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SUMMARY

The ability to abstract, store and recover information from the
environment in order to generate new strategies to solve prob-
lems is one of the most important qualities of the human brain.
We mean by strategy, the sophisticated way to solve a problem. A
strategy represents in essence the refinement of a given behavior
to solve a problem. A strategy could be generalized to solve dif-
ferent problems. The generation of strategies is subjected to the
correct functioning of the brain, meaning, alertness, attention,
memory among others brain processes in good stand. In this work
we focus on the role of memory in the generation of strategies.

In this context, we focus on the literature concerning to me-
mory systems, to show that different memory systems process and
store different kinds of information. Therefore, the generation
of a given strategy would require the participation of one system
instead of other, or at least, one system would be commanding
over the others. A memory system is defined as neural network
consisting on a central structure communicated through afferen-
ces and efferences with others. The ones conveying information
to this central structure would provide information from the
internal or external environment to be interpreted and stored;
while the ones that receive information from the central structu-
re would execute its commands. Curiously, the role of central
structure can be played by one structure “A” that in other condi-
tions was under the control of a structure “B”. In this condition,
“B” is under the control of “A”.

In this review we sought to describe the anatomic and physio-
logic basis of the memory systems and their participation in the
expression of strategies for the solution of specific problems. In
this first part, we review the literature concerning to the hippo-
campus and striatum. Our endeavor was to make a synthesis of
the main components of the functional neuroanatomy of me-
mory and of its specific participation in the generation and expre-
ssion of strategies, and also of the influence of the light-dark
cycle on the strategies resulting from the interaction of these
structures. In this review we focus mainly on the basic descrip-
tion of memory systems and on the data obtained from intact rats
and of others with lesions and subject to electrophysiological
experiments.

Many studies reviewed on this first part confront subjects to
situations where different solutions can be performed; basically
this studies are conducted on mazes were the subject can use
different kinds of information for spatial orientation. Depending
on the nature of the information available or selected by the
subject, investigators may infer the kind of strategy the subject is
using to solve the problem. From this background, concepts such
as stimulus-stimulus strategy and stimulus-response strategy have
been generated. The first one consists of making associations
between neutral stimuli, to make a conceptual map that guides
the subject toward his/her objective. It has been related with the
hippocampus function and it has been classically related to the
processing, interpretation, and storage of contexts and events as
well as to spatial navigation. We center our attention on studies
carried out in mazes, showing that lesions or temporal inactiva-
tion of the hippocampus disturb the capacity of orientation by
using spatial cues. We also review studies where the expression of
spatial strategies is correlated with preferential activation of hi-
ppocampus detected with different techniques such as immuno-
histochemistry and mycrodialisis in vivo.

The stimulus-response strategy, on the other hand, consists on
making associations between a particular stimulus and the imme-
diate consequence of its presence. This kind of strategy has been
related with the striatum, particularly with its dorsolateral re-
gion. For this section we discuss studies where lesions or inactiva-
tion of the dorsolateral striatum were performed, on rats submit-
ted to tasks where the solution could be achieved by using stimu-
lus-stimulus or stimulus-response strategy. In subjects with stria-
tal dysfunction the ability to perform using a stimulus-response
strategy was disrupted but not the ability to use a stimulus-stimu-
lus strategy. In addition, we revise studies where the expression
of the stimulus-response strategy is correlated with a preferential
activation of the striatum over hippocampus.

We additionally discuss the interaction hippocampus-striatum
to solve a spatial task. \We make special emphasis in describing the
hippocampal and the striatal systems as independent systems that
process and store different kinds of information; therefore, they
seem to alternate their activity depending on the demand of the
environment. This means that if a stimulus-stimulus strategy is
required, the hippocampus will govern the response of the sub-
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ject, increasing its activity that will be over the activity of the
striatum. The opposite will occur if a stimulus-response strategy
is required. Studies in humans and rats have been performed to
understand the interaction between hippocampus and striatum
with similar results. Apparently hippocampus appears more acti-
ve during the first stages of learning, leading behavior and being
expressed as stimulus-stimulus strategy. Later, in learning, the
hippocampus decreases in activity and the striatum increases,
thus becoming the leader structure. This later activation of stria-
tum has been related with the phase of learning when the task is
mastered and is starting to become a habit.

