediata, pues esta es la conducta natural. Los
hallazgos de Chorover y Schiller (1965, citados por Neath y Surprenant, 2003)
difieren en el periodo de consolidacion hallado previamente, pues éste dura tan
sblo 10 segundos, a diferencia de una hora como propuso Duncan (1949,
citado por Neath y Surprenant, 2003). Mas adelante, con un disefio similar a
Chorover y Schiller (1965, citados por Neath y Surprenant, 2003), Quartermain,
McEwen y Azmitia (1972 citados por Neat y Surprenant, 2003) encontraron que

la informacioén era almacenada aun cuando no pudiera ser recuperada, lo cual



va en contra de la tercera prediccion acerca de la consolidacion. En su disefio,
al igual que Chorover y Schiller (1965, citados por Neath y Surprenant, 2003)
entrenaron a las ratas y las probaron 24 horas después de haber sufrido CES;
ademas, las probaron 48 y 72 horas después del aprendizaje. Quartermain et
al. (1972 citados por Neat y Surprenant, 2003) encontraron que las ratas
probadas 72 horas después de CES no presentaron amnesia, mientras que las
de 24 y 48 horas si. Con estos resultados se contradice la teoria de la
consolidacion que indica que si la consolidacion es impedida, el aprendizaje

nunca sera recordado.

Podemos concluir entonces que la consolidacion y el olvido no son los
extremos de un continuo, en el cual a medida que nos acercamos a uno, nos
alejamos del otro; no es posible hablar entonces de una teoria de la
consolidacion de todo o nada, pues las evidencias que hemos revisado
demuestran lo contrario. Aun en aquellos disefios experimentales en los cuales
pensamos que no habria consolidacion, hemos encontrado evidencia que si
ocurre, por lo que a pesar de que son varios los factores que intervienen en la
consolidacion, podemos hablar, mas que de un deterioro de la informacion, de
un debilitamiento de las estrategias que utilizamos para recordar. Con ello, es
probable que la informacién siempre esté alli, pero no somos capaces de
recuperarla, aunque también es justo decir, que existen procesos naturales,
como el envejecimiento, que van deteriorando nuestras estructuras cerebrales

(Neat y Surprenant, 2003) y con ellas la informacion alli almacenada.

4.2 ¢Olvidamos o0 no somos capaces de recordar?



Si asumimos que la informacion logré consolidarse, la pregunta entonces nos
lleva a cuestionarnos si realmente existe un deterioro o pérdida de la
informacion (Ribot, 1881, 1882, citado en Wixted, 2004b) o simplemente se da
un fallo en los mecanismos para recordar, causado por fenémenos como la
interferencia proactiva y la retroactiva. Por lo que la siguiente pregunta que nos
debemos hacer es: ¢ el simple paso del tiempo es responsable de un proceso
de deterioro de la informacién, o existi6 un evento que interfiri6 con la

consolidacion de la informacion a largo plazo?

Al respecto, los principales promotores de la interferencia proactiva han sido los
psicologos experimentales como Underwood (citado por Wixted, 2004b),
quienes la han visto como la responsable principal del olvido, pues se han
opuesto a aceptar que se da un deterioro de la informacién. Recordemos que la
interferencia proactiva es causada por la saturacibn de una sefial que
previamente fue asociada con un estimulo particular y posteriormente fue
nuevamente asociada con un estimulo diferente.

Sin embargo, ante las inconsistencias encontradas en los experimentos de
interferencia proactiva, desde los experimentos de suefio realizados por
Jenkins y Dallenbach (1924, citados por Wixted, 2004b) que prueban el
importante papel de la interferencia retroactiva (causada por la distraccion de
los recursos cerebrales asociados a otro tipo de informacion o proceso, antes
de que la informacion previamente aprendida se consolide), hasta los
experimentos que demuestran que el aprendizaje de nuevas asociaciones no
se traduce en el desaprendizaje de asociaciones aprendidas anteriormente

(Slamecka, 1966 citado por Wixted, 2004b), hemos entrado en una crisis



causada por la creciente postulacion de teorias de la interferencia cada vez
mas complicadas, ante las inconsistencias encontradas en cada disefio

experimental nuevo (Wixted, 2004b).

La mayoria de las aproximaciones al estudio del olvido han estado centradas
en teorias de la interferencia, particularmente la interferencia proactiva
(Underwood, 1962 citado por Wixted, 2004b). Desafortunadamente, el paso del
tiempo demostré que este tipo de interferencia era una buena aproximacion
para el estudio del olvido en ambientes de laboratorio, pero que poco tenia que
ver con la vida real. Derivado de lo anterior, los postulados sobre el importante
papel que también juega la interferencia retroactiva han cobrado fuerza. Los
trabajos de Jenkins y Dallenbach (1924, citados por Wixted, 2004b) no utilizan
el paradigma de aprendizaje A-B, A-C (saturacion de la sefal al asociar un
mismo item, con dos items diferentes, como lo postula la interferencia
proactiva), para explicar el olvido. Como bien lo sefiala Wixted (2004), ha
quedado atras la hipétesis de que la principal causa del olvido es la
interferencia proactiva. Ya en 1968, Geoffrey Keppel (citado por Wixted,
2004b), un alumno de Underwood, advirti6 que la principal causa del olvido
eran las interferencias retroactivas no especificas, es decir todas aquellas
tareas o0 sucesos que en la vida cotidiana se presentan después de un
aprendizaje, obstaculizando la consolidacion de la informacién.
Desafortunadamente pocos volvieron su mirada hacia esta propuesta (Wixted,
2004b).

Ante todo este panorama, habia que volver los ojos hacia las neurociencias y la

psicofarmacologia. Para explicar el olvido Wixted (2004b) retoma, a partir del



famoso paciente H.M. y los trabajos con modelos animales de amnesia
retrograda, la importancia que tiene el hipocampo en la formacion de nuevas
memorias. La amnesia retrograda es entendida como la incapacidad para
recordar hechos que se suscitaron previos al incidente que causo el dafio de la
formacion hipocampal; es importante mencionar que se presenta una
graduacion temporal en los hechos que si se pueden recordar, es decir que
entre mas reciente sea la memoria existe una mayor probabilidad de que no se
pueda recuperar. Por lo tanto, aquellas memorias cuya consolidacion requieren
de la formacién hipocampal para su formacion y consolidacion, fracasaron en la
formacién de la huella de memoria, pero aquellas mas antiguas que ya no
dependian de estas estructuras, podian ser recordadas (Frankland y Bontempi,
2005; Squire et al., 2004; Wixted, 2004b). Estos dos fendmenos dependientes
de las estructuras cerebrales localizadas en el LTM, nuevamente nos enfrentan
con la necesidad de contar con una teoria de la consolidacion. Con esto quiero
decir que al existir evidencia de un periodo de tiempo necesario para lograr la
consolidacion es necesario preguntarnos cuanto tiempo tiene que pasar para

que la informacion se vuelva resistente a un dafio en la formacion hipocampal.

