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Jlnfto Erl hogar ¿e una cbiúlenea

en co:rnañla d.el canto de r]fr glrillo,
hace 6 meses esclibl este dlscurso.

'lilo 10 he nodi-ficado, Dorque

du.r¿-nte las transforiüe cÍones.

e1 hogar no se fl1e cle 1e c¡iraenes.

¡¡ e1 grillo no ilxterrl¡nr1ó su canto.



- ,ll couie4zo ha¡r u,r prólogo

- true&o, una con.ilesión fll-osófica,

- Se contiiiúr. cor el I'elaLo de rE'l nrobferca ci-entrffico

- !e t-orml-na oon rur efllogc,



xr paóiogo

-- -' ^ / _ -.1910 fué el año de ¡l1e a.nores violentos y perdurables t

me enamoré de mi nujer, €inplenente porque ne enaraoré de

€114t luego, slendo estudlante deL segwrclo aÍo en Ia

ngcuela de l,fedicÍna de 1a Unive?gidad de Ch11e' ¡ce enanoré

t.de La lisi-ologfa, sfu0p1e.nente porque ¡ae ena¡roré de ella'

xn esta rer¡¡ión acad.éaica me paTece adecuado referirme €ó1o

a e$te rlltj-no ry. ef.tóo ¿,.t

n¡1 ao-ue1la ocasión, vi pasar a 10 leios el obieto de

/)n

mi afior. No supe a. ffir rqenos aúr sabfa 10 que yo

podla ofrecerle; era ufla actitud 1ngenua,. A1 pretender

seguirla y persegulrl¿r por cacualidad' 1ef en un perló-

dj,co que la Unlversldad Católj.ca de Chj.le conltrataba a un

joven flsiólogo €spairoli 1eí adenés que Jalee I'1-Suñor,

a pesar de eu jur¡entud ) ya ]r'a,bl€- sido 8ei1alado cono biólogo

lnvestigadox.

fntuf: I'IjlYe$tlgador en ff6iología' debla ser oi

catácier de en roradorr .

'i



¡esde e1 lnicio de la l¡lda del laboratoalo de

tr'islologla de la üniyersidad Catdl¿ea en 19J1, he ldo

sabiendo que e11a, La fis1ologla, exlg€ de é1,, el Lnves-

tlgador, Er¡ dedicacLón total pa"a fr slexldo lncorpor:ada

caó.a lez a uds en el saber d.el honbre,

A esta labor he dedLcado J8 de nis 55 año6 de vl-da.-.

.1

y a¡or¿ ustedes, al recibirne colro

;r'
aonarur"c"rlqr" supe hacer el 6laor y

acadér¡ico, ue quieren

d"
I que fui corres pondido.

':

{
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Le, confestón fllosóftce

Veo a tod.a 1a naturale¿a cono elr espera de se" in-

corporade en ol saber reaonado de1 honbre. Mds, a dsts

par€ce esta.Tle cot¡xo prohfbido aprehender el neollo uisn0o

d.el proceeo natural. Se ha de conformar con apoderarsg

de 10 oaptable y constnuir con ello su co¡loclulento, crear

- un universo dlsti¡rto de 1e naturaLeza !I1s![a y que sólo

puede e8tar e]l el €a,ber de1 honbre. f'rente a ura naturaLeza

parclalmente íncognoscible el- ho¡sbre, aún forüB.l}do parte

de ell"a,, Be rebela y crea eL urllverso d.e Ias art6s, de las

olenolas y d€L 6ab6r.

¡1 paeo de no e€ta¡ e¿ e1 sabe¡ del ¡ronbr€ a estar

a en e1 saber del. hoabre, se confurlde con el pa.eo de r¡o ser

IIaste e1 honbre uieno estd aneloso de se¡' d.e llegér

a eatal' en su pxopl-o 6aber razonado y qulzá, ' por e1 priaelpfo

de incertid.uubre, ¡lurle& a].caíza La plenltud de cen.

f-,
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Aslr hs ,.do concibfando qr¡o e1 fnyestlgaéo¡r és rE

crsador¡t 1lcva de1 sgtáJr sn ó1 ¡o s6r af. ostar en sl 6en.

EEte Dueyo r¡*ive¡go ers6d,o pcr el bonlre' 6rta haF

bl.ts* cu]'tur¿].r s6tc habitst úxtiEor ha l{o ilesplaaauda a1

halttat que pareofa sér el a$s natu¡¿X..

Ul ho!¡tts y Eu habltjat l¡türg constitl¿yel¡ un oonts¡ts

a¡sonLoÍo g i,nsepa,fabf.o r ItnB ¡mf,dad r la clre], s6 t sn su dñe-

nirr la soeue*cta ¿Iltdgrada dc su propta hl.atorLa graol".e6 a

la oontlnrada ¡rF6ssso1a. dc]" ?asa4o"

Sa as dltd qr¿a sl hoBlr's ae ut¡o ¡r qu6 eX h&bftet ós

ot¡o.

s¡ rú ittT¡l qlre eI hoÉbrr ü:l6tr ?orqüa plensar ¡rr l¡.
ú/f\

pangc¡r n4 *E aoaúo4lateroü¡rbf* cntfa el hor6f€ y ru Labfta*

oulturaf.?

sa ns di.!d qu€ El hoürbr€ exLst¿ ?orqüa e¡¡et y 81 aeart

!o €8 acasó ?!r aú1oqüf{r éntf€ el honbre y ür a.lgo de su ha-

bftat flrtlno?
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Se ü€ d.irá que el honbre exlete porque conooe' y

el corioce" no e6 ecaso el resultado def enouentTo entre

e1 honbre y 1a naturaleza que eB su objeto?

