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Junto al hogar de una chimenea
en conmpafiia del canto de un grillo,

hace 6 meses escribi este discurso.
=

“No lo he modificado, porque
durante las transformaciones,
el hogar no se fue de la chimenesa

y el grillo no interrumpid su canto.



Al comienzo hay un prdélogo

Tuego, una confesidn filosdfica

Se continda con el relato de un problema cientifico

Se termina con un epflogo.



Bl prélogo

1930 fuéfel afio de mis amores violentos y perdurables,
me enamoré de mi mujer, simplemente porque me enamoré de
ellage Luego, slendo estudiante @el segundo afio en la
Ewcuela de Medicina de la Universidad de Chile, me enamoré
de la PMisiologfa, simplemente porque me enamoré de ella.

BEn esta reunidn académica me parece adecuado referirme sélo
a este Uultimo zmess. Q,fboomic,f)

In aquella ocasidn, vi pasar a lo lejos el objeto de
mi amor. No supe de ﬁﬁg%ﬁhﬁ¢ menos aun sablia lo gque yo
podia ofrecerle; era una actitud ingenua. Al pretender
seguirla y perseguirla, por casualidad, lel en un perid-
dico que la Universidad Catdlica de Chile contrataba a un
joven fisidlogo espafiol; lei ademds que Jaime Pi-Sufier,

a pesar de su juventud, ya habla sido seflalado como bidlogo
investigador.

Tntul: "Investigador en fisiologia, debla ser mi

cardcter de enamorado".



Desde el inicio de la vida del Laboratorio de
Pisiologia de la Universidad Catdlica en 1931, he ido
sabiendo que ella, la fisiologia, exige de él, el inves-
tigador, su dedicacidn total para ir siendo incorporada
cada vez a més en el saber del hombre.

A esta labor he dedicado 38 de mis 55 aflos de vida
y ahora ustedes, al recibirme como académico, me quieren

conVenoerkZﬁe supe hacer el amor yAque ful correspondido.



La confesidn filosdéfica

Veo a toda la naturaleza como en espera de ser in-
corporada en el saber razonado del hombre, MNMds, a éste
parece estarle como prohibido aprehender el meollo mismol
del proceso natural, Se ha de conformar con apoderarse
de lo captable y construir con ello su conooimiento, crear
un universo distinto de la naturaleza misma y que sdélo
puede estar en el saber del hombre, Frente a una naturaleza
parcialmente incognoscible el hombre, aun formando parte
de ella, se rebela y crea el universo de las artes, de lasg
ciencias y del saber,

El paso de no estar en el saber del hombre a estar
en el saber del hombre, se confunde con el paso de no ser
a ser.

Hasta el hombre mismo estd ansioso de ser, de llegar

a estar en su propio saber ragonado y quizd, por el principio

de incertidumbre, nunca alcanza la plenitud de ser,
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Asf, he ido concibiendo que ei investigador es un
creadory lleva del estar en el no ser al estar en el ser.

Bste nuevo universo creado por el hombre, este ha-
bitat cultural, este habitat Intimo, ha ido desplazando al
habitat que parecfa ser el més aatu:al.

Fl hombre y su habitat fntimo constituyen un contexto
_amonieﬂa e inseparable, Una unidad, la cual es, en su deve=—
nir, la secuencia integrade de su propia historia gracias a
la continuada presencia del pasado.

Se me dird que el hombre es uno y que el habitat es
otro. «

Se me dird que el hombre existe porgue plensa, y, el

| wn
penser, no es acaso/|intercambio entre el hombre y su habitat
cultural?

Se me dir4 que el hombre existe porque ama, y el amar,

no es acaso wn coloquio entre el hombre y un alge de su he~-

bitat Mntime?



Se me dird que el hombre existe porque conoce, ¥y
el conoder no es acaso el resultad6 del encuentro entre
el hombre y la naturaleza que es su objeto?