La primera consideracion en este sentido la encontramos ya desde la segunda
ley de Jost en 1897 (citado por Wixted, 2004a, 2004b), que postula que si
tenemos dos asociaciones igual de fuertes pero con edades diferentes, la
asociacion mas vieja se deteriora a un ritmo mas lento que la méas reciente.
Esto tiene estrecha relacién con la ley de Ribot (1881/1882, citado por Wixted,
2004a, Wixted, 2004b) o el gradiente temporal de la amnesia retrograda, el cual

nos dice que las memorias se tornan mas resistentes al dafio cerebral a



medida que se vuelven mas viejas. La ley Ribot (1881/1882, citado por Wixted,
2004a, 2004b) también se relaciona con la primera ley de Jost, conocida como
ley del olvido. Ribot postula que a medida que las memorias envejecen se
vuelven mas resistentes a las interferencias retroactivas mas comunes. Todo
esto deja una clara evidencia de que finalmente las memorias si se consolidan
a través del tiempo, razén por la cual debemos volver los ojos sobre una
revision mas cuidadosa de las evidencias en torno a la interferencia retroactiva.
Wixted (2004b) menciona en su trabajo la existencia de un gradiente temporal
de la interferencia retroactiva. Wixted (2004b) propone que éste gradiente se
puede observar cuando una tarea de aprendizaje es seguida de otra actividad
que implica un ejercicio mental (por ejemplo, cuando el sujeto realiza cualquier
otra actividad que demanda recursos del sistema hipocampal), dependiendo
del momento en el cual se presente la interferencia, se puede presentar o no la
interferencia retroactiva (Wixted, 2004b). En la medida que sea mayor el
intervalo de tiempo entre el aprendizaje y la distraccién de recursos del sistema
hipocampal en una nueva tarea se darda una mayor consolidacién de la
informacion aprendida. Por el contrario, cuanto mas inmediata se presente una
nueva tarea de aprendizaje, mayor sera el efecto de la interferencia retroactiva,
al no haber dado suficiente tiempo para la consolidacién de la informacion.
Cuando el aprendizaje es seguido, por un intervalo de retencioén en tranquilidad
(por ejemplo, un intervalo de tiempo en el cual el individuo se encuentra
despierto pero no se involucra “mentalmente” en otras actividades), se presenta
una mayor consolidacién de la informacién. Wixted (2004b) también postula
que este fendbmeno ha permanecido encubierto por muchos afios dentro de los

disefios experimentales que utilizan la saturacion de la sefal (aprendizaje



proactivo), debido a que durante la fase de recuperacion de la informacion no
existe un claro momento de tranquilidad mental (por ejemplo: el sélo hecho de
pedirle al individuo que recuerde la lista de palabras inicialmente aprendida,
demanda recursos del sistema hipocampal), pues la misma tarea de

recuperacion implica ya la participacion del hipocampo (Wixted, 2004b).

Las consideraciones sobre la interferencia retroactiva plantean una importante
explicacion alternativa al problema del olvido. De alguna forma nos sugiere,
como lo menciona Wixted (2004b), que contamos con un numero de recursos
limitados para memorizar, por lo cual entre mas recursos se encuentren
ocupados menor sera nuestra eficiencia en la memorizacion y en la
consolidacion. Por ello, a diferencia de la propuesta de la interferencia
proactiva que nos dice que el olvido se da por aprender una nueva asociacion
que deja en desuso a la primera, la interferencia retroactiva se refiere mas a la
interferencia causada por la cantidad de actividades mentales en las cuales nos
involucramos después de un aprendizaje (Wixted, 2004b). Es pertinente tal vez
recordar que estos fendmenos no se presentan mas que en el aprendizaje que
depende del hipocampo y cuando el tipo de informacion que causa la

interferencia es igual al de la informacion aprendida.

Ademas, encontramos que las funciones mateméaticas propuestas para intentar
describir el olvido tienen que tomar en cuenta que si el proceso de
consolidacion se dio sin interferencias totales, la informacion almacenada no
puede llegar a desaparecer, por lo que nunca alcanzara el valor de cero. Para

explicar esto mejor, recordemos que la funcién del olvido se grafica como la



cantidad de informacion recordada en funcion del tiempo transcurrido después
del aprendizaje (Wixted, 2004b). De acuerdo a lo que hemos revisado dentro
del marco de la teoria de la consolidacion, existe la evidencia de que con el
transcurso del tiempo se presentara de manera gradual un deterioro en la
recuperacion de la informacion, por lo que la grafica resultante sera curvilinea,
volviéendose tangente a medida que el tiempo transcurre (Wixted, 2004a,
2004b). Todo esto nos llevaria a pensar en la siguiente funcion exponencial:
R(t)= ae™

donde R(t) es la cantidad de informacion recordada, t es el tiempo transcurrido
desde que se dio el aprendizaje, e es la base de los logaritmos neperianos?, y
ab son parametros relacionados con la pendiente y el punto de interseccion de
la funcion (Wixted, 2004b). Esta funcion se utiliza en la expresiébn matematica
de una gran cantidad de fendbmenos fisicos, y pareceria bastante adecuada
para explicar el fendmeno del olvido. Sin embargo, no debemos olvidar que se
convierte en una curva asintética al eje de las x, razén por la cual no se
presentaria nunca la consolidacion (Wixted, 2004b). Para ejemplificar esto
incluyo la siguiente Figura 3, en la cual podemos observar que a manera que
transcurre el tiempo la cantidad de informacion disminuye, sin llegar nunca a un

valor igual a cero (Wixted, 2004a).

! El logaritmo es el exponente de la potencia a la cual se debe elevar un niimero base para
hallar el nimero considerado. En el caso de los logaritmos neperianos o naturales, el nimero
base se expresa por la letra e y su valor es igual a 2.718281, a diferencia de los logaritmos
decimales cuya base es el numero 10. El término neperiano se utiliza en honor al matematico
escocés John Neper (o Napier) quien inventé los logaritmos en 1614.
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Fig. 3 Funcidn del olvido mediante una ecuacion exponencial.

Esta funcion por si misma no se presenta como una adecuada explicacion
matematica del fendmeno de la consolidacién, pues aunque la cantidad de
informacion retenida, ciertamente decae con el transcurso del tiempo, también
es cierto que una parte de esa informacion logra consolidarse, con lo cual se

vuelve mas resistente al paso del tiempo.

Ebbinghaus (1885/1913, citado por Wixted, 2004b) propuso una funcion
logaritmica para explicar el olvido, mas tarde Wickelgren (1974, citado por
Wixted, 2004b) argument6 que una funcién potencial describia de manera mas
precisa la funcion del olvido, proponiendo la siguiente ecuacion:

R(t) = at®




donde R(t) es la cantidad de informacion recordada, t es el tiempo transcurrido
y ab son parametros relacionados con la pendiente y el punto de interseccion

de la funcion.