Se ne diré que e1 ho&bre exlste posque crear y el

creart ¡1o es ac&€o el traspaso de la neturaleza, de1 honb"e

a su habltat?

No ae extrañ.arla que au¡que se l-Legase a preclEar

conooex y e1 crear¡ el honbre todavla se no6 podrfa

€s0apar.

xL relato cientlfloo

gracLas al estado actual deL coaocfnlento, entre

1as Llanadas fitrxclones superlores del sf8tena nervÍosot

el aprendizeje y 1a nenorla han tenido que ir slendo dejad&s

por lae dlscipllnas espeeulativas para Xxse lnoorpor&ndo

en la. experinentaclón ¡teurof,lslológlca y neuroqulnica'
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Sobre estos tenas --- aprerd.izaje y nemoxia ---

han sl"do objetoqui-ero hacer a,lgu¡ras refleriones ya que

de estudio experlnenlral en nuestro laboratorÍo.

Consj.deranos a1 aprendizaJe cono u¡1

propiedad gexrera,l ¿e lo8 organlsnos vivos

cídaé.

eJ eloplo de u.na

--- la plastl-

de pla6tlcj,dad,

d.ar su expLlcacldn

de conservar e¡-

1a.s rrtablillas

¿Qué se entiende por plastlcldad?

?1atón hizo refer€ncia a1 coacepto

sin expresar propiamei'r.te o1 yocablo, al

so¡¡e la cepacidad del s1€tema nervlo$o

perlencias pasadas i usó la netáfora de

fillfa¡s Ja.r¡es atribuye 1a p]-asticldad del slstema

rler{¡io6o a la posesfón de una estructura. sufícienteloente

détJi.]. para ¿ejarse lnflulr t pero euflcienteúente fuez'te

/-), corno para no cedex en sr.¡. totalidad en forua Lnmedl&ta, y
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agreúa, e1 fenór¡eno de habitüación en l-o€ seres vlyos

es debido a l,a plasrtlcidad de las qate"las orgánicas que

co¡¡ponen rrlos cuerlos d.e ellosr. tra concepclón que for-

muld Jemes *léne va.lor a.ctus.l..

Sethe estudió el reacondiclona&iento notor que se

ob€erva dospuéB de 1a extirpacLón de una o náe extrenl.-

dad€s y lIegó a 1a conclusldn que, debido a la rapldez

eon que se conslgue, eete fenóneno no era debldo e lrtx

aprendizaJe slno a u¡ efeoto de rrplastlcfdad'r. Pera

3ethe, plasticLdad era un proceso de roaocl-én conpensadolat

1r-nedlato, automático, y dlferente del apreadlzaJe. €€sq

1a DroDié

t ar rüra t

aoo dÉ un

aprotlado.

anentd/como
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Con e1 Doctor llo]-5ren sostuYir4os hace algunos años

que la plasticldad def slstena hexvioso podrfa consideral-

se co¡qo una vexsatilidad potenqlal que puede ser actualí-

zada por la. experlencla de un ir¡dlvLduo.

,A.rlalizareüos este sserto.

La potencia de 11egar a 8er eE u.na caracterfEtloa

genéticaJ¡ente deten0lnada; sobre elIa actúarl factoreg

genéticoe --- o ingtrueción genétlca --- y factores a^r0-

bienjts,l€s. !6ta doble acclón deternfna le actualizaclón

d.e la potenoia.

BareÍlos abstraccidn de aquellas condj.cionee xl.ec€sa-

x'ia€ para que e1 proceso d€ naduxación se efeetrle y sdlo

coxrslderarer4os los factoxes anbLentales aleatorios que

diferentes indi-deter¡rinau conchrcta€ dlversas entre l"os

viduos de u4a nisüa esPeclei

aublental .

vale d.édir' la instrueción

¡stanos haciendo 'J-na dlstineión conceptual entre la



potenela genét1ca.úente deter4lnada y La lnstrueción

genétlca. Podrla argülrse que elrboe co¡rcetr)tos equlYa1en

a uno. Aübos puede¡x depend.er de rariables btológlcas

co¡l1¡nes i ¡0dE, 1a extr)resión d.e nuestra ldoa se fecillta

sí hacenos esta dlsltLnc 1óIr.

Sab€nos ' hay grupos de oaracteres det4fú1ned.o6

predoroinanteDente por fa inetrucclón genética y rray

grupos d e caractJree deternlnados predonlnante¡reate por

1a inetruccfdn aabiental.