Se me dird que el hombre existe porque crea, y el
crear, no es acaso el traspaso de la naturaleza del hombre
a su habitat?

o me extrafiaria que aungue se llegase a precisar

piees 10 que es el pensar, el amar, el
conocer y el crear; el hombre todavia se nos podria

escapar.,

Bl relato cientifico

Gracias al estado actuwal del conocimiento, entre

las llamadas funciones superiores del sistema nervioso,

el aprendizaje y la memoria han tenido que ir siendo dejadas

por las disciplinas especulativas para irse incorporando

en la experimentacidén neurofisioldgica y neuroquimica,



Sobre estos temas --- aprendigzaje y memoria —--
guiero hacer algunas reflexiones ya que han sido objeto_
de estudio experimental en nuestro laboratorio.

Consideramos al aprendizaje como un ejemplo de una
propiedad general de los organismos vivos -—- la plasti-
cidad.

;,Qué se entiende por plasticidad?

Platdén hizo referencia al concepto de plasticidad,
sin expresar propiamente el vocablo, al dar su explicacidn
sobre la capacidad del sistema nervioso de conservar ex-
periencias pasadas; usé la metdfora de las "tablillas
de ceral.

William James atribuye la plasticidad del sistema
nervioso a la posesidén de una estructura suficientemente
débil para dejarse influir; pero suficientemente fuerte

como para no ceder en su totalidad en forma inmediata, ¥y



agrega, el fendmeno de habituacidn.en 108 seres vivos

es debido a la plasticidad de lags materias orgédnicas que
componen "los cuerpos de ellos". TLa concepcidn que forg
muld James tiene valor actual.

Bethe estudidé el reacondicionamiento motor que se
observa después de la extirpacidn de una o mds extremi-
dades y llegd a la conclusidn gue, debido a la rapidez
con que se congigue, este fendmeno no era debido a un

aprendizaje sino a un efecto de "plasticidad'", Para

Bethe, plasticidad era un proceso de reaccidn compensadora,

inmediato, automdtico, y diferente del aprendizaje. -Gemo
{x&x&m&&—méswaﬁﬁﬁﬁﬁfﬁ?=estewsign&fiea@ﬁweﬂwﬁﬁﬁgmdalmggg

hoy-se-da-al-fendmenio-pldstico.
)

g

/ Z . : | .
Konprski define la plasticidad como,la propiedad
que tiere un sistema de neuronas dé presentar una tranﬁ-

formacidn funeional permanente /como resultado de un es-
;'I y I.f'; / : tf /
timulo apropiado. /

/



Conn el Doctor Holgrem sostuvimos hace algunos afios
que la plasticidad del sistema hervioso podria considerar-
se como una versatilidad potencial gue puede ser actuali-
zada por la experiencia de un individuo.

Analizaremos este aserto.

La potencia de llegar a ser es una caracteristica
gendticamente determinada; sobre ella actuan factores
genéticos --- o instruccidén genética --- y factores am-
bientales. Esta doble accidn determina la actualizacidn
de la potencia,

Haremos abstraccidn de aquellas condiciones necesa-

i rias para que el proceso de maduracidn se efectie y sdlo
consideraremos los factores ambientales aleatorios que
determinan conductas diversas entre los diferentes indi-
viduos de una misma especie; vale déc¢ir, la instruccidn
ambiental.

= Estamos haciendo una distincidn conceptual entre la
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potencia genéticamente determinada y la instruccidn
genética, Podria argliirse que ambos conceptos equivalen
a uno., Ambos pueden depender de variables bioldgicas
comunes; mds, la expresidn de nuestra idea se facilita
si hacemos esta distincidn.

Sabemos, hay grupos de.earactéfes determinados
predominantemente por la instruccidn genética y hay
grupos de oaractéres determinados predominantemente por
la instruccidén ambiental.

Pars que la expresidn sea menos ambigua, llamaremos

plasticidad del sistema hervioso a su facultad de actua-

lizar, por instruceidén de predominio ambiental, la poten-

cia que posee gracias a un determinismo genético. Nétese

gque decimos instrucecidén y no estimulo. TLa instruceidn
significa, como el término lo indica, algo més que un
estimulo; implica todo un proceso que se debe cursar.

Ta instruceidén puede considerarse COmo una combinacidn
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temporo-ecspacial de estimulos que debe ser elaborada por
el gistema nervioso central; elaboracidn que suponemos
se realiga de acuerdo con la ley de ensayo y errores;
elaboracidn que requiere de algin tiempo, y por tal
razén, nuestro concepto de plasticidad es distinto del
formulado por Bethe.