Finally, we devoted special interest to describe the influence of
the light dark cycle over these systems and over the goal-oriented
behavior. And as we will see on the second part of this review, the
functioning of these structures may be regulated by the light-dark
cycle. We will review the influence of the presence or absence of
light on neurotransmitters release. We will give evidence indica-
ting that the neurochemical modulation depends greatly on the
influence of the light-dark cycle and that it results obviously in a
different activity of these structures and hence the behavior.

In conclusion, when a subject is confronted with a specific
problem, he/she can find the solution by using different strate-
gies. At present, we can not say which are the mechanisms res-
ponsible for the selection of a particular strategy at a given mo-
ment, but we can say that the expression of any strategy depends
on the activity of structures such as the hippocampus and the
striatum. In theory each structure represents a memory system or
a fundamental part of a memory system. The interaction of the
different memory systems, produce a scenario were each system
provides, processes, and stores different information about the
environment, and this information is useful to generate and exhi-
bit a given strategy.

On the second part of this review we will focus on the func-
tioning and participation of the amygdala and prefrontal cortex,
and the influence of the environment on the memory systems.

Key words: Strategy, hippocampus, striatum, amygdala, pre-
frontal cortex, light-dark cycle.

RESUMEN

Objetivo. Describir las bases anatdmicas y fisioldgicas de los siste-
mas de memoria y su participacién en la expresion de estrategias
para la solucion de problemas especificos (estrategias adaptati-
vas). Ademas, hacemos especial hincapié en la influencia del ciclo
luz-oscuridad sobre los sistemas de memoria y la conducta. Desa-
rrollo. En esta primera parte se hace una revision de la bibliografia
con respecto al funcionamiento anatémico-fisiologico del hipo-
campo, el nucleo estriado y su participacion en la expresion de
estrategias adaptativas. Después nos enfocamos en las ideas basi-
cas de los sistemas de memoria y en experimentos hechos en ratas
intactas y lesionadas, ademas de estudios electrofisioldgicos. En
este apartado, tratamos de hacer énfasis en el sistema hipocamapal
y estriatal como dos sistemas que almacenan diferentes tipos de
informacion pero que al momento de enfrentarse a una situacion
determinada, ambos aportan un componente fundamental a la
conducta que resolvera el problema. En la segunda parte de esta
revision nos encargaremos de analizar la influencia que ejerce el
medio ambiente sobre estas estructuras, y de como esta influencia
afecta la conducta. Conclusiones. Cuando un sujeto es sometido a
un problema determinado, éste puede solucionarlo con diferentes
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estrategias. La génesis y expresion de las estrategias depende de la
interaccion de diferentes estructuras cerebrales, entre ellas las
estructuras relacionadas con los procesos de memoria. Los dife-
rentes sistemas de memoria procesan y almacenan diferentes tipos
de informacién. Esta informacion es el sustento que utiliza el
cerebro para la generacion de las estrategias adaptativas.

Palabras clave: Estrategia, hipocampo, estriado, amigdala, cor-
teza prefrontal, ciclo luz-oscuridad.

