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EXPERIMENTOS DE TRANSPLANTE DE MEMORIA

Publicado con autorizacion especial de la Revista Tuink, por gentileza del Agregado Cultural a la
Embajada de los Estados Unidos en Chile

Acumulados en el cerebro del adulto aun mads olvidadizo, hay recuerdos sufi-
cientes para llenar miles de millones de pdginas como la que usted estd leyendo
en este momento. Parte de estas vastas reservas de recuerdos rige los actos refle-
jos, como esquivar un pufietazo a la nariz. Otra parte estd relacionada directa-
mente con las habilidades rutinarias, como clavar un clavo, andar en bicicleta o
conjugar un verbo irregular del latin. Ademds, hay otros recuerdos puramente
descriptivos, que permiten que un hombre mayor pueda recordar una conversa-
cién oida por casualidad, digamos, hace 50 anos. Muy probablemente, su cerebro
habra guardado no sélo la transcripcion textual sino también matices tales como
las inflexiones vocales de los personajes, sus gestos y expresiones, y la ropa que
llevaban. Por afadidura, también hay grupos de recuerdos que ayudan al razona-
miento mental, como por ejemplo, para solucionar una ecuacion matematica o
para decidir un dificil problema personal.

Sin embargo, el hombre no tiene el monopolio sobre la mente. Los animales in-
feriores también tienen una inmensa capacidad mnemonica. El gusano mas sim-
ple, con apenas suficiente tejido nervioso organizado centralmente como para lla-
marlo cerebro, sabe tanto como para que se puedan llenar varios tomos.

:Cémo cabe toda esta informacién dentro del cerebro humano, un compuesto de
tejidos del tamafio de dos puifios? ¢Cémo se puede recordar tanto de ella, en for-
ma selectiva, en un segundo, cuando se la necesita? ;Qué intrincado sistema aso-
cia los recuerdos que son relativos a otros? Estas son interrogantes cruciales del
problema mente-cerebro, que ha fascinado a los filésofos y a los cientificos durante
mas de dos mil afios.

En los tltimos doce meses muchos concienzudos cientificos se han entusiasmado
al saber de una aparente revelacion de la naturaleza de la memoria. Investiga-
dores en por lo menos una docena de laboratorios han dado los primeros pa-
sos para aislar lo que podria ser la esencia quimica de la memoria. Los informes
publicados indican que en varios casos ellos han extraido conocimientos de un
animal y los han literalmente inyectado en otro. Extractos no refinados de cere-
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bro de animales amaestrados han “ensefiado” a animales no amaestrados a reali-
zar tareas especificas, como correr a una taza de alimentos al prenderse una
luz.

Esto significaria que un recuerdo no es un incidente puramente personal. Si la
transferencia puede tener lugar de una rata a otra, los dos animales deben usar
el mismo coédigo mental. En realidad, puede que la memoria se guarde en una
forma universal, porque se ha informado de transferencias de marmotas a ratas,
y de ratas a ratones. En ciertos aspectos, el proceso se parece a una infecciéon a vi-
rus, que hace que el cuerpo produzca copias del virus. En otras palabras, la me-
moria puede ser infecciosa.

En la ola del actual entusiasmo, la clave sigue siendo la mesura. Los experimentos
exitosos han resultado extremadamente dificiles de repetir. Sin embargo, los infor-
mes positivos se estdn sucediendo a tal velocidad en Dinamarca y Checoslovaquia
y en numerosos laboratorios de los EE. UU. que muchos cientificos se inclinan a
pensar que se ha logrado un paso de importancia fundamental. Este potencial es
tan grande, que ni los escépticos pueden permitirse pasarlo por alto.

Si verdaderamente se puede manipular la memoria directamente, las ciencias fisi-
cas y conductistas dispondran de un campo de encuentro que dara lugar a una mu-
tua iluminacién. Los sicélogos esperan encontrar una comprensiéon mds fresca y
precisa de conceptos tan vagos como entrenamiento y aprendizaje. Los neurofisié-
logos esperan realizar grandes avances en la relacién entre la actividad quimica y
eléctrica de las células, y la conducta.

- Sin embargo, todavia falta mucho para el dia en que la transferencia quimica de
la memoria pueda rendir grandes beneficios en la medicina o en la educacién. Es
tentador especular acerca de que inyecciones de algtin ingrediente magico puedan
ayudarles a aprender a los nifios retardados, restaurar la mentalidad debilitada
de los ancianos, y convertir todas las salas de clase en campos de adiestramiento
para nifios prodigios. Se ha sugerido, en broma, que los estudiantes podrian “ca-
lentar” sus examenes literalmente engullendo a uno o dos profesores. Pero los
cientificos pueden demorar mucho afos en purificar la esencia quimica de la me-
moria, si es que en realidad ésta existe en forma transferible. Aun entonces, la
transferencia puede ser arriesgada y tan poco prictica como quemar una casa para
asar un cerdo.