Estos dos modelos han sido algunas de las propuestas para describir la funcion
del olvido. Recientemente se ha postulado que una funcion de potencia explica
mejor el comportamiento del olvido (White, 2001, citado por Wixted, 2004b),
aungue también existe una propuesta de una expresion que combina la funcion
exponencial y la de potencia (Rubin y Wenzel, 1996, citados por Wixted,
2004b). Definitivamente, ain cuando no exista un modelo matemético capaz de
explicar cabalmente el olvido, lo importante de estas aproximaciones es que
muestran una decreciente tasa de deterioro de la informacion, con lo cual se

deja evidencia de la consolidacion de la informacion (Wixted, 2004b).

Con esto llegamos a un importante punto de reflexién, ¢ cuanto tiempo requiere
la informacion para consolidarse dentro de la memoria a largo plazo?, lo que
Wixted (2004b) llama el gradiente de la interferencia retroactiva. Dicho de otra
forma, la magnitud de la interferencia retroactiva (IR), depende del tiempo que
transcurra desde que se da un aprendizaje, hasta que se produce otro
aprendizaje diferente causando el fenédmeno de la IR. Lo cual significa que la IR
afecta mayormente a los aprendizajes mas recientes, que aquellos que han
tenido un mayor tiempo para su consolidacion, dando un argumento mas para
pensar que una funcién exponencial no es la mejor explicacion matematica
para el fenédmeno del olvido, a diferencia de un modelo que postule una tasa de

deterioro proporcional siempre decreciente (Wixted, 2004b, 2004a).



Entonces para encontrar un gradiente de la IR, los disefios experimentales
consisten de un aprendizaje seguido de una tarea cognitiva contrapuesta a un
intervalo tranquilo de retencién, como la ejecucion de una tarea que no
involucre la participacion del hipocampo (la presion de botones en un tablero
ante la presencia de un estimulo, tarea de procedimiento que depende de los
nacleos de la base), se observa confiablemente un gradiente de IR. Lo cual
refuerza la teoria de que la formacidbn de nuevas memorias, interfiere
retroactivamente con las memorias formadas previamente y que aun se
encuentran bajo un proceso de consolidacion (Wixted, 2004b). Wixted (2004b)
sefiala también como uno de los problemas mas grandes para el disefio de
estas investigaciones, el poder contar con sujetos entrenados para entrar en un
estado de tranquilidad o inactividad en cuanto al uso de estructuras
involucradas en la formacion de la memorias, indispensable para desactivar los
circuitos del hipocampo, pues de lo contrario la actividad de estos, interferira
con la consolidacion de memorias adquiridas anteriormente. El problema
entonces se transforma en la dificultad para poder establecer una verdadera
linea base, ya que se requiere de un verdadero “estado de tranquilidad”, para
lograr la “desactivacion” del hipocampo, lo cual se vuelve complejo ya que no
sabemos cémo se estd empleando esta region durante los intervalos de

retencion.

Para salvar estos obstaculos Wixted (2004b) hace una revision de estudios
hechos en el terreno de la psicofarmacologia, ya que a través de farmacos, se

puede inhibir la actividad del hipocampo produciendo lo que Wixted (2004b)



llama una mejora de la memoria retrograda. Este fenOmeno se presenta
cuando existe la posibilidad de que memorias recientes puedan continuar su
proceso de consolidacion, mientras se inhibe al hipocampo a través de un
farmaco a fin de impedir la formacién de nuevas memorias, sin que afecte la
actividad hipocampal necesaria para la consolidacion de las memorias

adquiridas previamente a la administracion del farmaco (Wixted, 2004b).

Por ejemplo, sustancias como el alcohol y las benzodiazepinas (que tienen un
efecto inhibidor sobre las neuronas porque afectan a receptores gabaeérgicos,
neurotransmisor inhibidor), ambas son capaces de producir amnesias
anterégradas (es decir, la incapacidad de adquirir nuevas memorias), sin
afectar los procesos de consolidacion de memorias adquiridas previamente a la
administracion de estas drogas (Bruce y Phil, 1997, Coenen y Van Luijtelaar,
1997). También se probé el papel que juega el suefio en la consolidacién de la
memoria. Tanto bajo el uso de alcohol y benzodiazepinas, asi como en la
condicion de suefio, la evidencia indica que si existe facilitacion de la memoria

retrograda (Wixted, 2004b).

En el caso del suefio, Ekstrand (1972, citado por Wixted, 2004b) realiz6 una
tarea de aprendizaje de pares asociados de palabras, con un intervalo de
retencion de 24 horas, al final del cual a los sujetos se les aplicé una prueba de
recuerdo. Aquellos sujetos que durmieron ocho horas inmediatamente después
de haber concluido el proceso de aprendizaje tuvieron un mayor recuerdo de
los items memorizados (81%) que los sujetos que durmieron ocho horas antes

de la tarea de recuerdo (66%).



Todos estos resultados nos hablan de la complejidad que representa la
medicion del olvido y, con ello, la formulacion de una funcion que pudiera
describir de manera mas precisa el comportamiento de este fenomeno de
informacion dependiente del hipocampo. Haciendo una extrapolacion con la
fisica cuantica, me planteo la necesidad de contar con disefios experimentales
y proponer funciones que evallien el impacto de la actividad hipocampal, como
una variable que altere los resultados, a la manera del principio de

incertidumbre de Heisenberg.

Heisenberg (1901-1976), fisico aleman, fue uno de los fundadores de la teoria
cuantica y postuld su famoso principio de incertidumbre que indica que es
imposible medir simultaneamente la posicién y la velocidad de una particula
cuantica. Sin entrar en particularidades, en una burda explicacion del principio
de incertidumbre, Heisenberg, nos dice que al tratar de conocer la posicion o la
velocidad de una particula, se debe utilizar un método que va a alterar alguno
de estos dos parametros, por lo que se debe considerar este efecto en las
mediciones. De igual forma el hecho de evaluar la consolidacién de la memoria
a largo plazo, implica utilizar la misma estructura (el sistema hipocampal)
necesaria para lograr la consolidacion de la informacion, con lo cual se esta
produciendo una interferencia. Quizas deberiamos evaluar la magnitud de esta
interferencia y considerarla dentro de la expresibn matematica que

propongamos, para describir la funcion del olvido.



4.3 Laconsolidacion desde la perspectiva de las
Neurociencias

Se ha observado en pacientes con lesiéon en el LTM que la informacién de
reciente adquisicion y que no ha tenido la oportunidad de consolidarse, es mas
vulnerable que aquella informacién almacenada con mayor tiempo, al menos
anterior a la lesion (Milner et al., 1998; Wixted, 2004b). El sustento de esto se
da en los procesos de consolidacion que podemos observar. Se ha propuesto
la existencia de dos niveles de consolidacion: el que se da a nivel sinaptico y

otro que se da a nivel de sistema (Dudai, 2004; Frankland y Bontempi, 2005).