?ara que 1a expreelén sea netlos ar¡blguat lla&arenos

ultad de actua-pLas t,lo iled dgl_4glg$e_!

llza¡, por lnstruoción de predoldnio a-ublental ' 1a pote[-

cia que poÉee graeias a lajgelf¿!¿r4r-Cc]1éliro. $ótese

que decÍnos lastrucclón y no estfmulo' I]a instruocfón

slg¿1f,loa' coüo e1 térnlno 10 l-ndica, algo nás que un

estlnulo; lrDp¡1ca todo un procego que 5e debe o!¡rcar.

tra lnstruceióa puede conslderarse eor0o una coübln&oLén.1
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tenporo-espacÍ8l de es+lnulos que debe ser elaboreda por

61 sisitena ner¡¡ioso centrali elaboracfón que supo¿ernos

se realiza de acuerdo con 1a ley de ensayo y errores;

elaboracldn que requlere de algifur tienpo' y por tal

d.lsiinto de1concepto d.e plasticidad és

Rethe.

que la potencia se va actualÍzandor el-14

sistena se va enríqueciendo de actos yt

razó!, nuestro

fomulad o por

A üedlda

dis&inuye, e1

I

:

pox ta4to, la Yariedad de respuegta va siendÓ eada vee

e?yor. ¡npero ' es necesario tener pr€sente que la plas-

tLcldad no se p¿ede nedlr por variedad de re€pueetaer ya

que ellas pudleran haber sido deterninadas por ilstruc-

ción de pred oloinio genétfco.

Ias tra¡sformacione s f,is1ológicas que pueden euce-

in*-
der en un sis*ene gracias a la plastlcidad deben se?/i¡€+

Uwpohlb o
d&Cg*y'"t t-,qnte reYersibles. 3n otros térntu1os ' el

si-stella debe poseer ¡1enoria,. Só1o asl se puede concettlr
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, q.ue las nuevas experiencj-as puedaJr deterninar ca,mbios

qonductualeg en ur futuro; canblos que frecuentenente

--- pero no nesesarlámente

d.enijro de1 signiflcado qi¿e

taclón.

--- pueden inlrerpretars e

abarca el coocepto de adap-

a'

Un€! vez que se ha adqulrido ¿a conducta aprendida,

el proceso de aprendlzaje cesa. Só1o queda La ¡renoria.

La &enoria en e1 pensa¡0iento del hoBbre ha tenido

r.rn g?a¡¡ Eignfflcado. Asl, en el siglo cuarto, Sa¡l Agustln

expre€a¡ :JSoy el que ne acuerdo )l' tengo memorta' perot

¿qué cosa pued.e haber más cerca de ¡ri que yo? Con todo'

he aquf que no slendo este trülo cosa distinta de ni neno-

rla, no conprend.o la fuerza d.e ésta|. Eall tral¡sculrldo

fuerza de éstal16 Biglos y tod.avla ,ro oo*p""od"rostlt

¡n yerdad., bien sebenos que cad.a honbre en un de-

tsrninado eoflento, es 1a expresión d.e la ú1tina edlción

del libro que relata su herenela eEcrlta en lenguage
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genétioo y que relata su vivenclar escrite en un 1e!-

guage que tod.aYla r1o es ulla verdad eaistenter porque

rio eeté en el saber xazonaúo deL honbre. Y nlentras

e1 pasado, cono el PaEado¡1O SepAüOg COmO

se puede evoca,r

se oonserYa

y corno el pasado se confronta con el

presente, no pod.renos aLcanzo:t u]1 real aYance de 10 que

es aprenclizeje y no valer por 10 tanbor dlscutir lag

nu¡lerosas d.€flnicio¡r.€s que se haJr forüu1ado. UsaT€üos

e1 vocablo en 8u significado ná€ ueual, aunque sea

a¡¡blguo, )jJe¡1oo que el n1l1o apJende a deairbular' diTe;-
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nos que et reflelo condicionsdo de ?er¡lov ea un heTnoso

ojenplo de alrend.izajer y dlreaos' cono ae verá nxds ede-

la¿te, que 1a cucaracha en nuestros el<perlaentos apr6nde

a equilibrarse en tres Patas.Mn

*isl€+fuÉea.

llesde la a.ntlgüedad se he aceptado que el aprendi-

ua1e es u.n proceoo d.e asocLaciófi, aunque aLgu¿as vec€a

L
6d1o está tnplfaito, llatdn en l{eno aflroa que rral ser :

1a [aturaleze en su totalidad congénere ' el alma' ura

vez oonoclendg un& coaar puede asocla.rla a otTarr.

uvl el caso eu¡¡ conoold.o de reflejo condlcion&dor'

Ia asociacién de dos ea¡xlblos aíblentales perr4lte que

uro de e1los, que por sf sélo no constitufa ulx estlaülo

sr*flclente para une reaccldn detentrinadar pase a ser un

estlnulo sBficiente.

Thornd.íke r a eonierzoa de este siglor precisa 91

cómo ee puede obtener la asoclación y aostlene que eg



d6bld.a a1 efecto de un ta0teo entre uÍ.a reeonpensa y

1+

unalm castigo. Ias prj.neras reacclones frente a situa-

ción prcobleü'iát{ca son dadas por eL azaÍ. cualdo üJIa de

est¿s reaqciones tiene coao éxito u.yr pre&io, se va¡. aban-

donando laF denús, y aef, se ¡/a aprendlexrdo e obtener el

I)reeio s l¡r Eue lnt€Tvenga eI azer.

d.e fhorrdike ha traido, por r¡r3¡ste Blarrteamiento

lador cl,erta c1&rldad en la oonpr€nEl-dn del prooeso de

eprend.izal e I y por otro 1ado, cierta resj-stencia de apli-

c&r aL ho&bre ]-os r€sultados enperin0entales obtenidos en

otTos afr1na1es. Qulzá esto se deba a1 preiulclo de qu6

e1 honbre constltuye u.n salto ,lriolento cn 1a esoala f,ilo-

genética, olvidarido 10 que Konrad lojenz dljo! tE1 Es-

1abóx] perd.id.o eatre el nono y e1 ser huna$o es probable-

¡Qente e1 hoübrert.