INTRODUCCION

La capacidad de abstraer informacion del medio am-
biente, almacenarla, recuperarla y re-crearla para gene-
rar nuevas formas de resolver problemas es una de las
cualidades més importantes de nuestro cerebro. Baste
decir que somos quienes somos por lo que hacemos y
porque recordamos quienes somos. Por que ademas,
hemos aprendido una particular forma de resolver
problemas. Nuestra vida se encuentra atada al correc-
to procesamiento de informacion, a la comparacion
de esta informacion con la almacenada previamente y
al almacenamiento de informacion nueva. Todo esto
matiza nuestra cotidianeidad, nuestro estado de ani-
mo, nuestra personalidad y de forma muy importante
las estrategias con las que enfrentamos al ambiente.
Para fines préacticos nos referiremos a estrategia como
el refinamiento de una conducta con un objetivo espe-
cifico (conducta-orientada-a-objetivo). La esencia de
una estrategia es establecer una serie de reglas que pue-
dan aplicarse para la solucion de diferentes problemas.
Esto hara que el sujeto reduzca el tiempo requerido
para solucionarlo, por lo que serd mas eficiente. Parte
de la funcion de esta regla, estrategia, es permitir que
el sujeto elimine automaticamente las opciones que no
se ajusten a ella. El refinamiento de una conducta-orien-
tada-a-objetivo que generara una estrategia se adquie-
re con la reconsolidacion. Es decir, cada vez que exhi-
bimos una conducta-orientada-a-objetivo la podemos
modificar hacia su mejoria. Es pertinente definir, antes
de continuar, lo que estamos llamando aprendizaje. Se
trata del proceso mediante el cual el organismo es ca-
paz de modificar su conducta de forma adaptativa y
duradera como consecuencia de una demanda del
medio ambiente. La memoria, por otro lado, es el
nombre que se le asigna al almacén de los recuerdos.
Para su estudio, la memoriay el aprendizaje han sido
abordados desde aproximaciones conductuales hasta
moleculares y genéticas. Desde los mecanismos mas
puntuales, como la potenciacion a largo plazo o el es-
tudio de la activacion de la sefializacion intracelular
como p-CREB vy la activacion genética, como c-FOS
(4, 12, 13, 33), hasta el estudio de la interaccion entre
diferentes sistemas de memoria (19, 22, 34). El objeti-
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vo de esta revision es analizar la informacion disponi-
ble con respecto al funcionamiento e interaccion de
diferentes sistemas de memoria para resolver un pro-
blema y el fundamento fisiol6gico de la expresion de
una estrategia y la influencia de las condiciones am-
bientales y fisioldgicas en la expresion de las mismas.

SISTEMAS DE MEMORIA

Whithe y McDonald (34) definen a un sistema de me-
moria como un sistema neural con una estructura cen-
tral comunicada a través de sus aferencias y eferencias,
que recibe informacién y la procesa en una forma
particular, la almacena en circunstancias determinadas
e influencia la conducta. Diversos estudios en huma-
nos, ratas y monos (1, 7, 20, 26, 29), han demostrado
la existencia de diferentes sistemas de memoria que
funcionan independientemente hasta cierto punto. Cada
sistema se encarga de almacenar diferentes tipos de
informacion y cada uno esta representado por una
estructura cerebral diferente. Ademas, se ha propues-
to que cada una codifica diferentes niveles o caracte-
risticas de los estimulos (31, 34).

Hasta el momento los estudios se han enfocado en
el hipocampo, el nlcleo estriado, la amigdala y la cor-
teza cerebral frontal principalmente. La bibliografia
muestra que el hipocampo esté involucrado en el pro-
cesamiento y almacenamiento de informacion de tipo
declarativa, también llamada explicita (9, 30, 37). Por
su parte, el nucleo estriado estd importantemente rela-
cionado con el procesamiento y almacenamiento de
informacion del tipo estimulo-respuesta (E-R), secuen-
cias de movimientos, habitos, habilidades y procedi-
mientos (11, 21, 34). La amigdala ha sido propuesta
como un facilitador de la funcion de la actividad es-
triatal e hipocampal (16, 23, 24). Finalmente, la corteza
prefrontal se ha propuesto como el sustrato de la
memoria de trabajo, un tipo de memoria que hace una
representacion temporal o un modelo del problema a
resolver, basandose en la informacién sensorial pre-
sente y la informacion que tenemos almacenada en
nuestra memoria. De esta manera se valora la mejor
forma o estrategia con la cual aproximarse a la solu-
cion del problema mencionado (2).