Con todo lo sensacional que han sido estos nuevos descubrimientos, estan dentro
de la corriente principal de la especulacién sobre la relacién entre la mente y el
cerebro. Los griegos, con anterioridad a Aristdteles, pensaban que el hombre nacia
con la mente vacia, como una pizarra en blanco, en la cual se grababan todas las
sensaciones que experimentaba durante su vida. Crefan que el corazén era el orga-
no mental, y consideraban al cerebro como una especie de ventilador en el piso
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alto, que enfriaba la sangre. En la época de Descartes se reconocia que el cerebro
estaba a cargo del pensamiento. El mismo Descartes, sabiendo poca quimica vy
menos electricidad, decidié que el cerebro era un sistema hidraulico, algo como
los frenos hidrdulicos en los autos modernos. ‘

A comienzos de este siglo un francés, Richard Semon, presento la hipotesis de que
los recuerdos consistian en elementos separados, de un material que €l llamo “en-
gramas’. De ser asi, serfa posible destruir ciertos recuerdos cortando las partes
apropiadas del cerebro. El ilustre sicélogo de Harvard Karl S. Lashley realizé este
experimento repetidamente y con muchas variaciones. Descubrié que podia da-
fiar la memoria quirdrgicamente, pero no logré localizar ningin engrama. La pér-
dida de la memoria dependia casi enteramente de la cantidad de tejidos que
cortara del cerebro de una rata, y muy poco de si los sacaba de las areas que contro-
lan la visién, la audicién u otras funciones. En 1950, Lashley declaré secamente
que aparentemente ‘el aprendizaje es simplemente imposible”.

Como pasa tan a menudo en las ciencias, el descubrimiento de nuevos instru-
mentos y técnicas, y la introduccién de conceptos nuevos, abrieron una nueva
senda. Los fisiblogos aprendieron a explorar pequefiisimas regiones del cerebro
_aun células nerviosas individuales— con electrodos increiblemente finos que de-
tectan comunicaciones eléctricas entre nervios vivos. Los bioquimicos comenzaron
1 identificar cantidades diminutas de compuestos que regulan la transmisién de
impulsos eléctricos de una célula a otra.

Mientras tanto, muchos otros cientificos habfan estado investigando las moléculas
gigantes que dominan los procesos vitales basicos, incluyendo la herencia, la in-
munidad y la sintesis de la proteina. Identificaron el dcido desoxirribonucleico
(DNA) como la estructura de la herencia, y explicaron cOmo se repite para transmi-
tir millones de caracteristicas de una a otra generacién. Descubrieron también
c6mo el pNa sirve de molde para una cantidad de tipos de dcido ribonucleico (RNA),
que a su vez dirige la sintesis de las enzimas, de las hormonas, y de otras proteinas.
Recientemente, también, estdn estudiando como el RNA se ve activado y modifi-
cado por las mismas protefnas que produce, lo que ayuda a explicar la adaptabi-
lidad de los organismos Vvivos.

Un bosquejo extremadamente plausible del mecanismo de la memoria ha surgido
de dos lineas de investigacién: una sobre el sistema nervioso y la otra sobre los
4cidos nucleicos; v tiende a ser confirmado por los experimentos de transferencias.
Los recuerdos pasajeros —como un niimero de teléfono consultado una vez vy
luego olvidado— parecen ser cadenas de pulsos eléctricos que circulan durante cier-
to tiempo por las redes nerviosas. Se presume que todos los recuerdos comienzan
de esta manera, pero los que van a preservarse permanentemente contintan re-
verberando hasta que son traducidos a un cédigo quimico para ser asf archivados.
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Parece posible que los impulsos eléctricos, quizd actuando a través de intermedia-
rios quimicos, dejen impresiones €n ciertos tipos de RNA 0 en proteinas o fragmen-
tos proteinicos producidos por el RNA. En todo caso, el recuerdo eléctrico original
se transforma en un recuerdo quimico que puede ser localizado adecuadamente
una y otra vez durante tanto tiempo como viva ese organismo. El DNA aparente-
mente no estd envuelto directamente en esta cadena de sucesos. Sin embargo, pare-
ce tener que ver con la conducta instintiva, que puede considerarse como una
especie de memoria que se transmite de padres a hijos.