A medidas que la potencia se va actualizando, ella
disminuye, el sistema se va enriqueciendo de actos y,
por tanto, la variedad de respuesta va siendo cada vez
mayor. Empero, es necesario tener presente gque la plas—
ticidad no se puede medir por variedad de respuestas, ya
que ellas pudieran haber sido determinadas por instruc-
cidn de predominio genético.,

Tas transformaciones fisioldgicas gue pueden suce-

(NRAx
der en un sistema gracias a la plasticidad deben ser, pe¥-

Ve blus O
lafgggsa71entamqnte reversibles. ¥En otros términos, el

sistema debe poseer memoria. Sdélo asi se puede concebir
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que las nuevas experiencias puedan determinar cambios
conductuales en un fuburo; cambios gue frecuentemente
—-—= pPero no necesariamente --- pueden interpretarse
dentro del significado gque abarca el concepto de adap-
tacion,

Una vez que se ha adquirido la conducta aprendida,
el proceso de aprendizaje cesa. 8Sd6lo queda la memoria.

ps— S

La memoria en el pensamiento del hombre ha tenido
un gran significado. Asi, en el siglo cuarto, San Agustin
expresa: "Soy el que me acuerdo y tengo memoria, pero,
;,aué cosa puede haber mds cerca de mi que yo? Con todo,
he aqui que no siendo este "mi" cosa distinta de mi memo-
ria, no comprendo la fuerza de éstal. Han transcurrido
16 siglos y todavia no comprendemas‘&a fuerza de ésta?

En verdad, bien sabemos que cada hombre en un de-

terminado momento, es la expresidn de la Udltima edicidn

del libro que relata su herencia escrita en lenguage
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genético y que relata su vivencia, escrita en un len-
guage que todavia no es una verdad existente, porque

no estd en el saber razonado del hombre. Y mientras
no sepamos como se conserva el pasado, como el pasado
se puede evocar y como el pasado se confronta con el
presente, no podremos alcanzar un real avance de lo que
es aprendizaje y no vale, por lo tanto, discutir las
numerosas definiciones que se han formulado. Usaremos
el vocablo en su significado méds usual, aungue sea

ambiguo. Diremos gue el nifio aprende a deambular, dire--
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mos que el reflejo condicionado de ?avlov es un hermoso
ejemplo de aprendizaje, y diremos; como se verd més ade-
lante, que la cucaracha en nuestros experimentos aprendg
a equilibrarse en tres patas*paya—aaa*&e%ermiﬁaéa—feaee&én
Biaioldeieca.

Deéde la antigliedad se ha aceptado que el aprendi-
zaje es un proceso de asociacidn, aunque algunas veces
s6lo estd implicito. Platén en menq afirma que "al ser
la naturaleza en su totalidad congénere, el alma, una
vez conociendo una cosa, puede.asociarla a otra'.

En el caso muy conocido de reflejo condicionado,.:
la asociacidn de dos cambios ambientales permite que
uno de ellos, que por si s86lo no constituia un estimulo
suficiente para una reaccidén determinada, pase a ser un
estimulo suficiente.

Thorndike, a comienzos de este siglo, precisa el

cémo se puede obtener la agsociacidén y sostiene que es
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debida al efecto de un tanteo entre una recompensa y

un castigo. ILas primeras reacciones frente a una situa-
cidn problemdtica son dadas por el azar. Cuando una de
estas reacciones tiene como éxito un premio, se van aban-
donando las demds, y asi, se va aprendiendo a obtener el
premio sin que intervenga el azar.

