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ARTICULO ORIGINAL

Deterioro cognitivo y envejecimiento:
no hay evidencia de deterioro gradual
de la memoria de trabajo, dependiente de
la edad, en la rata Wistar

Jose ARTUROBRIREZY, SLvio VELASQUEZ, JuaN DaNiEL GOMEZ®

Resumen

La memoria de trabajo es un sistema neuro-conductual en el que participan la memoria a
cortoy alargo plazo, la orientacion espacial, la planeacién y la ejecucion de tareas espacia-
lesy linglisticas, la adaptacién social, las operaciones cognitivas complejas y los logros
académicos, y que se ha utilizado para estudiar los cambios cognitivos asociados al enve-
jecimiento.

Objetivo. Explorar en ratas Wistar si existe deterioro progresivo de la memoria de trabajo,
dependiente de la edad.

Materiales y métodos Se utilizaron 11 ratas Wistar, hembras, divididas en tres grupos: 3
jovenes de 7 a 14 meses de edad, 4 adultas de 16 a 20 meses de edad, y 4 viejas de 25 a 30
meses de edad. Se estructur6 un disefio bifactorial de medidas repetidas y se utilizé una
caja de agujeros, en la que los sujetos debian obtener comida, seleccionando 4 de 16
comederos durante 99 ensayos.

ResultadosLos animales viejos mostraron gran variabilidad interindividual en los resul-
tados. No se encontré curva de deterioro dependiente de la edad. Algunos animales viejos
obtuvieron mejor puntaje en el aprendizaje y en el desarrollo de la memoria de trabajo. Las
ratas jovenes alcanzaron el criterio de memoria entre la tercera y la cuarta sesion, las
adultas, a partir de la decimoquinta, y las ratas viejas, entre la séptima y la novena; las
diferencias debidas a la edad fueron estadisticamente significativas; 8d01, con un

tamafio del efectg?de 0,403 y una potencia estadistica de 1,0.
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Conclusion. No se encontré evidenoite dete-  |ntroduccion
rioro progresivo de la memoria de trabajo, depen-

diente del envejecimiento en la rata Wistar. L .,
) El envejecimiento de la poblacién

Palabras claveenvejecimiento, aprendizaje, me- Mmundial es un fenomeno demografi-
moria de trabajo espacial, ratas Wistar, deterioraco reconocido que plantea problemas
cognitivo. nuevos a todas las disciplinas que tie-
Title nen como objeto de estudio del ser
__ o ) i humano. La informacién disponible
Cognitive deterioration and aging: There is no la literat lati t
evidence of working memory progressive en la lieratura €s relativamente esca-
deterioration, age dependent, in Wistar rats. sa y no es concluyente.
Abstract La demencia, una entidad asocia-
Working memory is a neuro-behavioral systeminda pero no propia del envejecimiento,
which short- and long-term memory, spatial ga yva definiendo como otra gran epi-
orientation, some executive functions, social ia d ¢ ilenio: si b
adaptation, complex cognitive tasks, and academigem'a e este r_m er”o’ 5”_1 em argq,
achievements participate. All of these have beers€ hace necesario diferenciar, hoy mas
utilized in aging cognitive changes studies. qgue nunca, el envejecimiento normal
Objective: To explore progressive working del patologico. En algunos estudlps s€
memory deterioration, depending on aging, inhan encontrado escasas anormalidades
Wistar rats. cognitivas en ancianos libres de en-

Materials and methods:There werell female fermedad(1].

Wistar rats divided in 3 groups: 3 young, 4 adults

and 4 elder. A bifactorial repeated-measures design  Las habilidades verbales, como la

was structured. It was used a hole-board, wherepectura, la escritura y la utilizacion de

subjects had to obtain food, selecting always 4 .

between 16 feeders. throughout 99 trials. palabras, tienden a conservarse cuan-
do han sido bien aprendidas. Algo si-

Results: There was not any aging dependentmilar ocurre con las habilidades

progressive working memory deterioration. " ; ; : _
Youngest subjects reached learning and workingmatematlcals y la inteligencia en ge

memory criteria between the third and the fourthN€ral[2, 3]. Tambien, se ha afirmado
session; the adult subjects reached them at thgue el envejecimiento normal conlle-

fifteenth session. Elderly subjects reached working\/a disminucién en la velocidad de pro-
memory between the seventh and the ninth session.