La nueva técnica de transferencia de memoria puede [legar a ser una herramienta
de valor incalculable para determinar la manera en que s€ guardan los recuerdos.
Eventualmente puede llevar también a la explicacion de un proceso mucho mas
obscuro: la recuperacién del conocimiento ya acumulado. Asumiendo que la teo-
ria quimica de la memoria sea esencialmente correcta, ain quedan muchas pre-
guntas sin resolver. ¢Se guarda la informacion en el RNA mismo o en las proteinas
o fragmentos proteinicos que produce? ¢Se comporta el material como tarjetas
perforadas, con cada recuerdo marcado en una forma particular de lineas de agu-
jeros? ¢O actuan estos compuestos como interruptores, que en cierta forma alteran
el equilibrio de las redes nerviosas, para facilitar el flujo de impulsos eléctricos
a lo largo de rutas especificas?

Gusanos que aprenden a encogerse

Los primeros experimentos de transferencia indicaron que el RNA era la bodega
de la memoria. En 1953, dos estudiantes postgraduados de sicologia de la Uni-
versidad de Texas, James V. McConnell y Robert Thompson, empezaron a
educar a unos pequenos gusanos acuaticos, 1lamados planarios. Condicionaron a
los gusanos a esperar un shock cuandoquiera vieran un rayo de luz. Sucedia que
el shock hacia que los gusanos se enroscaran. Después de numerosas experiencias,
los planarios parecieron estar condicionados como uno de los perros de Pavlov:
es decir, se enroscaban al prenderse la luz aun cuando ésta no fuera seguida de
un shock eléctrico.

Cuando se corta en pedazos a los planarios, éstos no mueren. Cada fragmento se
regenera en un gusano completo. McConnell, ayudado por estudiantes, descubrio
que todos los gusanos regenerados, vinieran de la cabeza o de la cola, mantenian el
reflejo condicionado. Entonces avanzé un paso mas y alimento con trozos de gu-
sanos educados a los gusanos no entrenados. Lo extraordinario fue que los cani-
bales no entrenados parecieron asimilar los recuerdos junto con la comida. Aunque
nunca se los habia expuesto a shocks, tendian a enroscarse cuando se prendia una
luz brillante.

A partir de esta evidencia, McConnell concluyé que los recuerdos de larga dura-
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ciéon no sdlo se preservan en el primitivo cerebro del planario, sino que también
saturaban de cierta forma quimica, el sistema nervioso. Otros investigadores permi-
tieron, mds tarde, que gusanos bisectados se regeneraran en agua que contenia
ribonucleasa, en enzima que destruye el RNA. Bajo estas circunstancias, las mitades
conteniendo la cabeza llegaron a ser gusanos completamente condicionados, en
tanto que las mitades provenientes de las colas, no reaccionaban a la luz. Esto
sugeria que o bien el cerebro o el RNA es responsable de la memoria.

Las ratas comprenden el significado

Durante varios anos, cientificos que abarcaban de escolares secundarios a Premios
Nobel, y planarios, se ensefiaron muchas cosas mutuamente. Pero ¢revestian impor-
tancia los resultados para la memoria de animales superiores? No habia duda de
que los criticos experimentos de canibalismo no podian repetirse con ratas o con
seres humanos. Los animales de sangre caliente, a diferencia de los planarios, di-
gieren los alimentos en forma demasiado completa. De no ser asi “yo estaria
mugiendo como vaca, con toda la carne que he comido’’, dice McConnell, ac-
tualmente profesor de la Universidad de Michigan.

Si el recuerdo no puede sobrevivir a la comida, quizd se lo pueda inyectar como
vacuna. Esta idea llevd a un grupo dela Universidad de California (Los Ange-
les), encabezado por el sociélogo Allan L. Jacobson, a poner en movimiento hace
menos de un afio, la nueva ola de experimentos de transferencia. El primer expe-
rimento fue directo. Se entrend una rata en una caja con una copa e€n un rincon.
Se le enseii6 que cada vez que escuchara cierto sonido, una porciéon de alimento
caeria dentro de la taza. Una vez que varios animales hubieron aprendido a acer-
carse a la taza al escuchar tal sonido, se les maté y se les extrajo el cerebro. Los
tejidos fueron molidos y reducidos quimicamente a un extracto relativamente
rico en RNA, entre otros ingredientes. Esto fue inyectado en el vientre de ratas no
entrenadas. Los resultados fueron asombrosos: las ratas sin entrenamiento mostra-
ron una decidida tendencia a responder al sonido, acercandose a la taza. Conside-
rado en lineas generales, el experimento demostré que el extracto “recordaba”
el significado de la clave.