Bste planteamiento de Thorndike ha traido, por un
lado, cierta claridad en la comprensién del proceso de
aprendizaje, y por otro lado, cierta resistencia de apli-
car al hombre los resultados experimentales obtenidos en
otros animales. Quizd esto se deba al prejuicio de gue
el hombre constituye un salto violento en la escala filo-
genética, olvidando lo que Konrad Lorenz dijo: "Bl es-
labdn perdido entre el mono y el ser humano es probable-
mente el hombrel,

Digo, se discute si el planteamiento de Thorn-

dike se puede aplicar al aprendizaje humano, Se pres
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gunta si el hombre puede hacer una eleccidén independiente-
del azar s pertir de determinados I.’_-paa.ra qué" o "porgue",
Planteamiento que para mi no es aceptable. E1 "peroj el
"gi", etc., no son sino extrapolaciones de aprendizajes.
anteriores, y como tales, como extrapolafiones, no cons-—

tituyen sino una probabilidad y, por lo tanto, un algo de

‘azar. Y solamente el tanteo, "el ensayo y error" en el

lenguaje de Thorndike, va a determinar si esta extrapolacién

es adecuada 0 no lo es.

=

Nosotros, en el Laboratorio de Neurofisiologia
Gabriels G, Gildemeister de la Universidad Catdélica de
Chile, desde hace 10 afios junto con Luis Aranda, Adolfo
Davidovich, Leonidas Aguilar, Marietta Mufioz, Mélida
Bermddez, Alejandro Donoso, Ofelia Ferndndez, Beatriz

Ramirez, Bugenia Sanhueza,Alicia Beeza y Wen Chen, hemos

estudiado varios tipos de conductas aprendidas por las
llamadas estructuras simples., Pensamos gque estas estruc-

turas nos darian mds posibilidades que las estructuras
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complicadas, de avanzar en el

problema del cdémo se aprende,

Bl ideal seria un organismo cuya plasticidad fuese
muy limitada, gue pudiese aprender sdlo a través de sim-
ples y escasas asociaciones. Desde el punto de vista

lih res
téenico, este organismo &Fpie tener una estructura neu-
ronal que permitiese ademds de un interrogatorio de po-
blaciones celulares, el interrogatorio experimental de
unidades, por medio de registro intracelular o de micro-
determinaciones quimicas.

No es fdcil encontrar la preparacidén ideal. TUn
investigador checoslovaco que hoy trabaja en Francia,
el Doctor Tauc, me dijo un dfa: "Tengo una magnifica
preparacidén para registro, pero este animalito no gquiere
aprender, o é1 es muy tonto, o el profesor es incapaz".
Es interesante hacer notar que posteriormente Tauc ha
logrado obtener una situacidén de aprendizaje en la mnisma

preparacidn. O el animalito no era tan tonto; o0 el pro-

fesor no era tan incapaz.
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Nosotros elegimos la cucaracha (Blatta orientalis)
v el gusano de tierra (Lumbricus térrestri). Nos referi-
remos en esta ocasidn, y eh lineas muy generales, sélo a
algunos de los experimentos en Blatta, un insecto consiae-
rado como etapa final de una via filogenética y por lo tanto,
en un razonamiento a priori, poco plédstico.

Primero observamos en la Blatta orientalils una
conducta gue vamos a suponer innata, La cucaracha estd
frecuentemente limpiando sus antenas; lo hace en forma
muy elegante, cogiendo la antena con una de sus patas
anteriores y llevdndola a los palpos y maxilares donde
se efectda la limpieza.

Ahora, si se suprimen las patas anteriores --—-
ya sea fijdndolas o extirpdhdolas -=> la cucaracha en

un comienzo no es capaz = de coger las antenas,
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Imego, va lentamente aprendiendo a coger la antena
con una de las patas medias, y es cépaz de hacerlo y
llegar a una perfeccidn muy similar a la de la cucarachg
normal, en un periodo de alrededor de siete dias.

Observaciones posteriores han permitido afirmar
qué la reaccidn aprendida consiste en equilibrarse en tres
patas --- las dos traseras y una media --- y asi poder
usar la otra pata media en el acto de limpieza de las
antenas.