Los estudios recientes se han enfocando en tareas
que permiten observar la participacion de varios siste-
mas de memoria en la solucién del problema (3, 15,
18, 21, 22). Estas pruebas permiten que los sujetos
resuelvan la tarea impuesta escogiendo una estrategia
del repertorio de ellas que puedan tener. El uso de
diferentes estrategias para resolver la misma tarea, re-
fleja el uso de diferentes estructuras y consecuentemente,
diferentes sistemas de memoria (3, 15, 21, 22).
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SISTEMA HIPOCAMPAL

Generalidades

El hipocampo del humano mide aproximadamente 5
cm y se extiende desde el septum dorsal hasta la region
caudal de la amigdala (28) y en la rata mide aproxima-
damente 4 mm de longitud (25). EI hipocampo se
divide para su estudio, en una parte dorsal o septal y
una parte ventral o temporal. Ademas, se divide en los
cuernos de Amon o CA, el giro dentado y el subiculum.
Consta de dos capas de células principales, la capa de
células piramidales en la region de CA 1,2,3y 4y la
capa de células granulares en el giro dentado.

El hipocampo estd conectado con diversas estructu-
ras, pero la mayor via de entrada procede de la corteza
entorrinal, a través de la via perforante que proyecta
hacia el giro dentado, y hacia las regiones de CA3 y
CAL. Otra via de entrada al hipocampo proviene del
septum a través de la fimbria fornix e inerva las regiones
CA3y CAl principalmente. A su vez, la principal via de
salida hipocampal es a través del subiculum hacia areas
corticales en donde se incluyen la corteza entorrinal prin-
cipalmente, y por la fimbria-fornix al septum, al nucleo
acumbens, al complejo amigdalino y al hipotalamo.

Internamente el hipocampo se comunica a través de
tres vias principales, la via perforante, que proyecta
desde la corteza entorrinal hasta las células granulares
del giro dentado, después siguen las fibras musgosas
que van del giro dentado hasta las células piramidales
en la regiéon CA3. Ahi se originan las colaterales de
Schaffer que representan la tercera via de comunica-
cion y que llegan hasta las células piramidales de la re-
gion CAL. La interaccion entre estas tres vias se cono-
ce como circuito trisindptico (fig. 1).

Con respecto a la neurotrasmision hipocampal, esta
ampliamente documentado que el principal neurotrans-
misor es el glutamato. Las células piramidales de las
regiones CA1,CA2 y CA3 son glutamatérgicas, ade-
mas de las células granulares del giro dentado. Sin em-
bargo, existen otros neurotransmisores que también
gjercen su influencia en el funcionamiento hipocampal,
por ejemplo, la acetilcolina (ACh) proveniente del sep-
tum a traves de la fimbria fornix, el &cido gama amino
butirico (GABA) liberado por axones provenientes del
septum y por las interneuronas gabaérgicas residentes
en el hipocampo, la noradrenalina (NA) proveniente
del locus coeruleus y la serotonina (5HT) desde los nd-
cleos del raphe. También estan los neurotransmisores
retrogrados, por ejemplo, el 6xido nitrico (NO) y los
endocanabinoides. EI primero facilita la neurotrasmi-
sion, mientras que los endocanabinoides la reducen.

Funcion en la memoria: la estrategia estimulo-estimulo (E-E)
La funcion del hipocampo en la memoria comenzo a
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Fig. 1. Hipocampo-Circuito Trisinatico. Muestra de locali-
zacion del hipocampo en el cerebro de rata. También se
muestran las principales regiones del mismo, (CA1,2y 3y
Giro dentado). Se ejemplifican las tres sinapsis del circui-
to trisinaptico.