Dudai (2004) define a la consolidacién como la estabilizacion progresiva que se
da posterior a la adquisicién de la informacién en la memoria a largo plazo.
Estabilizacion progresiva se traduce a cambios producidos en la estructura de
la neurona, particularmente, la formacion de nuevas espinas dendriticas, a la
sintesis de novo de receptores y neurotransmisores y la formacion de nuevas
proteinas estructurales y funcionales (Frankland y Bontempi, 2005; Lamprecht
y LeDoux, 2004). Esta definicion para ser probada tiene que demostrar que
existe un intervalo de tiempo durante el cual la informacién en la memoria a
largo plazo se consolida; de tal forma que posterior a la adquisicién, durante la
consolidacion, la informacion se encuentra en un estado vulnerable que podria

impedir su almacenamiento.

Dentro de la consolidacion podemos distinguir dos subprocesos, uno a corto
plazo y otro a largo plazo. La consolidacion a corto plazo se refiere a los

cambios que se producen a nivel de sinapsis, mientras que la consolidacion a



largo plazo son los cambios ocurridos a nivel de sistema (Dudai, 2004). Existe
una diferencia en procesos mas breves, donde una hora puede ser
considerada suficiente, es el caso de la llamada potenciacion a largo plazo
(PLP, LTP por sus siglas en inglés), fendmeno que se presenta al
incrementarse la probabilidad de que neuronas postsinapticas dentro del
hipocampo se activen en respuesta al neurotransmisor liberado por las
neuronas presinapticas (Wixted, 2004b). Este mecanismo ha sido visto como la

base inicial de la formacion de la memoria (Martin, Grimwood y Morris, 2000).

Existe un modelo experimental que ha sido central para el estudio de la
memoria a largo plazo en mamiferos, nos referimos a la potenciacion a largo
plazo, fendmeno descubierto por Bliss en 1973 (Bliss y Lomo 2003), quienes
encontraron, como producto de la estimulacion eléctrica de la transmisién
sinptica un aumento de la respuesta neuronal, destacable por su duracion que
iba desde unos minutos hasta horas e incluso hasta semanas (Abraham y
Williams 2003). A este fendmeno mas tarde se le llamo6 Potenciacion a Largo
Plazo (LTP, por sus siglas en inglés), la cual presenta una duracion tal que en
principio puede sugerirse como parte de los mecanismos sinpticos de
almacenamiento y consolidacion de la memoria a largo plazo (Abraham y

Williams, 2003, Frankland y Bontempi, 2005 ).

Es importante rescatar algunos de los temas que nos dan pie para hablar de la
consolidacion sinaptica de acuerdo a Dudai (2002, 2004): existe un breve
periodo de tiempo después del entrenamiento o aprendizaje durante el cual las

memorias recientemente adquiridas se vuelven resistentes a la interferencia o a



agentes bloqueadores que podrian evitar la formacion de la memoria de largo
plazo. La duracion de este intervalo varia desde segundos hasta minutos; la
estabilizacion de la informacién no es un proceso lineal, sin embargo, a travées
de diversos estudios se han detectado lo que Dudai (2002, 2004) llama fases
intermedias de la consolidacion; la aplicacion de inhibidores de la sintesis de
proteinas o de la formacion de ARN mensajero durante el aprendizaje o poco
después, bloquea la formacion de memoria a largo plazo; las cascadas de
transduccion de sefales intracelulares, de manera particular del adenosin
monofosfato ciclico (CAMP, por sus siglas en inglés), juegan una importante
funcion en la expresion de genes y, por lo tanto, en la formacién de proteinas
que resultan criticas para desencadenar los procesos de almacenamiento de
informacion celular a largo plazo. Los procesos de sintesis de proteinas dentro
de las neuronas, correlacionados y necesarios para la consolidacion, tienen
caracteristicas multifasicas en las cuales se involucran tanto mecanismos
singpticos como intracelulares; los cambios a largo plazo en las sinapsis
involucran cambios en las membranas y alteraciones en la asociacion de
receptores con el citoesqueleto celular, asi como en las cascadas de
transduccion de sefiales (Dudai, 2002; Dudai, 2004). Adicionalmente, existe
evidencia de que la plasticidad sinptica a largo plazo y la memoria a largo
plazo se encuentran correlacionadas con cambios morfolégicos en las sinapsis

(Dudai 2002; Dudai 2004; Lamprecht y LeDoux, 2004).

Con los antecedentes que hemos revisado podemos decir que existe suficiente
evidencia de los procesos de consolidacion que se presentan a nivel sinaptico

e intracelular, desde la funcion ARN para la expresién de genes y la sintesis de



proteinas como correlato del almacenamiento de la informacion de la memoria
a largo plazo (Dudai, 2004; Lamprecht y LeDoux, 2004), lo cual propicia y
estabiliza las modificaciones citoesqueléticas a largo plazo (Lamprecht y Le
Doux, 2004). Estas modificaciones se presentan en periodos que van desde
minutos hasta horas y se manifiestan en cambios morfolégicos inducidos por el
aprendizaje, o a nivel experimental por potenciacion a largo plazo, es asi como
encontramos cambios en tamafio de botones de las espinas dendriticas,
ensanchamiento o acortamiento del cuello de las espinas dendriticas,
perforacion de botones y formacidbn de nuevos botones en las espinas
dendriticas (Lamprecht y LeDoux, 2004). Estos cambios estructurales se
traducen en cambios fisiolégicos que afectan la actividad y respuesta de las
neuronas, conformando asi patrones sistémicos de acuerdo a la especificidad
de las diversas areas del cerebro involucradas en las diversas fases y

manifestaciones de la memoria a largo plazo (Frankland y Bontempi, 2005).

Siguiendo con nuestro planteamiento inicial, hablaremos ahora de lo que Dudai
(2004) llama consolidacién a largo plazo e identifica los cambios que se dan a
nivel de sistema. Como resultado de estudios en seres humanos y animales,
Dudai (2004) concluye que: las evidencias con pacientes amnésicos nos
sefalan la existencia de una amnesia retrograda gradual para la memoria
declarativa (Burham 1903, Ribot 1882, Russell y Nathan 1946, Squire y Alvarez
1995, citados por Dudai 2004; Frankland y Bontempi, 2005). Estos estudios
dejan clara la funcion central del LTM. EIl funcionamiento normal del LTM
promueve la formacion a largo plazo de recuerdos de tipo declarativo o