Suponemos que nuestras observaciones en insectos
estdn incluidas en la concepcidn del aprendizaje, Si
sélo se tratase de llevar algunos reflejos del estado
latente al estado patente, el cambio se efectuaria con rapidez
y corresponderia al antiguo concepto de plasticidad de
Bethe, referido anteriormente. En cambio la reacomodacidn
motora observada por nosotros, demora, como lo hemos dicho,

alrededor de siete dfas en obtenerse,
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e trata entonces de un aprenmiizaje en el que como
veremos la ley del efecto de ensayo y errores estad
presente,

El castigo en nuestro caso resultaria de no lim-
piarse las antenas; el premio, de limpidrsdlas., Tl tanteo
lo haria el sistema nervioso central gracias a la informa-
cidn recibida desde las antenas al no poder ser limpiadas
y desde las patas anteriores --- o desde los nufiones de
ellas -- al no poder ejercer la funcidn de coger la
antena. FEl sistema nervioso central enviaria al agar
diferentes paradigmas de informacidn hacia los musculos de
las extremedidades medias y posteriores. Una de éstas
dombinaciones temporo-espaciales de seflales, resultaria
gser la mds eficiente para evitar regularmente el castigo ¥y
obtener regularmente la recompensa, Las sefiales que parten

desde la periferia (antena u otros gsitios), informarian al
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gistema nervioso central sobre el pgradigma nds apropiado
vy éste seria retenido por la capacidad mnémica de ciertos
sis temas neuronales,

Hasta ahora sdlo hemos dado un ejemplo de aprendiza-—
je =-—= y la literatura estd llena de ellos{--— ; hemos
tratado de explicar como se podria seleccionar entre nu~-
merosas reacciones la mds apropiada para una adaptacidn
=== ¥ la literatura estd llena de ellas{——n ; pero la preo-
cupacién inicial tedevia no aparece considerada; 'mo

Jaﬁ%:pﬁf
comprendo la fuersza deVla memoria®™,

Para imeiar su comprensidn decidimos estudiar algu-
nas caracteristicas fisioldgicas de los ganglios nerviosos
aislados de la cucaracha normal, de la cucaracha que estd
aprendiendo, de la cucaracha que aprendid y de la cucara-
cha gque estd olvidando lo aprendido. Esta Wltima condi-

cidn se consigue cuando nuevas patas reemplazan a las ex-

tirpadas previamente.
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LQué caracteristicas fisioldégicas habria que estu-
diar? ILa hipdtesis de trabajo, fue minima. Desde hacia
muchos afios se habla relacionado el aprendizaje con un
cambio de probabilidad de transmisidn gindptica. Una
posicidn especulativa y no experimental. Hebb la ha ex-
presado recientemente en los sigulentes términos: "En
el transcurso del estudio del aprgn&izaje, no hay nadie
gue haya podido evitar la conclusidén gue él envuelve
cambios de probabilidad de transmisidn a nivel sindptico".

;,Qué caracteristicas de la sindpsis deberiamos
estudiar? ;Dénde estudiarla? ;Hariamos como el gusano
de tierra, tantear todo lo posible, aferrdndonos al ensayo
vy error? ;Bsperariamos ser mds inteligentes para formu-
lar una pregunta adecuada? sAlgin influjo sobre-natural
llegaria en nuestra ayuda?

Decidimos algo muy simple: medir el retardo sindp-

tico, el tiempo durante el cual la informacidén va pasando



22

de una neurona a otra y lo mediriamgs en la dltima sindp-
sis central de la via motora. Intuimos que podia haber
un valor distinto entre las cucarachas que saben y las
gue no saben., Lo intuimos considerando que la sindpsis
es un proceso de integracidn simple o, si se quiere, de
integracidén minima.

No alcanzamos a iniciar la serie experimental, una
casualidad nos hizo plantear una interrogante mucho mds

i

atrayente. Istdbamos alerta a lo inesperado, ¥ como en
cggnpia_se busca lo que se encuentra y no lo que se ha
intuido, seguimos la ruta que lo accidental nos sefiald.