l1gor Ee discute si el plaflteaüí€nto de Thorn-

dfke se pued.e apllcer a1 aprendiEaje bunano. Se preo
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gunta si el lro¡¡bre puede haoer una

¿le1 azar a partlr de detorlalnad.og

,IE

el"ecof én 1I1dependlente-

í pala quérr o trporquc I'

Plantea&lonto que pala el ]to es aceptable. xl rrperol e

'rs1tr, eto., no sotl slno extrapolaelon€s de aprendiBajes

anteriores, y coeo ta16sr colt¡o extrapolaqioneE r no cons-

tltuyen slno utla probablLldad Ft por 10 tá4tor un algo de

asar. Y solanento e]- tanteo' 're1 ons&yo y errorn en el-

:-enguaj e d.e lhórndike, va a deter&inar al esta €dttapolacló¿

1

e6 &decuaaa o no 10 es.

Noeot"o6' en eI traboratolfo de Neuroflsiologla

oabrlela G. Gildeaelster de la üniYersldad catdlfca do

chllE, de6de hsoe 10 afio6 Ju.nto coIl luis Árar¡da ' Adolfo

¡aúidorlch' leonidas Aguilarr llarletta Mufiozr uélfda

Bernrldeu ' Aleiend.ro Donoso' Ofelia Ferndndeu r BeatrÍs

lanfrez, ¡ugenie SeJlhuesarÁ1ieia Seoua y Wen Cbenr benoa

egtud.lado varLos tipo€ de conductas apaendl-da6 polr la'6

Ilalaadas eBtruotura6 slnples. Pansa¡1oa que estas estruc-

tu¡ae nos darlan nás posibilid.ades que lae estructuraa
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eonpLlcadas, de avanzar en el

probleua del cóno Ee aprende.

!1 ldeal serfa un organfs!0o cuya plastlcl-dad fuese

üuy limltadar que pudlese apxender só1o a traüés de sl¡l-

p1e6 y esoaaas a6ociaciones. Desde e1 pu¡Lto de vista
dAÜ':*

técnico, este o¡ganlsao @Fda tener üta estructure neu-

rorxal que pernitlese adeaás de ur intel:rogatorlo de po-

blaclones celula¡est e1 inteTrogatorlo experlnental de

uirid.ades, por nedio de reglstro lntraeelular o de nic?o-

d.eterüinaciorles quflicas.

No es fác11 encontrar 1a preparaclón ld.eal. Un

lnvestlgador checosl-ovaco que hoy trabaia el1 tr'rancia'

e1 Doctor llauc t ne dljo un d{a: ttfengo una nagnfflca

p¡eparaclón para regiet¡o' pero este anllralfto no quiere

aprend.ert o é1 es urly tontor o el profosor es lncapazr.

x6 intereesnte ha,cer notar que posterlornente lauc ha

logrado obtenex u¡a sltuación de aprendlzaje en Ia ¡¡1e¡ra

preparacfón. O el arinalito no era tan tontor o el- pro-

fesor no era LaII lncapaz.

t-
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Nosotroe eLeglmos 1a cucaracha (31&tta

y e1 gusal1o ¿le tle¡ra (l,uIobrfcus terrestrl).

orl.entalLs )

Noe refcri-

?errlos €¡l esta ooaetón, y eh l{l1€as nqy gerleralGs' aó1o a

a].grrlos de loe experieentos ea Blatta, u¡ lnseoto con6lde-

rado coEo etapa flnal de u.aa Yfa fllogenétlca y por 10 Itantot

en u.n resona¡l1ento a priorlr poco pláetlco.

?rleero obserYaJloe ea Ia 3latta oflentalfs una

co?ducta que var¡og a €upo ¡e" ln¡ate. la cuearacha eetá

frecuentenente liütr)1atrdo sus gl1te¡la€; 10 hace en forna

nuy el-eganter cogi.endo la antetla con urla, de sus patas

a¡terxores y 1levándola a 1os palpos y naxilaree dond€

se ef€ctúa ]a llnpleza.

A.hora, si ae Euprinen las pataa anterloree ---

ya sea fljándolas o extlrpéhdolae --1" 1a cucarachB e¡r

un conlenso no es capaz r de ooger las alltenas.

._



la

l]uego, ].a lentanente apxendlendo a coger la a¡tena

con una d€ lae patqs nediq.s, y es capaz de haoerlo y

llegar a una perfecclón Euy slmilar a Ia de Ia cuoaraehg

norual, en un perl.do de al¡ededor do sl6te dlae.

ob8e"Yaclones posterlorss han,ernltido af iTüar

, - quó 1e reacofóa aprend.ld.a oonsiste en equlltbrarse er tres

patas --- las dos traserae y ulra nedla --- y asf pcder

q€ar 1a otra pata medla. eu el acto de linpieza de las

/--.. arxterxas.

Suponenos que nu.estras obserragio¡les en lnsectos

están i¡c1ufda6 et1 la aonc€pcién del aprendizaje. S1

1- só1o se trstase de 1levs,l algunos refleios del" estado

letente a1 estado patente, el canbio ce efoctuarla con rapideu

y ooüeeponderla aL antlguo concepto de plasticldad do

Sethet referfdo anteriolnento. An camblo 14. ro¿oonodaelón

notora obserYada por nosotx'o6r denot'ar como 10 henog dlchot

alred,edor de 6Í€te dles en obténersa.
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vere¡¡oe la 1ey d€1" efecto de ensayo y e?rores

19

el que cono

es td

pr€aente.