explicito que se almacenan en la neocorteza. Sin embargo, cuando el LTM, uni



o bilateralmente, esta dafiado, imposibilita la consolidacion de nuevas
memorias declarativas a largo plazo. De alli que una de las funciones del LTM
es la de consolidar la informacion a largo plazo. Sin embargo, esta funcion esta
limitada en el tiempo (Dudai 2004; Frankland y Bontempi, 2005). La
consolidacion de la memoria declarativa a largo plazo deja de depender del
hipocampo después de un determinado tiempo (Dudai, 2004; Frankland y
Bontempi, 2005). La formacion de nuevas memorias no declarativas para
pacientes amnésicos con dafio en el LTM es preservada notablemente con lo
cual se demuestra que el LTM no es indispensable para la consolidacion de
memoria no declarativa a largo plazo (Dudai 2004; Milner et al., 1998); el déficit
que se da en la amnesia gradual retrégrada no tiene que ver con la adquisicién,
o la memoria a corto plazo, ni siquiera con las capacidades globales de
almacenamiento, sino con la consolidacion o recuperacion de la memoria
declarativa a largo plazo (Dudai, 2004; Milner et al., 1998). Los experimentos
con animales no humanos en los cuales se producen lesiones de la formacién
hipocampal o de la corteza entorrinal producen amnesia retrograda
experimental, demostrando un dafio gradual en la memoria con duracién de
semanas, reafirmando el papel central y temporal de la formacién hipocampal y
las estructuras relacionadas con la memoria a largo plazo (Dudai, 2004; Kim,
Clark y Thompson, 1995; Kubie, Suhterland y millar, 1999); finalmente los
estudios de imagenologia funcional del cerebro han demostrado que existe en
el LTM humano una actividad gradual posterior a la adquisicién (Dudai, 2004),
esto nos deja ver la existencia de una reorganizacion de los circuitos del
cerebro a lo largo del tiempo como correlato del proceso de consolidacién

(Dudai 2004).



Lo que los experimentos sobre consolidacion nos han dejado es la certeza de
que existen una serie de cambios que se dan a nivel celular, durante procesos
de aprendizaje y en modelos experimentales como LTP producido
experimentalmente en regiones como CA1 del hipocampo y la corteza cerebral
(Frankland y Bontempi 2005; Lamprecht y LeDoux 2004; Dudai 2004). Los
correlatos de estos cambios tienen componentes morfologicos como la
formacion de nuevas espinas dendriticas o la formacion de nuevos botones
sinapticos, por decir algunos, y cuentan también con correlatos fisiologicos
como las cascadas disparadas por la activacion sinaptica durante las cuales, a
través de segundos mensajeros, se inician procesos como la expresion de
genes y la formacién de proteinas (Abel y Lattal, 2001; Dudai, 2002, 2004;
Frankland y Bontempi, 2005). Esto que hemos descrito como la consolidacion
inicial o rapida a nivel sinaptico, es sélo el principio de lo que se ha llamado la
consolidacion a nivel de sistema, la cual incluye cambios en la manera en la
cual se organizan las diversas éareas del cerebro involucradas en la
consolidacion de memoria a largo plazo (Dudai 2004; Frankland y Bontempi,
2005). Ya hemos revisado las evidencias de que existe un proceso de
consolidacion gradual que se da a nivel de sistema, este proceso en el caso de
las memorias declarativas, involucra principalmente a las estructuras del LTM y
a la corteza prefrontal (Dudai 2004; Frankland y Bontempi, 2005). Existe
entonces un proceso de consolidacion a largo plazo (Dudai, 2004) cuya
existencia tiene correlatos en diversas areas de la corteza cerebral
dependiendo del tipo de informacion. Las areas de la corteza cerebral muestran

una actividad en paralelo con las estructuras del LTM durante el proceso de



aprendizaje o de adquisicion de nueva informacién (Dudai 2004; Frankland y
Bontempi, 2005). Esta actividad registrada a través de diversas técnicas como
las imagenes funcionales del cerebro obtenidas a través de resonancia
magnética (Abel y Lattal, 2001; Cohen, Ryan, Hunt, Romine, Wszalek, y Nash,
1999; Meeter y Murre, 2004; Poldrack, et al.,, 2001), es mayor en el LTM
cuando se trata de un proceso de adquisicion de memoria declarativa
comparado con la memoria implicita, con el paso del tiempo se va trasladando
la actividad a la corteza cerebral (Alvarez y Squire, 1994; Dudai, 2004;
Frankland y Bontempi, 2005; Meeter y Murre, 2004; Poldrack et al., 2001) al
momento de activar dichas memorias, con lo cual gradualmente el LTM deja de
ser importante para el almacenamiento y recuperacion de esta informacion,
guedando finalmente almacenada en la corteza cerebral y dependiente de ella
para su recuperacion (Alvarez y Squire, 1994; Dudai, 2004; Frankland y
Bontempi, 2005; Meeter y Murre, 2004; Wixted, 2004b). La funcion del
hipocampo entonces es no solo transferir el almacenamiento y control de la
memoria declarativa a la corteza prefrontal, sino también de activar las diversas
zonas de la corteza involucradas de acuerdo a la naturaleza de la informacion
que se esta almacenando, dandose un proceso lento de cambios entre las
conexiones entre las diversas areas de la corteza, paralelamente a una serie
de cambios rapidos entre las conexiones del LTM y las diversas areas de la

corteza involucradas (Alvarez y Squire, 1994; Frankland y Bontempi, 2005).

Ademas del proceso de consolidacion a largo plazo que se presenta a nivel de
sistemas, como hemos revisado, es imprescindible hablar de un tema que se

encuentra en el centro del debate en torno la consolidacion: la reconsolidacion



(Dudai, 2002, 2004). Como Dudai (2004) lo menciona, el hecho de hablar de un
proceso de reconsolidacion no nos debe llevar a anular la consolidacion, sino a
pensar que el proceso de reconsolidacion pone nuevamente a la informacion
en un estado temporal de labilidad, con lo cual la informacion puede
nuevamente ser susceptible de ser modificada o evitar su consolidacion e
incluso, susceptible de eliminarse. En el fondo, el planteamiento que presenta
el fendmeno de la reconsolidacion es que no solo es el tiempo que transcurre
desde la codificacion de una huella de memoria lo que la hace vulnerable, sino
también el estado funcional en el cual se encuentra (Dudai, 2004), esto es que
a pesar de haber sido consolidada, cada vez que el sistema vuelve a utilizar
esa informacion, ésta se torna labil y, por lo tanto, vulnerable a sufrir una
modificacion. El proceso de la reconsolidacion se manifiesta en periodos mas
largos que la duracion de la consolidacion sindptica, pero mas cortos que el

lapso de vida de una memoria (Dudai, 2004)

Otro hallazgo importante fue el de Nader, Schafe, y LeDoux (2000), quienes en
una tarea de induccibn de miedo manifestada por una conducta de
congelamiento, a través de condicionamiento Pavloviano, encontraron que la
administracion de un inhibidor de la sintesis de proteinas en los ndcleos lateral
y basal de la amigdala, inmediatamente después del aprendizaje bloqueaba la
consolidacion de esta memoria. También estos investigadores reportaron que
la administracibn de este inhibidor de manera inmediata después de la
recuperacion de la memoria, produce amnesia en las ratas, no importando si la
prueba se realizaba entre uno y catorce dias posteriores al entrenamiento; este

mismo procedimiento de administracion del inhibidor cuando la memoria no



estaba siendo reactivada, no produjo efecto alguno en la memoria. La
conclusion de acuerdo a Nader et al. (2000) es que la reactivacion de una
memoria de miedo consolidada, la pone en un estado de inestabilidad una vez
activada, el cual requiere de un nuevo proceso de consolidacion o
reconsolidacion, a través una nueva sintesis de proteinas.