Sucedid que un joven se habia incorporado recien-
temente al laboratorio, y le propusimos que estudiase en
cucarachas normales la reagcidn de la via final comin
del tercer ganglio tordcico, activada por estimulos apli-
cados en los conectivos tordcicos. Ya se habia estudiado

en el laboratorio la reaccidn de la misma via activada
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desde lés conectivos abdominales. En esta ultima prepa-
racidén no habia nada de extrafio, reaccionaba como cuales-
quiera de los sistemas sindpticos conocidos. En la pre=
paracidén tordeica de cucarachas normales, el joven de esta
anécdota no encontraba respuesta a estimulos tinicos y pen-
samos que todavia no posefa la técnica. Un dia acciden-
(s

talmente en lugar de usar un insecto normal/usn una de
las primeras cucarachas que habian sido privadas de patas
anteriores v que ya hablan aprendido a coger la antena con
la pata media. Con orgullo nos dice: "Al fin encontré
respuesta". Este hallazgo accidental nos hizo pensar que
posefamos la preparacidn adecuada para demostrar que una
sindpsis cerrada para un determinado tipo de informacidn
se abria a elles durante el proceso de aprendizaje.

Los estudios gue hemos realizado por varios afios
han hecho de aquella sugerencia, un conocimiento.

La probabilidad de respuesta propagada post-sindptica

frente a un estimulo Unico aumenta durante el aprendizaje.
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Iuego, demostramos que la sindpsis de la via motora
permanece facilitada mientras dura el acto aprendido. Ense-
guida observamos gue 8i las patas anteriores extirpadas
son reemplazadas por patas nuevas --- ventaja que nos
ofrece el insecto -~~~ estas patas nuevas toman la funcién
de coger la antena y asi las patas-medias se liberan de
tener que efectuar esta maniobra., Ahora, si esta situacidn
de ausencia de resfuerzo se mantiéne, lo aprendido persiste
a lo menos por 20 dias. Asi la extirpacidén de las patas
nuevas determina una reaccidn compensadora, inmediata y
automética consistente en el uso de una paba media para
coger la antena, In términos mdsusuales diriamos: durante
20 dfas el insecto no ha %olvidado lo que aprendid a pesar
de no haber repasado la tarea. Hay gue tener presente que
para una cucaracha, 20 dias corresponde a 3 o 4 afios de

la vide del hombre.
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Se estudid la probabilidad de.transmisién sindptica
a lo largo de estos 20 dfas, y se encontrd que ella se va
lentamente disminuyendo. Digo lentamente, porque en una
primera etapa el retardo sindptico va aumentando, luego
las respuestas se alterﬁan entre el estar y no estar y
raras veces la sindpsis puede llegar a cerrarse al esti-
mulo vnico. En los casos que la sindpsis se cerraba la
respuesta de la pata media no era inmediata a la extir-
pacién de las patas nuevas, pero el reaprendizaje durd
3 dfas en lugar de 7 dias, la huella mnémica existia,
pero se estaba borrando. Asf{ pudimos representar la curva
del olvido.

La correlacidn entre un evento eléctrico y el apren-
dizaje fue tambidén estudiada por Aranda y Luco en otra si-
tuacidn experimental. IEn este caso la asociacidén de dos
estimulos estd mds explicita que en el caso anterior.

Se habla demostrado que una preparacidén consistente



26

en un ganglio tordcico con sus dos gorrespondientes patas,
es suficiente para asociar la posicidén de una pata con la
evitacidn de un castigo.

Una vez que comprobamos la asociacidén descrita, de-
terminamos la persistenéia de dicha asociacidn v conclui-
mos que ella se mantiene por 20 o 30 minutos. Durante
este periodo estudiamos la transmisidn gindptica a un es-
timulo dnico y encontramos que su probabilidad aumenta
durante el tiempo en que se retiene la asociacidn adqui-
rida por el adiestramiento previo.

De lo expuesto podemos concluir que algunos tipos
de aprendizaje se correlacionan con un cambio en la pro-
babilidad de transmisidén sindptica. Ndétese qﬁe decimos
algunos tipos de aprendizaje, todavia no podemos conside-
rar este resultado comeo la expresidén de una ley general.

TLlevando nuestros resultados a otros términos, di-

remos: 1la cucarachsa tiene una potencia —--- vias cerradas
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2 determinadas informaciones --- potencia que se puede
actualizar --- apertura de estas vias para esas infor-
maciones. Ahora, si suponemos que el Unico mecanismo que
tiene este insecto paré aprender es abrir vias nerviosas que
estaban cerradas y si aceptamos gue la, actualizacidn es supe-
rior a la potencia, tendriamos que concluir que la cucaracha
puede aprende%fzﬁéhﬁﬁﬁiﬂﬁéI&@Eﬁﬁﬁﬁ?ﬁa,porque no es perfecta.
Bsta conclusidn en su apariencia emtraiia es sdédlo una expresion
de que la imperfeccidn es la hase del progreso.