31 casitfgo €n nuestro oeFo resultarla d.e no 11n-

pl,a,rgs 1as antenasi e1 prenLo, do llnpféredlas. Xl tanteo

lo barfa e1 slstena nerl¡loÉo oentral- graolas a 1a lrforüa-

c1én reol-bLda d.esd.e las a.r2tenas aL no poder ser llnplada8

y desde la,s palras anteriores --- o Aesde 1os nuñoEes de

€}1ae -- a} no poder ejercer

antena. 11 Elstena nervioao

1a fürcldn de coger 1a

central envialfa aL a,zaT

r41rsculos de

de lsta6

S€ trata entonces de u.n aprerd.zAje en

dlferente€ pa,"adfgnas de lnfornaoidn hacla 1os

las extr€nedldades nedias y poBterioreg. Una.

donbfnaclones temporo-espaelale8 de soflaleB' resultarfa

Éer la sás eficleute para evltar regulantrente el cestlgo y

obtener régul-arnente l"a recornpensa. Ias aeñ&les que I)arte¡l

desde 1& periferla (antena u otros sltlos)' lnforllarf€¡ al
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elst€na ¡r.ervloeo central sobre el larad.igua eás apropledo

y éste serfa retenido por 1a capacldad nnéülca de ole!'tos

6Lstsnaa ]xeuxonal€s.
----

Ha€ta ahora sdLo hemoe dado

Je --- y La lfteratura e6tá llena

ejenplo de aprendlza-

t
e .L-LoF. --- ; llenoe

utt

de

tratado d.e expl"lcar oouo se podr{a sel-eccfonar entre nu-

üeroEas reacclones la nás apropls,da para u]la aclaptaclón

--- y la llteratuta está llena de e11asl --- i pero le p¡eo-

cupacfón inlclal tod&l'fa no aparece conslde"ada¡ rr¡¡.o

o.á.)cL
coriprend.o Ia fuetza deVfa memoria¡.

Para irxblar su coraprensi.dn decj-dinos estudlar algu-

nae caracterlstícas fisfoldglcas de los gangllos ller]¡iosos

aislados de la cucaracha nornal, de Ia cucaracha que está

aprend.lendo, de 1a cucaracha quesaprendió y de 1a cucara-

cha que está olI¡td.elxdo 10 aprendld.o. nsta ú1tiea condt-

cidn se consigue cuando nuevas patas reenplazan a las e¡i-

tirpadaE prevlaaente.
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¿Qué caracterlstice€ fisiológicas habrla que estu-

diar? tra hipóteEj.s de trabajor fue ¡rlni¡ra. lesde hacla

nruchos años se hab{a relaclonado el aprendizaJe con u]1

car¡blo de probabllldad de traJ1sü1sión sLnápt1ca. Ilna

posicióa especulatlva y no experLuental. Hebb 1e ha ex-

pxesado ?ecientenente en 1os sigulont€s térmlnoel rrln

e1 tranÉcurso de1 estudlo de1 aprendizaiet ¡1o hay 4adie

que haya podldo evitar Ia conclusidn que é1 envuelYe

caubloÉ de probabllidad de tra¡sulsLdn a ¡1ivel sináptieo'r

¿Qué caracterlstlcas de La sináps1s deberianos

¿llarlarcos cono eI gusa,floestudiar? ¿Dóride estudlarla?

de tierra, tantear todo 10 posible' afer¿lndonos a1 ensayo

y error? ¿Xsperarfa$os ser nás latellgerxtes lara fornu-

1ar una preguÍta ad.ecuada? ¿A1gür influio sobre-4atural

llegarfa en nuestra alruda?

D€eÍdinos algo nu¡r s1¡rrple ! nedir e1 retardo sináp-

tÍco' el tieüpo durante el cu¿l 1a infofflacidn va pass¡ldo
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d.e una neuror.a a, otra y 10 eedlrfE¡¡os en 1a ú1¿Lsa slnáp-

sls eentral d.e la vla notora. Intuinos qu.e podla habex

un valox diEtlnto eltre Las cucarachas que saben y 1as

qrxe no sabe[. !o tntr¡.íroos eonsiderando que 1a slnáp$is

ea un proce€o de lntegraóión sinple o, si se quiere, de

lntegración nfnÍna.

No al,canza¡ros a Lnlcia" la serle expe"inental, utxg,

casualidad. nos hlzo plantear:ü.uxa interroga¡te üucho náe

atrayente. xstába¡ros al-erta a lo irr.esperado, y'toto 
"o

clencia se buEcg 10 que 6e encuentra y no 10 que se ]¿a

:$gi4!, segui¡los la ruta que lo accldontal- nos señaló.