En la investigacion sobre la reconsolidacion también se ha encontrado que en
tareas de evitacion pasiva, para cuya consolidacion se requiere del hipocampo,
la administracion de un inhibidor de la sintesis de proteinas directamente en el
hipocampo, inmediatamente después de la recuperacion de una memoria
consolidada no produce efecto alguno en la memoria (Dudai, 2004). Por lo cual
se plantea que el proceso de extincion probablemente se deba a un re-
aprendizaje mas que a un des-aprendizaje, con el consiguiente proceso de
nueva sintesis de proteinas que a nivel singptico se da al formarse la nueva
memoria. Dudai (2004) enfatiza el hecho de que al menos en este tipo de
protocolos de memoria declarativa, la memoria original parece no entrar en un

estado de inestabilidad durante el proceso de recuperacion.

De acuerdo a Dudai (2004), Frankland y Bontempi (2005) y Lamprecht y
LeDoux (2004), las evidencias de consolidacion de la memoria a largo plazo se
manifiestan a través de cambios fisiolégicos y estructurales, que van desde
procesos de facilitacion e inhibicion en las sinapsis, hasta la aparicion de
cambios morfolégicos, como el surgimiento de nuevos botones sinapticos o el
desarrollo de nuevas espinas dendriticas.

De acuerdo a Lamprecht y LeDoux (2004), se han realizado estudios en

cultivos de células hipocampales, a las que se les ha aplicado estimulacion de



alta frecuencia para provocar LTP, con lo cual se puede inferir como se
manifiesta la LTP en el hipocampo, fenbmeno que se asocia con cambios
morfologicos en las espinas dendriticas. Los primeros cambios en las espinas
dendriticas empiezan a manifestarse a partir de los 2 minutos posteriores a la
estimulacion y tienen una duracion de hasta 23 horas (Lamprecht y LeDoux,
2004; Toni et al., 1999). También se ha observado un incremento en el nimero
de botones sinapticos multiples que forman sinapsis sobre las espinas de
neuronas del hipocampo, 24 horas después del condicionamiento parpebral, en

un experimento de aprendizaje asociativo (Lamprecht y Ledoux, 2004).

Existe evidencia de que procesos como el aprendizaje producen cambios
morfolégicos a nivel de sinapsis (Abraham y Williams, 2003), y que cambios
similares se producen experimentalmente a través de LTP (Abraham vy
Williams, 2003; Frankland y Bontempi, 2005; Lamprecht y LeDoux, 2004). Esta
similitud ha sido considerada como una razon suficiente para considerar al LTP
como un modelo experimental para estudiar el aprendizaje, ya que no solo se
ha encontrado que produce cambios morfolégicos similares a nivel de sinapsis,
sino que también se ha demostrado que LTP puede ser desactivada a través
de nuevas experiencias de aprendizaje, posteriores a la estimulacién (Abraham

y Williams, 2003).

Bajo ciertas condiciones se ha encontrado que la LTP producida en el giro
dentado (estructura que forma parte de la formacién hipocampal, la cual esta
formada por células granulares que reciben informacion de la neocorteza y

envian informacién al hipocampo) se estabilizan, pudiendo durar meses y en un



caso hasta un afio (Abraham y Williams, 2003). Las condiciones necesarias
para que se presente este fendmeno requieren que no se perturbe al animal
entre 30 y 60 minutos antes y después de la aplicacion de la estimulacion, la
cual debera observar un patrén suficiente de aplicacion de trenes de estimulos

capaces de producir tal duracién (Abraham y Williams, 2003).

En la corteza cerebral también se presenta el fenbmeno de LTP, sin embargo a
diferencia de los experimentos en el hipocampo, para conseguirlo es necesario
aplicar una serie de estimulaciones de alta frecuencia distribuidas a lo largo de
varios dias, presentandose entonces LTP con duracion de hasta 4 o 5 semanas
(Trepel y Racine, 1998, citados por Abraham y Williams, 2003). De acuerdo a
Abraham y Williams (2003), esto contribuye a confirmar la hipétesis de que los
procesos de aprendizaje mediados por la corteza cerebral son mas lentos, con
lo cual se controla el almacenamiento de nueva informacioén sin interferir con la
informacion anterior (Abraham y Williams, 2003; Frankland y Bontempi, 2005;

Viskontas, McAndrews y Moscovitch, 2000).



5. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO

Después de revisar el tema de la consolidacion quedan ain muchas preguntas
por responder, sin embargo existen también claras evidencias que permiten a
los investigadores plantear las lineas que habran de seguirse en adelante, que
en ocasiones podran resultar o parecer contradictorias con el contexto historico
existencial que guardan en este momento las investigaciones sobre la

memoria.

- Sabemos que existe una clara evidencia de cambios que se dan a nivel
celular e intracelular de las diversas estructuras cerebrales cuando se
llevan a cabo los procesos de aprendizaje y adquisicion de memorias,
sin embargo, aun no sabemos de manera exacta cOmo estos procesos
se traducen en almacenamiento y expresion de memoria.

- También hemos encontrado solidas evidencias sobre el proceso de
consolidacion en la cual se involucran diversas estructuras cerebrales,
dependiendo del tipo de memoria que se trate, y que conforman
sistemas que gradualmente van transfiriendo el almacenamiento y la
recuperacion de unas estructuras a otras. Pero aun es insuficiente la
informacion sobre las vias que se utilizan, la forma en que se dan estos
procesos, la duracion de los mismos, y sobre la funcién que tienen las
diversas interconexiones de las estructuras que participan en cada
sistema.

- Es contundente la evidencia sobre la funcion que tiene el LTM en la

adquisicion y en la consolidacion de la memoria declarativa, asi como en



la posterior consolidacion de la memoria en la corteza cerebral. Sin
embargo, no sabemos exactamente cOmo se da este proceso gradual, ni
cuales son los factores que resultan indispensables para que una
memoria se consolide o no.

- Otra pregunta interesante que queda es qué pasa con la informacion
que alguna vez se almacend, se deteriora, se substituye por otra, o
simplemente se convierte en nueva informacion al volverse a mezclar
con nueva informacion.

- También sabemos que a través de los estudios realizados mediante
resonancia magnética funcional se ha obtenido importante evidencia
sobre el funcionamiento de la memoria con seres humanos al igual que
con la electrofisiologia; sin duda actualmente ambas son poderosas
herramientas con las que contamos para el estudio de la memoria en

sujetos humanos.