Differences due to age were statisticallysignificantces‘am'entO de mformgc,:lon compleja,
with <= 0.001, an effect strengti=0.403anda demoras en la solucién de proble-
statistical power of 1.0. mas[4], dificultades en la adaptacion
Conclusion: There is no evidence of spatial a situaciones nuevas2], dITI,CUItadeS
working memory progressive deterioration, €N l0S procesos de abstraccion y en el
depending on aging. desarrollo de conceptualizaciones
) ) ) _ complejas|[5], y dificultades para sos-
Key words: aging, learning, spatial working Pi€] [ ] y_ ., P
memory, Wistar rats, cognitive deterioration.  tener la potenciacion a largo plazo[],
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en la percepcién, en la atencién y ersicos. En este trabajo comparamos la
la memoria de trabajo, cuando la ta-memoria de trabajo en ratas jovenes,
rea excede la capacidad de almacenanaduras y viejas, para identificar po-
miento inmediato o cuando el nivel desibles manifestaciones de deterioro
exigencia se incremental4, 7]. cognitivo que se puedan asociar con
el envejecimiento en mamiferos.
Esta variedad de cambios puede
deberse a factores de confusion, que La memoria de trabajo constituye
han comenzado a dilucidarse recienteun proceso cognitivo fundamental
mente. Entre ellos estan las variaciopara el desarrollo de procesos psico-
nes de los ritmos biolégicos asociadoddgicos mas complejos, tales como el
al envejecimiento[8, 9], las variables control ejecutivo[17], la adaptacién
anatémicas, fisioldgicas y emociona-social[5], las demencias, la esquizo-
les[10], los cambios sensoriales y mo-frenia[15, 16] y el abuso de sustan-
tores, las condiciones sociales y el nivekias[18].
de desarrollo cognitivo previo[11].
Otras variables de confusion pueden ser EIl reconocer los cambios cogniti-
el modelo experimental y los métodosvos asociados al envejecimiento es, por
y modelos de evaluacion cognitiva[12]. tanto de gran importancia actual, de-
Otros informes muestran mejor desembido al envejecimiento de la poblacion
pefio cognitivo en el grupo de ancia-mundial y al aumento de la expectati-
nos que en los adultos jovenes[13]. va de vida[19].

_Ad,e”_‘as’ Los cambios con el en,'Factores neurobiolégicos asociados
vejecimiento no son generales; estar&lI deterioro cognitivo

asociados a la presencia de enferme-
dades concomitantes y se relacionan Se han descrito varias modificacio-
con la funcionalidad e independencianes asociadas al envejecimiento, que
del individuo envejecido. La memo- incluyen cambios en el sistema
ria y el aprendizaje se han estudiadaolinérgico[20], con incremento del
tradicionalmente en ratas, pues losriesgo dedelirium, y aumento de la
modelos animales en condiciones exsintetasa del 6xido nitrico en la corte-
perimentales permiten controlar varia-za prefrontal[21], de neurotropina-3 en
bles de confusion, como la cultura, elel hipocampo y la corteza frontal[7],
entrenamiento previo y las enferme-y de la concentraciéon de interleucina-
dades concomitantes[14-16]. 1B en el hipocampo, cambios en la
potenciacion a largo plazo[5] e incre-
Los estudios sobre memoria ymento de los niveles de glucocorticoi-
aprendizaje en ratas y ratones son clades en humanos y en animales[22].

Brifiez J. A., Velasquez S., Gémez J. D., Deterioro cognitivo y envejecimiento: no hay evidencia de deterioro gradual ...
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También, se ha descrito aumentocion focalizada, seguimiento de sefia-
de la corriente ionica y de los niveles|es[39-43], mantenimiento de la orien-
de Cda*intracelular, relacionados con tacion espacial[44], planeacion vy
la actividad del receptor NMDA del ejecucion de tareas espaciales, y mante-
hipocampo[5], y cambios asimétricos nimiento de metas simultaneas[45]. En
interhemisféricos de la actividad ce-los seres humanos participan en la com-
rebral, relacionados con la represenprension de la informacion verbal[46],
tacion neural del lenguaje[23, 24], enen el razonamiento complejo[47] y en
la codificacion episodica[25], en el re- los logros académicos[48].
cuerdo episodico y semantico[26] y en
el control inhibitorio[27]. Son varios los sistemas neuroquimi-