Sucedió que u¡¡ joven ss habfa lncorporado leclen-

ter0ente al laboratoxio, y 1e propusinos que estudlase

cucarach&s nornaleg la readclón do la vfa final co¡lrln

del 'tereer ganguo torácicor actfvada por estllllllos aplÍ-

cados en 1os coneotlvos toxáclcoÉ. Ya se habla estudlsdo

en e1 laboratorio la reaoclón de 14, nlgna vfa activada
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desde 1óE co4ectj-yos abdoainales. 3\x eEta rlltlna prepa-

racldn no habfa nad¿ de exüraño, Teacclona,ba cono cuaLes-

quiera de los s{stenas gi!,óptlcos conooldos. trb 1a pre-

paracl.ón torácloa de cucarachas norcales, e1 jov€i1 de €sta

anécd.ota no encontraba xespuesta a estlnuloe ünlooo y pea-

aanoÉ que todav{a no posefa la técnlca. ün dla ecciden-

talnente en lugar de usar urr lnsecto nornal usatuaa d.e

1a€ prlneras cucarachas que habían sldo privada€ de pata€

a$terioree y que ya hablan aprexrdid.o a coger Ie antena con

la pata oed1a. Con orgullo noa dicer 'rA1 fj-n encontré

respuesterr. Este hallazgo aocid.ental nos hlzo pensar qu6

poselanos la preparacfdn adecuada p&ra der4ostrar que una

slnápsis cerrada para un detexninado tipo de infor¡¡ació!.

se abrfa a e1la duxante el proceso de aprendlzaje.

Los estudios que he¡roa realizedo por Yerlos años

hen hecho de aquella Éugereyrcia, ufl conociralento.

!a probabllidad. de respuesta propagada post-s1náptica

frente a uJ} estlnul"o rl¡rico ar.¡,¡renta durante é1 aprendizaje.
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truego r deqoetranos que 1a sfnáps1e de la vla ¡cotora

pemaneoe facltltad& nientTes dur& €1 acto aplrendl-do. &rae-

€uida obserl¡a¡oos que Bl 1as patqs enterlores o)rtlrpa¿es

son reenplauada€ por patag nuev&6 --- ventaia qug xIoB

ofreoe el lnsecto --- eEtas patas nuev&s tosan Ia fi¡¡cl"én

Ae coger le a8tena y asl las patas nedlas se flberan de

tener que sfectuar esta nantobIa. ¡¡ora' sl esta sltuaclón

de ausencla de resf,uerzo se nantidne¡ 10 aprendido persLete

a Io &enos por 20 dfas. Asl la e-xtirp&clón de taB patac

nne\¡as detexnina r¡na ¡eaccidn co&pensadorar ln$edlata y

s,utonátlca oonsietente en ef uso d€ uns, paúa n€dla para

cog€r la antena. xn térntno8 ndsusualee dlrlanos l durante

20 dlas eL ineecto no ha golvldado lo que aprendió a peear

de ro haber repaEado 18. taroa. Hay q¡,re tener presente qu€

parg una caoareohar 20 dfas corresponde a 5 o 4 años de

1e vida del honb"e.
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Se estudfd la probabifidad de transnislón sináptlca

a to largo d.e eEtos 20 dlaE, y se enoontró que el1a se v&

]-entanente dlsnúnuyendo. ligo lentanente r porque en una

prlaera etapa e} retardo sl]1áptico

las respuestas 6e alterna":l entre el

Y& aunenta¡ldo t luego

raras yeces 1a sinápsis puede l-legar

estar y no estar y

a ceraarse al estf-

nulo ú¡lco. Ea Ios caeos que Ia siI1ápsís Ee cerraba 1a

respuesta de la pata eedia no era 1¡üediata a 1a extir-

pacióa do 1as patas nueyas r pero el r€aprendizaje duró

, dlas en luger de ? d.las, 1a huella ünénlca exigtlat

pero se estaba borrando, .A.Ef pudi¡los representar la curva

del olr¡j.do.

Ia conelación entre ulx eYento e1éctrico y e1 alren-

dizaje fue tanbién estudiada por Ar€¡rda y iuco en otra sl-

tuación experÍnental. nn oste caso 1& asoclaclón de dos

estlnulos está nás exp].lcita que en el caso anterior.

Se habla denostrado que una preparaclón corxsistenté
I

t
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ufl ga.ngll-o toráclco con sus d.os correspondienteo patagt

suf,iclente para aGoclar la posícídn de u.¡}a pata con la

evitación de un eastigo.

en

eg

ÍJi]-a vez

terninarlos 1a

üros que eLla

este perlodo

tfuulo rlnico

que coopro'llaüos la asociacfdn descritar de-

persistellcía de cllc.rla asociación y conclul-

se lxentlene por 20 o 30 tr¡inutos. nurante

estudianos la tra:rsmisión siná¡tica a un es-

y encortranos que su probabilidad auüenta

durante el tier¡po en que se retier'e 1a asociación adqul-

TÍda por el adleotramiento prevlo'

le 10 expue6to podenos concluir que afgrüos tipos

de aprendizaj e se coffelacionan con utl ca,l¡b1g en 1a pllo-

babilidad de tra.nsnisión sináptica. Nótese qúe decírnos

algr2.¡1os tipos de aprendlzaie' todavla no pode¡tos co¡lside-

rar este xesultr-do cono la expresidn de uraa 1ey general'

ller/arido nuestTos resultados a otros tér¡linos ' dí-

remog ¡ 1a cucaracha tiene ufla potencla --- vfas cerradas
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a determlnada6 i¡1forroaclones --- potencia que se I)ued.e

aetuallzar --- apertura de estaa vlas para e6es inf,or-

naciones. Ihora, sj- supo]le!¡os que el ú.nico necanismo que

tiene este inEecto pane aprender es abrj-r vfas nerviogae que

estala]f cerraalas y s1 aceptanoa que la. acjruallzaoLón es 6upe-

?l"or a }a potericls,, teadrla.Bos que .concluir que la cucaracha

puede aprender/..+rpffiépf:w porqu.e no es perfecta.