Con base en todo lo anterior he disefiado un experimento que nos pueda
permitir verificar si existe una diferencia significativa en la tasa de
almacenamiento de informacién en funcion del tipo de codificacibn que se
utiliza para adquirir la informacién, asi como los tiempos de consolidacién de la
informacion adquirida en funcion de los tiempos observados en que se
producen cambios morfolégicos a través de la LTP (Lamprecht y LeDoux 2004;
Toni et al.,, 1999), esta referencia temporal nos permitira comparar si en un
proceso de aprendizaje con seres humanos coinciden los tiempos de
consolidacion observados morfolégicamente en la LTP, y aunque no es parte

del alcance de este trabajo, también resultaria interesante llevar a cabo una



medicion mediante resonancia magnética funcional de la actividad que
registran las diferentes areas del LTM (Amaral, 1999; Cohen et al., 1999)
involucradas en cada una de las diferentes modalidades de adquisicion de la

informacion.

El presente disefio experimental propone la formacion de dos grupos asignados
a una condicion experimental diferente. En la primera condicion los sujetos
seran expuestos a una lista de palabras sin ninguna instruccion previa a la cual
llamaremos Condicion de Aprendizaje Incidental (CAl), y en la segunda
condicién experimental, a los sujetos se les pedird que memoricen las palabras
de la lista que le seran presentadas, por lo que estardn en una Condicion de

Aprendizaje Explicito (CAE).

Existen evidencias de estudios con tareas visomotoras como la prediccion del
clima (Squire y Zola, 1996), a traveés de la cual se realiza un proceso de
aprendizaje que enfatiza el uso de la memoria no declarativa, mostrando
rendimientos similares para sujetos que presentan dafio en el LTM y sujetos
sanos, esta misma tarea visomotora llevada a cabo a través de un proceso de
aprendizaje mediante la asociacion de pares en la cual se enfatiza el uso de la
memoria declarativa, muestra ya diferencias en el desempefio entre sujetos
con dafio en el LTM y sujetos sanos (Poldrack et al., 2001), pero también
sabemos que dependiendo del tipo de aprendizaje involucrado la cantidad de
informacion almacenada puede variar (Neath y Surprenant, 2003; Salamon,
2002). Sin embargo, ahora queremos saber si ademas de la cantidad de

informacion que se logra consolidar, en funcion de la modalidad de adquisicion



de la informacion, también existe alguna diferencia en los tiempos de
consolidacion, o en ambas condiciones experimentales la consolidacion se
comporta de manera similar de acuerdo a las evidencias de cambios
morfologicos presentados en la LTP (Lamprecht y LeDoux 2004; Toni et al.,

1999).

Para llevar a cabo nuestro objetivo los sujetos seran expuestos a una lista de
palabras, de acuerdo a la modalidad de adquisicion de informacion que le
corresponda a su grupo a través de una presentacion visual, posteriormente
mediante recuerdo libre elaboraran una lista de las palabras que recuerden, en
el periodo previo al ensayo y durante el tiempo que transcurra entre la
presentacion de las palabras y la elaboracion de la lista los sujetos participaran
en una tarea visomotora, para tratar de evitar que se involucren en otro proceso

cognitivo que pueda interferir con la adquisicion de la informacion.



6. PROPUESTA EXPERIMENTAL

6.1 Hipotesis

A) La cantidad de palabras que recuerden los sujetos del grupo cuyo
aprendizaje se de manera explicita ser& significativamente superior a las
recordadas por los sujetos cuyo aprendizaje se de de manera implicita:

CAE>CAI.

B) Las palabras recordada a los dos minutos sera inferior a las recordadas

inmediatamente después de la presentacion: T2<T1

C) No existird una diferencia significativa entra las palabras recordadas dos
minutos después de su presentacion y las recordadas 24 horas después,
para ambas condiciones experimentales, como se infiere de las
evidencias que existen en cambios morfolégicos observados en
neuronas asociados a la consolidacion de memoria a largo plazo
después estimularlas a través de LTP (Lamprecht y LeDoux 2004; Toni

et al., 1999).

6.2 Disefo

Se utilizara un disefio mixto de 2X3: donde el factor entre sujetos es la
condicion de aprendizaje implicito grupo CAIl y la condicién de aprendizaje
explicito CAE. El factor intrasujetos son los ensayos de recuerdo libre

realizados en tres tiempos diferentes; inmediatamente después de la



presentacion de los estimulos (T1), a los dos minutos (T2) y a las 24 horas

(T3).

ENSAYOS /| T1 | T2 | T3

GRUPOS

CAl X | X |X

CAE X | X |X




7. METODO

7.1 Sujetos

Pariticiparan 40 sujetos de entre 21 y 29 afios de edad, diestros, con vision
normal o corregida a lo normal, con estudios de nivel medio o superior, los
sujetos seran seleccionados de manera aleatoria debiendo dar su
consentimiento después de haber sido informados, los sujetos que participen
recibiran un apoyo pecuniario por su participacion. Su coeficiente intelectual
sera el correspondiente a su edad, medido con la escala de inteligencia de
Weschler (WAIS, por sus siglas en inglés); esta prueba se aplicard en una
primera sesion. Los sujetos careceran de trastornos psiquiatricos o
neurolégicos y seradn reclutados de manera voluntaria. Los sujetos se
integraran de manera aleatoria a cada una de dos condiciones experimentales
(10 hombres y 10 mujeres): Condicion de Aprendizaje Incidental (CAl) y
Condicién de Aprendizaje Explicito (CAE). Inicialmente se analizaran los
grupos para asegurarnos que no existan diferencias significativas en cuanto a

edad y coeficiente intelectual.

7.2 Estimulos

Se usaran sesenta palabras en espafiol trisilabas con una alta frecuencia de
uso, obtenidos de diferentes diccionarios de frecuencia en espafiol, que
represente objetos de uso cotidiano. Las palabras se presentaran en color
negro sobre un fondo gris claro, para resaltar el contraste en una pantalla de

computadora y evitar postimagen. Las palabras tendran alrededor de 4° de



angulo horizontal visual y de 1° de angulo vertical visual. Para la tarea
visomotora, se presentaran cuatro imagenes geométricas diferentes, asociada

cada una a un botén de un tablero de respuestas.

7.3 Variables

Variables Independientes:

1) Condicién de aprendizaje implicito y explicito.

2) Intervalos de tiempo entre cada medicion de la informacion consolidada.
inmediata, dos minutos y 24 horas después de la consolidaciéon de la
informacion.

Variables Dependientes

1) Nudmero de palabras recordadas en la medicion de la informacion

memorizada en cada condicién experimental por cada sujeto,

inmediatamente al término de la presentacion de las palabras, a los dos
minutos y a las 24 horas.

7.4 Procedimiento

El experimento se llevara a cabo dentro de una camara aislada de ruido, con
una iluminacién baja que permita que resalte la informacion de la pantalla de la
computadora en la cual se presentaran los estimulos. Los sujetos se sentaran a
100 cm de distancia del monitor. Al alcance del brazo derecho de los sujetos se
colocara una caja para registrar sus respuestas. Ambos grupos seran
entrenados inicialmente en una tarea visomotora, que consiste en presionar
una tecla diferente de acuerdo a la imagen geométrica que se les presente.

El experimento consta de tres fases: adquisicion de la informacion, periodo de

latencia y periodo de recuperacion de la informacion memorizada.