El nuevo conocimiento & que hemos llegado arrastra nume-
rosas interrogantes. Veamos una. ;Cémo aumenta la probabilidad
de transmisidn sindptica?

No podemos contestar la pregunta, ya que con ella hemos
llegado al frente de avance actual en nuestras investigaclones.
Podemos en cambio, suponer cudl puede ser el tipo de Trespuestay
@ b et iy
Pensamos que en los Préximos afios se llegard a conocer la base

guinmica del cédigo mnémico al igual que enlos dltimos quince

afios se ha llegado a conocer la base guimica del cédigo genético.
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Numerosos
V investigadores en muy diversos paises, orientan sus es-

fuerzos en este sentido.

Ya se ha demostrado cambios gquimicos en relacidn
con informacidén nerviosa., Nosotros hemos también con-
tribuido a este conocimiento. Nuestros resultados pueden

heD
representar un sencillo modelo de plasticidad y aun ==&,

afww—-oa,
g@@%ﬁﬁmﬁﬁ decir, un sencillo modelo de aprendizaje.

Hasta ahora nos hemos referido a la plasticidad
del sistema nervioso., Ahora agregaremos que no sélo el
tejido nervioso sino que otras células del organismo,

u - -
onas mds y otras menos, poseen plasticidad.

Hace algunos afios, Vera, ‘Vial v Luco demostraron
que es posible cambiar la inervacidén adrenérgica de los
misculos liscs de la membrana nictitante del gato, por
inervacidén colinérgica. Este cambio de inervacidn tiene

un importante significado para el problema que estamos

discutiendo, ya que implica un cambio en la informaeidn.



23

En el caso normal, la neurona inervante entrega como medio
de informacidn una catecolamina; en el caso experimental,
la neurona inervante entrega acetilcolina,
En un trabajo reciente, en colaboraeidn con Ana
Maria Lennon, Astrid Rex y Cristidn Vera, planteamos la
posib®lidad de que el cambio de informacidén referido indujese
alguna modificacidén bioquimica en los misculos lisos
que reciben esta nueva informagidn.
Para este estudio se eligid la colinesterasa espe-
cifica, una enzima de gran importancia en todos los
sistemas colinérgicos.
Bsta enzima prdcticamente no es sintetizada por el
misculo liso inervado por fibras adrenérgicas., |
En cambio, el reemplazo de las fibras adrenér-

gicas por fibras colinérgicas determina un violento aumento
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de la velocidad de sintesis de la colinesterasa especi-
fica.
e

;Que significado tiene la inducecidén de esta enzima?

Blla indica gque la estructura bioquimica del elemento
post-neural depende de la calidad biogquimica del neurdn
inervante; i el neurdn es adrenérgico, no se sintetiza
colinesterasa especlfica, si el neurdn es colinérgico, se
induce la sintesis de la enzima.

En 105 términos usadog en nuestro planteamiento ge-
nersl dirfamos: el misculo liso posee por determinismo gené-
tico la potencia de sintetizar colinesterasa especificag
esta potencia se actualiza frente a una determinada instruc-
cidén ambiental, gque en este caso corresponde a la entregada
por una fibra colinérgica y no a la entregada por una fibra
adrenérgica,

Teleoldgicamente, podriamos pensar que sélo en el

caso que el transmisor quimico sea acetilcolina se requiere

colinesterasa especifica y el mdsculo liso responde a tal

exigencia.
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No estanmos suponiendo gue log cambios debidos a
la plasticidad del sistema nervioso durante el aprendi-.
zaje corrésponden a modificaciones de los transmisores
guimicos. Pero estamos diciendo gque nuestro ejemplo
indica gque podria haber importantes cambios bioguimicos
determinados por una nueva informacidn neuronal.