Ista conclusión en su aparienaia estrafla es eólo ima expreslóa

d€ que 1a funperfeccidn es 1a base del progreso.

!1 nlevo co¡locinfento a que heno6 l-l-egad.o arraetra nune-

rosas lnt€rrogarltes. Teaaos una. ¿Cóno ar]menta la probabilidad

de transl¡lisiór'r s ináptica?

No podenos contegtar la lregurtar ya que con ella he!0os

ltegado al frento de ararce actual eri nuestras investlgaclones.

?odemos en cariblo r suponer cuá1 pued.e ser e1 tipo de respuestef
¿ la v*\tx,'a 5¡.{).
PenEa.nos que en 1os fróxinoe años se llegará a co¡rocer la bage

qufüica del cddl-go nnénlco a1 l"gual que enlos últlnoe quince

año€ se ha llegedo a conocer la baee qufmica de1 cddfgo geaético.

t

!

'¡
i
:

¡

I



Nullsro6oa
V investigad.oree en nu¡¡ diversos palee6, orlentan gu€ es-

fuerzos en este sentldo.

Ya se ha denostrado carnblos c¡ulnicos en relac1ón

con infornación nelvlosa. Nosotros hemos tanbién con-

tribuído a es te

representa,r ur
af*t *- o-

cofloc1]¡ie¡lto. Nuestroe resultad.ós pueden

h..o
8eno111o rúodelo de pLasticldad y auJ:. *,

sino que otras oélulas del organisno,

decir, ul1 sencillo nodelo de epre¡rdlzaje.

i{aBta ai'rora nos henos referido a l-a plaeticldad

del slstena nervloeo. ,lhora agregaremos que no eó1o eI

tej 1d.o rxervioso

ln"" ná" y otras r4enos, poseen plas ticidad..

llace algunoa años, Vera, Vial y ¡¿qr denostraron

que es poslble caiobiar la fure¡vacldn adrenérgica de Ios

mtsculoe lisos de 1a menbrana rilctlta.nlie del gator por

lnervaclón colinérg1ca, Eslte ca.üblo de iner¡¡ación tiere

1r1r lnportante signlficado para el p"oblena que estar,ros

d.iscutiendo, ya que lrnplica lu1 ca.mblo en la 1nfomacLón.



r-- !n el caso norxnal, la neurona lnsrYa¡lte entrega oomo aedlo

de lnfomactén ufla caltecola.nlna; en e1 caEo €xperixúental,

1a neuro]l& inervante entrega acetilcolina.

Xü ufl trab&Jo reciente, 6r¡ colabo¡aoXón con ,AJla

Marla trolllronr AstrLd. R€x y Crlstldn Vcra' planteanos 1a

. 1}osib811dad de que el ca.¡nblo de infontraeLón referldo lndujese

alguna nodlficación bloqulnlca en 1os nrleculoe llsos

que reciben ssta nueva lnfowtaoid4.

Para est€ estud.lo sé e1lgid 1a coflneÉterasa espe-

c{fica, wra enzina de gran l-nporta.ncie en todos Ios

slsl,-ena$ colfnérglcos.

xsta enslna práctica.n€nte no es Eintetieada por eI

!!úsculo ltso lnervado por fibras adtenérglcas.

En canblor el lreenplazo de l-as fibres adr€nér-

gicas po? flbras col-1r]éxgicae detex¡[lr¡a u¡r violento aunento
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de 1a ve]-ocldad de sintesis de la coflnesterasa especl-

fica.

;.Qué signiflcado tiene la induccLón de eeta enzlna?

!114 inclica que 1a estructux'a bioqulnlca del elenento

post-nelral depende de 1a calidacl bloquinlea del neu¡ón

j'ner1¡ante; sl el neurdn es adrenérglco r no se sintetiza

collnesteraaa especfffca, sl et neurón es colfnérgicor se

únduce la sfntesis de la enzLüa.

En 1os téruiuo€ u€ados en nuestro pla¡teamlsrto ge-

ner¿r.l dirlanosI el núBculo liso posee por determinisno goné-

(-.

ifco la potencia de slntetlzax coli.11esteraaa especlfíea;

e6ta potencl& É6 actualiza frente a u¡a detemlnada fnstruc-

cién ar¡blentali que en este caso corresponde a 1a entregada

por una fj'bra collnérgica y no a la enltregada por 1¡lxa flb:ra

ad.renérgica,

0eleoldgl-canente ' 
podr{¿ nos pensar que só1o e]r el

cago que el transnisor qufarioo sea aceitilcolina se requiere

colinesterasa especlfíca y e1 mlsculo 11so responde a tal

exj-ge¡rcÍa.

- ., .-ra¡: r¡
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lvo eatatsos suponlendo que los ca&bloE debidoÉ a

La plasticidad del sl8tena nervloso du,Ta]lte el aprendf":'

saje corr4sponden a eodiflcaciojles de 1os traJrsnlEores

qufei-cos. Pe?o estanos dlciendo que nuestro eje¡tplo

lndica que podrla haber frnportaI}t-ec caebio6 bioqul¡01oos

deterninados por una nueva lnfo¡¡¡ación ner¡ronal.