En el periodo de adquisicion a cada sujeto se le presentaran individualmente 25

palabras en letras mayusculas, seleccionadas de manera aleatoria. Cada



palabra estara visible durante un segundo, al término del cual se quedara la
pantalla en el color de fondo y se le pedira al sujeto que repita la palabra en voz
alta para confirmar que realmente detecto el estimulo y que oprima un boton de
la caja para presentarle la siguiente palabra. Concluida la presentacion de las
palabras se le pedira al sujeto que escriba todas las palabras que recuerde
haber visto en la lista que se le presento (tarea de recuerdo libre). Después de
entregar la lista se le pedira que realice la actividad visomotora, la cual consiste
en oprimir el boton que corresponda a cada una de las figuras geométricas que
se le presentan en la pantalla (con lo cual trataremos de evitar que el sujeto
ocupe sSu memoria en otros procesos que puedan interferir con la
consolidacion), hasta que transcurran dos minutos desde el momento en el cual
terminé de escribir la primera lista de palabras recordadas, para dar tiempo a
que se lleva a cabo el proceso de consolidacion, al finalizar los dos minutos se
le pedira que realice una segunda una lista con aquellas palabras que recuerde
(tarea de recuerdo libre), ensayo que se volvera a repetir a las 24 horas
posteriores a la presentacion de la lista durante la fase de adquisicion con lo

cual obtendremos la tercera lista de palabras.

A los sujetos en la condiciébn experimental CAl no se les dara ninguna
instruccion al inicio del experimento, hasta que se les pida que escriba las
palabras que recuerden, mientras que a los sujetos en la condicién
experimental CAE se le dira previo al inicio del experimento, que se les
presentara una lista de palabras que deberan memorizar.

A continuacion presento un esquema que resume las diferentes fases del

procedimiento:



FASES ADQUISICION RECUPERACION LATENCIA RECUPERACION | RECUPERACION

GRUPOS | ADQUISICION DE Recuperacién de LATENCIA Ensayo RECUPERACION

LA INFORMACION la informacion al (EJECUCION RECUPERACION | DE LA
CAl & (PRSESENTACION | terminar la DE LA TAREA DE LA INFORMACION A
CAE DE LAS 25 presentacién de la | VISOMOTORA | INFORMACION A | LAS 24 HRS (T3)

PALABRAS) lista de palabras DURANTE LOS DOS

(T2). DOS MINUTOS (T2)
MINUTOS)

7.5 Analisis de datos

Se realizaran Analisis de Varianza (ANOVA) mixtos de 2X3. El factor entre

grupos es el grupo (CAl vs. CAE) y el factor intragrupo es el intervalo de tiempo

de medicion de la informacion consolidada. Se consideraran las diferencias

significativas, con un nivel de P < 0.05. Para determinar de los resultados

significativos en donde se encuentran el efecto tanto del factor intragrupo como

de la interaccién de los factores, se empleara la prueba post hoc Tuckey

(Mendenhall, McClave y Madelaine 1977).




8. Conclusiones

Este disefio experimental nos permitiria en un primer momento determinar cual
es el nivel maximo de palabras codificadas que se obtuvo en cada una de las
condiciones experimentales, obteniendo asi la tasa de informacion
almacenada. Ademas, con las mediciones subsecuentes, obtendremos la tasa

de la informacion consolidada en la memoria a largo plazo.

Una primera diferencia en la tasa de almacenamiento sera la debida al
fendbmeno de recencia dado que en la primera medicidén, los sujetos audn
recordaran palabras almacenada en su memoria a corto plazo y a los dos
minutos soélo recordaran palabras almacenadas en su memoria a largo plazo.
También espero que los resultados marquen diferencias significativas entre los
tipos de aprendizaje implicito y explicito, dado que los fendmenos de

potenciacion a largo plazo son diferentes en el hipocampo y en la neocorteza.

Como hemos visto en la literatura revisada, un proceso que involucra a la
memoria implicita, en la presente propuesta experimental, caso de la condicion
CAl, asumimos que el proceso de aprendizaje se da a través de la memoria no
declarativa, por lo que requiere de mayor tiempo para consolidar la informacion,
y se perfecciona a través de las subsecuentes repeticiones, mientras que un
proceso que involucra a la memoria declarativa esta vinculado a factores como
la capacidad de memoria y aquellos procesos que puedan interferir con los
procesos de consolidacion, razon por la cual esperamos una mayor tasa de

almacenamiento de informacion en las condicion CAE.



Cabe destacar que en ambas condiciones el proceso de recuperacion de la
informacion se hace a través de la memoria explicita. Sin embargo, la
manipulacion experimental propuesta aqui se centra en la forma en que se
codifica la informacion. Nuestro interés consiste en evaluar si la consolidacion y
la recuperacion de informacién se modifica en funcion de diferentes tipos de
aprendizaje o adquisicion de la informacion, es decir, la adquirida de forma

explicita o la adquirida de forma implicita.

Haciendo una inferencia de los experimentos realizados en neurociencias
esperamos que la informacién consolidada observada en la medicion realizada
a los dos minutos de la fase de codificacion nos arroje la tasa de consolidacién
en concordancia con los hallazgos hechos en los experimentos que se reportan
en cultivos de células hipocampales estimuladas mediante LTP (Lamprecht y
LeDoux, 2004; Toni et al., 1999): a los dos minutos se empiezan a observar los
primeros cambios morfologicos, presentandose el mayor numero de cambios a
las 23 horas (Lamprecht y LeDoux, 2004; Toni et al., 1999). Estos trabajos
muestran que la informacion almacenada a los dos minutos es practicamente la
misma que se registrara a las 24 horas, por lo que la medicién realizada 24
horas después no debera mostrar diferencias significativas con la realizada a
los dos minutos. Una de las aportaciones de este experimento es determinar si
en funcién de la consigna de adquirir la informacion explicita o implicitamente,

varia una tasa de almacenamiento a los 2 min o a las 24 hrs.



Seria mas enriquecedor si se puede realizar una investigacion que mediante el
uso de imagenes funcionales obtenidas por resonancia magnética y de
electroencefalografia nos permita analizar la participacion de las diferentes
estructuras del cerebro y los tiempos asociados a la solucion de la tarea,
respectivamente, que se involucran tanto en la adquisicion de la informacion

como en la recuperacion de la misma.

Estos resultados se pueden llevar al campo de la psicologia cognoscitiva y
estudiar como afecta a este mismo experimento la modalidad y la calidad de la
informacion presentada a los sujetos, y hasta que punto las tasas de
recuperacion entre una condicibn de aprendizaje y otra pueden variar
significativamente o no. De la misma forma se pueden revisar si se presentan
fendmenos como la hipermnesia que consiste en la recuperacion creciente de
la informacién a lo largo de ensayos sucesivos (L6pez, 2006), haciendo
disefios que incluyan intervalos de tiempo breves y regulares después de la

medicion realizada a los dos minutos.
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