entenderse gracias a los desafortunados casos de pa-
cientes con lesiones en esta area. EI méas famoso de
estos casos fue el paciente HM quien, por un cuadro
epiléptico intratable, fue sometido a una cirugia donde
se le extirpo bilateralmente gran parte del I6bulo tem-
poral. Esta lesion incluia el hipocampo y la amigdala.
El resultado fue que las crisis epilépticas ya no eran tan
severas, sin embargo, tras la cirugia presentaba un pro-
blema muy especifico con su memoria. El paciente es-
taba impedido para crear nuevos recuerdos relaciona-
dos con eventos, lugares o fechas. Al almacenamiento
de este tipo de informacion se le llamé memoria decla-
rativa o explicita. Sin embargo HM no mostraba proble-
mas en la solucion de tareas en donde se requeria del apren-
dizaje de un procedimiento. A este tipo de informacion
se le Ilamo no declarativa o implicita (29, 30).
Gracias a este hallazgo Larry Squire cre0 la clasifica-
cion que divide a la memoria en declarativa o explicita
y no declarativa o implicita y que ha sido un pilar refe-
rencial en el estudio de la memoria (para revision 31).
El caso HM representd la primera evidencia de que el
cerebro almacena distintos tipos de informacion y que
estan relacionados con distintas estructuras, y éstaes la
base del estudio de los sistemas de memoria. Estudios
posteriores llevaron el caso HM a modelos animales
en primates y en roedores (5, 17, 31) y a partir de estos
se pudo detectar que el hipocampo era la principal
estructura responsable de la memoria declarativa.
Algunos de los trabajos pioneros en este campo uti-
lizaban paradigmas que enfrentaban a los sujetos de
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estudio a tareas en las que més de una estrategia podia
llevar a la solucion de un laberinto (20, 21, 22). De esta
forma, utilizando el laberinto radial de ocho brazos en
dos modalidades diferentes y lesionando estructuras
como el hipocampo, la amigdala y el nucleo estriado,
pudo observarse un déficit diferencial en la manera en
la que los sujetos resolvian la tarea en forma depen-
diente de la estructura lesionada (14, 20).

Las lesiones en el hipocampo afectaban principal-
mente la capacidad de los sujetos para orientarse ba-
sandose en las claves espaciales ajenas al laberinto. Es-
tas claves no indicaban con exactitud la posicion en la
que el punto meta se encontraba, por lo que son con-
sideradas como estimulos neutros. Estas claves, como
algunos cuadros o pinturas en las paredes del recinto,
fungieron como un contexto general en el que se en-
contraba el sujeto con respecto a la meta. Al parecer el
hipocampo era el responsable de que los sujetos pro-
cesaran informacion de estimulos neutros a partir de
los cuales podian orientarse para encontrar la salida
del laberinto. Este tipo de orientacion se conoce como
estimulo-estimulo (E-E). Con este tipo de lesion los
sujetos perdian la capacidad de almacenar las relacio-
nes entre estimulos neutros.

Sin embargo, cuando se utilizaba el mismo laberinto
pero con la variable de marcar el punto meta con una
clave especifica hacia donde dirigirse, como la presen-
cia de una luz, los sujetos no mostraban problema al-
guno para resolverlo. En este caso los sujetos no te-
nian que memorizar una relacion entre varios estimu-
los neutros para construir un mapa, sino que tenian
gue memorizar una relacion entre un estimulo clave
gue marcaba puntualmente el lugar al que se debia acu-
dir, una relacién entre un estimulo especifico y una
respuesta especifica. Este tipo de orientacion se cono-
ce como estimulo-respuesta (E-R). Este hallazgo apo-
y6 aln mas la existencia de diferentes sistemas de me-
moria que procesan y almacenan diferentes tipos de
informacién y ademas son independientes, o que al
menos en circunstancias anormales (lesion) uno puede
funcionar sin el otro. Este efecto diferencial en la solu-
cion del laberinto radial, fue reproducido mas adelan-
te en otros laberintos como el laberinto acuatico de
Morris o el laberinto en forma de T (21, 22).

Basandonos en los experimentos mencionados, en
esta revision tomaremos al hipocampo como la es-
tructura responsable de procesar y almacenar relacio-
nes entre estimulos neutros y que nos permite exhibir
una estrategia de navegacion de tipo espacial. El proce-
samiento de la informacion del tipo E-E es el respon-
sable de proporcionar el contexto en el que los sujetos
se desenvuelven. Dentro de este tipo de informacion
se encuentran las relaciones entre acontecimientos que
se suceden en tiempo y espacio. Este tipo de informa-
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Fig. 2. Estriado. Muestra la localizacion de los nucleos
basales en el cerebro humano. Se sefialan los principales
nucleos.

cion es aquélla que en la clasificacion de Larry Squire es
conocida como declarativa. La informacion declarati-
va 0 explicita es la que contextualiza a los sujetos en un
lugar, en un tiempo y en una situacién determinada.