Este planteamiento es andlogo al que se hace acerca
de la huella mnémica. Una nueva experiencia --—- una nueva
infornacidén —--- podris provocar un cambio bioquimico en
algin sistema de neuronas; dejaria huella. Pero nouna.
huella al estilo de las tablillas de cera de Platén, sino
gue una huella al estilo del decir‘de William James: "la
plasticidad de las materias orgédnicas que componen los
cuerpos de los seres vivos". IHejor aun, una huella al

estilo del cddigo genético que con cuatro simbolos con-

serva el pasado de la especie.
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Termino con el epilogo

& s
Tn otro de nuestros paises del hoykgompadecido v

a su vez temido conjunto Iatinoamericano, a esta fecha
unos tres o cuatro afios, y en una ocasién similar a la
actual, fui recibidoygﬁ ung Universidad por uno de sus
jévenes profesores. Il se refirié a mi personalidad en
adjetivos, que lejos de siempre, debian acompafiar al
sujeto. Se expresdé asi: "Extraio profesor, maestro
g su pesar, con un ejercicib muy peculiar y antiacadémico
de su magisterio"; antiacadémico en su magisterio. He
subrayado antiacadémico, porque es quizd el adjetivo
més propio del ser que soy, y parece que hoy, en egte
salén de honor, vengo a renunciar a él.

Digo parece, porque he aceptado el gential nombra-
miento que se me ofrece de ser miembro acaddémico de la

Pacultad de Oiencias de la Universidad de Chile. Mas,

F 1o he aceptado —-- y con placer --- no sélo porque es un



e

“mhhh;::;g:
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t{tulo acaddémico, sino porque es un medio legal para que
la ayuda que yo haya podido presser & esta Facultad la
tando

pueda seguir "ante notario y en papel sellado'.

Asi me lo dieron a entender mis amigos del Departa-
mento de Biologia dl acordar solicitar esta honrosa dis-
tineidn.

Sin embargo, como cientifico, debo tratar de en-
contrar otras explicaciones.

‘g - ;
Bsta, mi incorporacidn oficial como miembro acadé-
mico de la Universidad de Chile, ha venido a completar la
posicidén que sostuve hace 30 afios. BEn aquel entonces
regresaba al pafs después de tres afios de permanencia en
1a Universidad de Harvard y algunos amigos ¥ algunos
profesores de la Pacultad de Medicina de la Universidad
de Chile --- y con el afén de ayudarme -—-- N€ aconseja-

ron que obtuviese el titulo de profesor extraordinario

de la Universidad de Chile. Me declan: npgi completards
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tu formacidén, tu carrera universitaria". No vela como
podia comphetar mi formascidn poseyendo otro titulo de
profesor. No tenia espiritu de coleccionista de titulos
ni a¥n de estampillas, hacfa afios que las habia dejado.
Bn mds de alguna ocasidén llegué a sostener que si esta
Universidad --- o cualguliera otra --- deseaba que yo
formase parte de ella, no tenia sino que invitarme, ya que
gracias a la sefalada consideracidén que la Universidad
Catélica de Chile ha tenido hasta ahora para conmigo,
nunca he necesitado pedir que me acoja otra institutidn.
Treinta afios después de sostener un planteamiento que fue
para su época incomprensible, orgulloso y aun insolente,
he sido invitado por la facultad mds joven de esta Univer-
sidad. Bigo mds joven, no tanto por la fecha de su crea-
cién, como por su espibitu, por su deseo de ofrecer aguél
algo cartesiano que colocado al centro y resguardado por
la mds preciada de las texturas vivas, mentiene la acti-

tud del pensador,

Puede que ha&a otras razones,
Quizds me atrala el pertenecer a la institutidn
donde m¥padre fue profesor por mds de 40 afios.
Quizd me ha tentado la honra de ser académico y
felizmente no es fdecil resistir las tentaciones.
: Como sea, seflor Decano y sefiores profesores de
la Pacultad de Ciencias de la Universidad de Chile, cuales-

quiera que hayan sido las razones que ustedes tuvieron
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pare invitarme y las que yo he tenido para aceptar, en este
momento, ustedes me hacen pensar mds, me hacen amar més ,

me hacen ser méds y, no hay nada que merezca tanta gratitud
como ser més ..., como ser mdés) _ _ _ _ -

Gracias a las damas.

Gracias & los caballeros,