Jacobson y sus colegas continuaron rapidamente su descubrimiento con otros expe-
rimentos. Descubrieron que los extractos de cerebro de ratas condicionadas con
sonidos hacia que ratas no entrenadas respondieran a ese sonido, pero no a los des-
tellos de una luz. A la inversa, extractos de cerebro de ratas entrenadas con
rayos de luz hacia que las ratas no entrenadas solo respondieran a la luz. Avanza-
ron hasta el extremo de condicionar marmotas con sonidos para despucs, por
medio de extractos cerebrales, transferir el entrenamiento a ratas.
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Entretanto, otros cientificos llevaban a efecto experimentos con variaciones pro-
pias. Georges Ungar, de la Universidad Baylor, ensend a las ratas a no prestar
atenciéon al ruido, generalmente estrepitoso, de una plancha de acero al ser gol-
peada con un martillo. Tuvo éxito en transferir esta despreocupaciéon primero a
otras ratas, y mas tarde, a ratones.

Gran numero de experimentadores ha ingresado al campo de las transferencias de
recuerdos con una variedad de animales entrenados de diferente manera. Se les ha
ensefiado a las ratas, por ejemplo, a nadar hasta una plataforma seca dentro de un
laberinto lleno de agua. Se ha entrenado a palomas a que respondan selectiva-
mente a luces de diversos colores que prometen alimentos en diferentes cantidades.
Se ha informado de algunos ¢xitos al inyectar extractos de higado junto o en lugar
de extractos de cerebro. |

Algunos cientificos han preferido el enfoque contrario. En lugar de agregar me-
moria con extractos, la han extraido inyectando substancias quimicas que supri-
men la sintesis del rNa o de las proteinas, o de ambos. Bernard Agranoff, de la
Universidad de Michigan, por ejemplo, ha ensefiado a pececillos de colores a na-
dar a través de obsticulos en sus estanques, para evitar el shock que sigue al
encendido de una luz. Generalmente dominan el problema después, luego de un
dfa de experiencias repetidas, y recuerdan cémo evitar el shock tres dias mas tar-
de. Se presume que durante el intervalo, el recuerdo eléctrico de corta duracion se
ha consolidado, de alguna manera, como recuerdo quimico de larga duracién. Si
a comienzos del proceso de consolidacién Agranoff inyecta un poco de puromi-
cina en el crineo de un pececillo, la consolidacién es detenida y el pez fracasa en
la prueba tres dfas mds tarde. La puromicina es un antibidtico con la propiedad
particular de interrumpir la sintesis de la proteina del RNA.

Ia investigacién en esta direccién estd ayudando a medir el tiempo que se necesita
para establecer un recuerdo en forma permanente. D. J. Albert, también de Michi-
g4n, ha venido usando una técnica algo diferente: suprime quimicamente la activi-
dad de un lado del cerebro de una rata, mientras entrena la otra mitad. Un poco
después que permite que la parte suprimida “despierte”, ¢sta empieza a absorber
informacién de la mitad entrenada. Actualmente, Albert cree que la memoria se
consolida en tres etapas: la primera dura unos pocos minutos; la segunda, una o
dos horas; y la tercera, hasta cinco horas. La lentitud de la tercera etapa sugiere
que el RNA (u otra materia) se extiende por el cerebro, llevando el recuerdo con-
51gO0.

Los resultados de los experimentos de transferencia de memoria no han sido
universalmente alentadores. Varios cientificos no han logrado repetir los experi-
mentos de Jacobson. Aunque han tratado de seguir sus procedimientos, pueden
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haber usado técnicas ligeramente diferentes para preparar los extractos, o para en-
trenar a los animales. Como los extractos son mezclas relativamente sin elaborar
y consisten en cientos de substancias virtualmente imposibles de analizar con pre-
cision, es realmente extraordinario que cualquier experimento dé esencialmente
los mismos resultados que algun otro.