SISTEMA ESTRIATAL

Generalidades

El nucleo estriado es uno de los que componen a los
nucleos basales. Estos se componen de varias estruc-
turas subcorticales interconectadas, cuyas principales
aferencias van hacia la corteza cerebral, el talamo y
algunas regiones en el tallo cerebral. Recibe informa-
cion principalmente de la corteza cerebral, los nlcleos
pedunculo, pontino, tegmental y del tdlamo. Sus cua-
tro principales ndcleos son: el nlcleo estriado, el nd-
cleo subtalamico, el globo pélido y la sustancia negra.
La principal salida de informacion de los nucleos ba-
sales la representan en conjunto, la sustancia negray el
globo pélido (fig. 2).

En esta revision nos enfocaremos en el nlcleo es-
triado por su participacion en los procesos mnémicos.
El estriado se divide en tres importantes regiones, el
nucleo caudado, el putamen y el estriado ventral o nu-
cleo accumbens (este ndcleo no serd discutido en esta
revision). El estriado representa la mayor entrada de
informacion a los nlcleos basales, las principales es-
tructuras que lo inervan son el tdlamo, la corteza, el
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puente y la sustancia negra. Sus principales proyecciones
van hacia el globo pélido y la sustancia negra (fig. 2).

Aproximadamente 90% de las células estriatales son
gabaérgicas. Estas son el principal blanco de las pro-
yecciones que llegan desde la corteza cerebral. Tam-
bién en el estriado se pueden encontrar una serie de
interneuronas inhibidoras que son principalmente coli-
nérgicas. Sin embargo, también hay interneuronas que
contienen neuropéptido Y, somatostatina y éxido ni-
trico sintasa, que genera NO.

Funcién en la memoria: la estrategia estimulo-respuesta (E-R)
Diversos experimentos utilizando el laberinto radial, el
laberinto acuatico, el laberinto en forma de T y otros,
han permitido esclarecer la funcion del estriado en la
memoria. Se ha propuesto que esta estructura es parte
fundamental de un sistema de memoria que procesa
informacién diferente a la que procesa el hipocampo,
y que su funcionamiento es hasta cierto punto inde-
pendiente de éste (22).

Los primeros trabajos que mostraron al estriado
como un sistema de memoria fueron realizados en la
década de 1960 y 1970 (35, 36). Sin embargo fue hasta
mediados de los afios 80 y principios de los 90, que
con los experimentos de disociacion de sistemas de
memoria, la funciéon del estriado comenzé a esclare-
cerse (10, 11, 20).

En 1989 Packard y colaboradores con ayuda del
laberinto radial de ocho brazos, mostraron que las le-
siones del nucleo estriado afectaron sélo una version
de la tarea. El paradigma experimental estaba disefia-
do con dos protocolos. En el primero las ratas debian
encontrar alimento en cada uno de los 8 brazos del
laberinto por cada ensayo. En este caso, cada vez que
una rata visitaba un brazo que ya habia sido visitado en
el mismo ensayo, éste era contabilizado como un error.
El objetivo en esta version de la tarea, era que los suje-
tos recordaran cudles eran los brazos del laberinto en
donde ya habian sido reforzados. El otro protocolo
consistia en poner alimento s6lo en 4 de los 8 brazos,
con la diferencia adicional de que los brazos reforza-
dos con alimento estaban sefialados con una luz. Los
errores eran contabilizados cada vez que las ratas en-
traban a un brazo que no estaba marcado con una luz.
En teoria los sujetos no tenian que recordar cuales bra-
zos habian visitado puesto que ahora estaban marca-
dos con una clave especifica.