É€te plá^nteamiento eÉ 8]1ó1ogo a1 que se hace ecexca

de la huetla unénlca. Una nueva experiencia --- una nueva

lnforlración --- podrla provocar un car4blo bioqulstleo en

algrfn slÉtena de ¿euronas i Aejexf& huella. Peto ¡rolnla,'

huella al eetilo de las tabllll"as de cera de PLatón' sino

que urxa huella at estXlo det decfr de WlllfaÍ¡ Janes¡ lr1a

plastlcfdad de las natertas orgdrrlcas que conponen 1os

cuerpos

e s tilo

de los seres viYosrr' ¡leJor aú¡I ' 
rfna huel1a a1

d.el cddigo genético que con cuatxo sfnbolos con-

ssrvs, el pasddo c1e la especfe.
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d.e su nagisterio't ¡ anti&cadéEico

Eubrayado arxtlacadénico ' 
porque ss

?1t

en su naglsteri.o.

qulzá €1 adJ etino

soyr y parece que hoyr en eEte

¿ renuoclar a é1.

Termlno con el eplloeo
t&t4

Dn otro tle nueatros palses del hoyfco4padecido y

t-',

a su rez tenido conJunto lat1noa.üerlcano r a esta fecha

u]1o6 trgs o cuatro añosr y en r.¡r¡a ocaglón Einllar a 1a

actuall ful reclbido en una Üniversidad Bor ullo de sus

Jóvenes profesoreE. !1 s€ "ef1rló 
a ¡0i personaf,idad en

edjetfvoe, que lejos de sleüpre' de¡lan aconpañar a1

sujeto. 3e expresó asll rrlxtr.aÍio profesor' naestro

a €u pesar' con r¡n ejercicio nuy pecullar y antiacadéni'co

I{e

néo propio de1 ser que

sa1ón de honor' vengo

Digo parecer porque he aceptado eL gential rxonbra-

üiento que se ne of,rece de sex Eieübro acadéu1co de l-a

!'acultad de Ciencfas de 1a ÚnlYersidad de Chile' i\faE 
'

lo he ac€ptado --- y con ptaeer --- no eélo porque es u:r
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rBedlo ].egal Para que

a eÉta ¡acultad l-a

tltul"o acadé¡¡ico ' stno porqus es un

la ayuda que yo haya Poatdo &*t
l"Lr+@sd")

pueda seguix b/eñt trante notarlo y en papel selladorr'

AÉl n1e 10 dieron a ento¡¡der nfs €¡41gos del" neparta-

nento de lloLogla d1 acordar sollcttar esta hon"osa ¿lls-

tinclón.

Sin enbergo ' coltc cie[tffl-co' debo tratax de en-

contrar otras expllcaciones.

útt, ti incorporación oflcial cono nlenb¡o acedéj

lxico de 1a Unlversidad de Chiler ha venido a completar 1a

posiclón que €oetuve :rlace 10 años' Bn aquel onionces

regresaba aI pefs d.espués de tres años de perroanencia en

la Unlyersidad de llarvard y algullos anigos y algunog

profesores de 1a ¡'aouLtad de Medtcina de ta Unlversldad

de chile --- y con el afd¡ de ayildalne --- nre aconseja-

ron que obtuviese e1 tltulo de prof,esor e:ctrs'ord lnarlo

de ta Üniversldad de CElle' M€ úeclan¡ I'Asf coapletaráE
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tu fornaclón, tu carTera urliversitariarr. Ifo vela corco

podla courpóetar nl fornación poseyendo otTo tftulo de

profesor. lilo tenla esplrltu de colecclonlsta de tftutoE

nl a1t! de estanpillas, hacla años que 1as habla deJado.

En nds de a)"gura ocaslón llegué a sostener que s1 esta

ünll¡ersÍdad --- o cualqulera otra --- deseaba que yo

fo¡¡nase parte d.e el,1a, no tenle 91no que lnvitarne t ye que

gracias a 1a seflalad.a coneldaTación que 1a lfnivéreidad

católica de chile ha tentdo hasta ahora para con¡!l8o'

rxll]}ca he nece€ltado pedfr que rqe acoia otra lnstitudldh.
Trelnta año€ después de $ostener lut plantes.niento que fue

para su época incouprensihle, orgulloso y aúa insolentet

he sido lnvltado por la facultad nás ioYen de esta Unives-

sÍdad. ligo más joven' no tanto por la f€c¡ra de su crea-

ción. eono por su espliltu' por su deseo de ofrecer aquéI

algo cartesiano que colocado a1 centro y resguardado por

1a nás preciada de 1as texturaF vj.Yas ' r¿entlene 1a ¿cti-
tud del pensad.or. 

_

?uede que haya otT¿E razoneg.

Qui.zás ¡re etrafa el pertenecer a l-a ínstítuülón

donde n/padre fue profesor po:r roás de 40 aÍos.

Qü12á ne ha tentado la honra de ser acadéroi'co y

fellznente no e€ fdcil resletir l"ae tentaclonee.

Co¡lo sea' 6eflo¡ ¡€ca11o y seÍloreB lrofesores de

ls lraoultad de Ciencia6 de la ünlversidad de chile' euales-

quieTa qu€ hayarl sido 146 razones que ustedes tuvieron
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para invltarne y las que yo he tenfd': pa,ra acoptar, én e6te

noueato, ustedes ne hacen penEa? másr.ne haeen a'lllar nást

ne hacen ser mds y, no hay nada que nerezca tanta €iratitud

cono Fer nás ..., como ser násl . - - '

Gracias a las daoas.

Gracias ¿l 1os caballeros.