La barrera sangre-cerebro

Frank Rosenblatt, de Cornell, esta convencido de que todavia opera un gran
elemento de suerte en todos los experimentos de transferencia que tienen éxito.
En su trabajo con ratas, ha observado que la memoria a veces se transfiere vigo-
rosamente, y que a veces no se transfiere en absoluto, como las vacunas de saram-
pion, que no siempre ‘‘toman’’. Sospecha que el cerebro de un animal tiene que
estar en un estado anormal para poder absorber la substancia vital del extracto.
Un fenomeno todavia no explicado, llamado la barrera sangre-cerebro, general-
mente impide que muchas materias en la corriente sanguinea entren al contingente
vascular cerebral. Es esencialmente impermeable a las grandes moléculas que pare-
cen tener que ver con la memoria. Pero pequenas lesiones cerebrales que pueden
resultar de una fiebre de mediana intensidad, pueden producir brechas en la barre-
ra. En forma muy significativa, algunos de los experimentos mds dramaticos de
Rosenblatt coincidieron, el verano ultimo, con una ola de calor y con fallas en los
sistemas de aire acondicionado, cuando sus ratas se encontraban en un estado fisico
bajo lo normal.

Probablemente falten varios anos y se requiera de gran numero de experimentos
de precision para probar que las transferencias de memoria son algo mds que me-
ros golpes de suerte, y para aprender a repetirlas en todos los casos. La primera
etapa consiste en repetir algunos de los primeros experimentos con cantidades de
animales mucho mayores. También hay que uniformar las condiciones —ej.: la
preparacion de extractos, el ambiente de los laboratorios, e incluso la manera de
tratar a los animales antes de proceder a los experimentos.

Este tipo de trabajo podria colocar la transferencia de memorias en terreno sélido.
De ser asi, los cientificos pueden continuar, confiadamente, hasta determinar la
forma precisa en que se acumula la memoria. En realidad, se la puede acumular
en cualquiera de muchas formas que dependen del tipo de aprendizaje de que se
trate. Ungar sospecha, por ejemplo, que un fragmento proteinico puede contener
suficiente memoria como para capacitar a un animal a no hacer caso a un ruido
estridente, en tanto que tareas mucho mds complicadas pueden necesitar protei-
nas completas o bien, aun moléculas de RNA.

Va a ser dificil convencer a los escépticos. Como lo han indicado algunos, la his-

29




CIENCIAS

toria de la biologia esta atestada de descubrimientos que mas tarde resultaron ser
falsos. Muy pocos han sido fraudes deliberados: generalmente han sido realizados
por investigadores serios, deslumbrados en su entusiasmo, por lo que William
James llamé “la voluntad de creer .

Cualquiera que sea el veredicto final sobre las transferencias de memoria, es casl
seguro que la ciencia obtendra beneficios de los nuevos experimentos. Los estimu-
lantes resultados obtenidos hasta la fecha estdn atrayendo a un gran numero de
investigadores, para investigar el problema desde todos los angulos. Hay un buen
numero de posibilidades de que algunos de ellos obtengan nuevos descubrimien-
tos con respecto a la relacion cerebro-conducta. Y es completamente posible que
alguien encuentre una manera segura y efectiva de manipular la acumulacién vy
recuperacion de la memoria.

;CONTRIBUIRA LA QUIMICA A DESENTRANAR LOS
MECANISMOS INTERNOS DE LA PSIQUIS?

por el Dr. psiq. VLADIMIR LEVI

:Qué puede hacer hoy la quimica con el cerebro humano sano y enfermo?
Mucho, porque decenas de miles de enfermos siquicos, gracias a los preparados
sicofarmacéuticos, recobran la tranquilidad, el suefio y la capacidad de relacionarse
con quienes les rodean, vuelven al trabajo y se libran de tormentos espirituales
inaguantables.

Poco, porque no hay por ahora preparados que alivien a muchos enfermos.
Mucho, porque se han dado casos de curacion de enfermedades mentales muy gra-
ves, que se venian considerando incurables; aun en las secciones siquiatricas de los
mas graves, gracias a la sicofarmacologia, han quedado muy pocos “furiosos” de
verdad.

Poco, porque en casos muchisimo mas leves, en los que las lesiones siquicas distan
mucho de ser tan profundas, éstas persisten tenazmente, a pesar de todas las te-
rapéuticas.

La sicofarmacologia presta un auxilio eficaz en particular a los que padecen de-
presiones. Estos enfermos, por lo regular con una claridad absoluta de la razon,
sienten una nostalgia angustiosa, un complejo de inferioridad y una sensacion de
culpabilidad que a veces les impulsa al suicidio. Antes a tales enfermos les ayuda-
ba sélo el tiempo. Ahora, los remedios sicofarmacéuticos de un grupo especial |
—los antidepresivos— permiten, en la mayorfa de los casos y en plazos relativamen- |
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