En este experimento se utilizaron ratas con lesiones
en el nucleo estriado y ratas con lesiones en el hipo-
campo. Los resultados mostraron que las ratas lesio-
nadas en el nucleo estriado no tenian problemas para
resolver la tarea en la que tenian que recordar los bra-
zos previamente reforzados, mientras que las ratas le-
sionadas en el hipocampo tenian serios problemas para
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resolver esta version del laberinto. Por el contrario, en
la version donde solo eran reforzados los brazos ilu-
minados los sujetos con lesiones hipocampales no
mostraron ningln problema, mientras que los sujetos
con lesiones estriatales eran incapaces de resolver la
tarea de forma eficiente.

En el caso de los sujetos con lesiones estriatales, la
capacidad para almacenar las relaciones entre un esti-
mulo (luz) y una respuesta especifica (acercamiento)
estaba perdida. En este caso la tarea requiere una dis-
criminacioén entre la presencia y la ausencia de luz rela-
cionada con una respuesta especifica. Por ejemplo acer-
carse al brazo marcado para obtener un reforzador.
Este tipo de relaciones entre estimulos y respuestas fue
abordado por Hull (8) desde la década de 1940 y ya
las habia denominado, aprendizaje de tipo E-R.

Después de estos experimentos, otros investigado-
res reprodujeron estos resultados en diferentes para-
digmas (6, 7, 21, 22). Todos estos trabajos han susten-
tado el hecho de que el nucleo estriado es el responsa-
ble de almacenar y procesar informacion del tipo E-
R. Adicionalmente Chang y Gold (3) han podido me-
dir la liberacion de acetilcolina en el estriado mientras
las ratas estan resolviendo el laberinto en T. De esta
forma han observado que un aumento en la libera-
cion de ACh en el estriado coincide con el empleo de
una estrategia de respuesta (E-R). Inclusive se ha podi-
do mostrar que un aumento en la liberacién de este
neurotransmisor en el estriado predice el empleo de
esta estrategia (15).

De esta forma, la evidencia sustenta que el nucleo
estriado es un sistema de memoria que puede funcio-
nar independientemente del sistema hipocampal, y que
se encarga del procesamiento y almacenamiento de
informacion del tipo E-R.

La descripcidn hecha hasta el momento nos ayuda a
entender cdmo funcionan el hipocampo y el nlcleo
estriado de forma independiente; sin embargo, en la
vida diaria estas estructuras no acttan solas. Al mo-
mento de enfrentar a un sujeto de experimentacion a
una situacién determinada, generalmente éste cuenta
con la integridad de sus funciones (incluido el hipo-
campo). ;COmo es que éstos interactian para expre-
sar una conducta determinada?

Estudios en humanos (27) y en ratas (3, 15) se han
ocupado de este asunto con resultados similares. En
ambos casos se ha presentado una tarea en la que am-
bas estructuras (hipocampo-estriado) pueden partici-
par en la solucién del problema; en ambas tareas se ha
probado que la ausencia de una u otra estructura afec-
ta diferencialmente la ejecucion de la tarea (11, 21). En
este tipo de tareas y midiendo la actividad cerebral
mediante resonancia magnética funcional (en el caso
de los humanos) y la liberacion de acetilcolina en el
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estriado e hipocampo (en el caso de las ratas) se ha
podido observar que al iniciar la adquisicion de la ta-
rea el hipocampo tiene una activacion preferencial so-
bre el estriado. Por el contrario, una vez que la tarea ya
esta dominada y se va volviendo mas cotidiana, el es-
triado presenta una activacién preferencial sobre el hi-
pocampo. De esta forma la relacion de estas dos es-
tructuras no se limita a adquirir diferentes tipos de in-
formacion sino a relevarse en diferentes tiempos en el
proceso de aprendizaje.

Otro factor que puede influir en la forma en que los
sistemas de memoria interacttan es el medio ambien-
te; mas adelante en esta revision (segunda parte) se re-
visard la influencia del ciclo luz-oscuridad (parte fun-
damental del medio ambiente) en la expresion de es-
trategias.
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