cos cerebrales que expresan la memo-

Otros autores han encontrado distia de trabajo espacial: el sistema
minucion de la conectividad de los colinérgico, necesario para la codifica-
axones[28], disminucion del volumen cion y la consolidacion de la informa-
del hipocampo y del flujo sanguineocién[49], y en el mantenimiento del
cerebral[22], reduccion del volumen nivel de energia necesario para los pro-
cerebral por pérdida de materia blancesos cognitivos complejos[50], las
ca[29] y de materia gris[30], pérdida neurotrofinas, que mantienen el siste-
de sinapsis[31] y del neuropilo[32]. ma colinérgico[7], el sistema dopami-
No obstante, estos cambios no se manérgico, que influye en la precision de
nifiestan necesariamente como alteratas respuestas[51], el sistema serotoni-
ciones patologicas, puesto que seérgico, necesario en el reconocimien-
detectan desde la edad de 11 afios, l® de lugares y objetos[52], los
que sugiere procesos de remodelacioneuroesteroides y las hormonas
cerebral[33-36]. ovaricas, que modulan las acciones de
los receptores NMDA[53, 54], y el sis-
tema hipotalamo-hip&fisis-suprarrenal,
gue influye en la consolidacion de la
memoria por medio de la regulacion del

Se han descrito diversas modificacio-ciclo suefio-vigilia[9], la atencion se-
nes en las redes neuronales asociadasléctiva y la memoria declarativa[22].
procesos cognitivos, especialmente a la
memoria de trabajo, que incluyen las Sin embargo, los cambios descri-
acciones de busqueda y retencién déos no se han correlacionado de ma-
informacién que participan en las ope-hera solida con la disminucion de los
raciones cognitivas complejas, secuenprocesos cognitivos, ni en humanos ni
ciales y ordenadas[37,38]. Incluyenen animales de experimentacion[33].
memoria a corto y a largo plazo, aten-La pérdida sinaptica es reversible con

Memoria de trabajo y sistemas
neurofisiolégicos asociados

Univ. Méd. Bogota (Colombia), 51 (2): 120-142, abril-junio, 2010
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el ejercicio, en animales y en seres hucional de Salud, pertenecientes al
manos[55, 56], con la administracion bioterio de la Facultad de Medicina de
de nicotina[57], de estrégenos[58], dela Pontificia Universidad Javeriana, 3
neurotrofinas[59] o con el enriqueci- jovenes entre 7 y 14 meses de edad, 4
miento ambiental[60]. adultas entre 16 y 20 meses de edad y

_ _ _ 4 viejas entre 25 y 30 meses de edad.
Los sistemas anatdmicos relacionados

con la memoria de trabajo son, prinCi-  ge atendieron las normas del Mi-
palmente: la corteza prefrontal dorso-la-jsterio de la Proteccion Social para el
teral, el campo visual frontal, las regiones; jigado de animales de experimenta-
rostrales y caudales de la corteza dorgjgp [76]; se aseguré el suministro de
sal[61-64], las cortezas parietal y Viso-aqya limpia, la alimentacion balancea-
temporal[65-68] y el I6bulo temporal 44 y la eliminacién adecuada de
medial, particularmente la formacion del gycretas. Los animales fueron vacu-
hipocampo[69-73], el diencéfalo medial, n4q0s y recibieron atencién continua
especialmente el nucleo dorso-medial delje 1 médico veterinario. El bioterio

talamo, que mantiene la informacion du-g¢ mantuvo a temperatura ambiente
rante los periodos de ausencia de estimyspire 190C y 2C y la luz se invirtié

lacion visual o actividad motora y el 5394 12 horas. Los animales perma-
ntcleo caudado[62, 66, 69, 74], la regidnecieron en cajas colectivas y se trans-

medial del lobulo cortical VII del cere- yortaban al cubiculo experimental en
belo y sus conexiones con la cortezgyjas individuales.

prefrontal del cerebro en la manipulacion,
control del movimiento y mantenimien- _. .
. Disefio
to de la memoria[66, 75].
| I bi o Se utilizé un disefio experimental
Para evaluar los cambios COgnIt"bifactorial, multivariado y multigru-

vOs en func_lon de Ia_edad se U'[I|Iza-pa|, de medidas repetidas, que relacio-
rgn ratas Wistar de .dl.ferentes eda.td.esné la edad (factor inter), el nUmero de
jovenes, adultas y viejas, en condicio-

X "~ sesiones (factor intra) y el desarrollo
nes experimentales, controlando variaya memoria de trabajo espacial

bles de confusiéon en el desarrollo de

la memoria de trabajo.
Instrumentos

Materiales y métodos Se utiliz6 un tablero de agujeros
(hole board con 16 comederos, usa-
do para evaluar los efectos de sustan-
Se utilizaron 11 ratas hembras,cias psicoactivas y del estrés sobre la
Wistar, provenientes del Instituto Na- actividad exploratoria, la expresion

Sujetos

Brifiez J. A., Velasquez S., Gémez J. D., Deterioro cognitivo y envejecimiento: no hay evidencia de deterioro gradual ...



emocional, la orientacién, la atencion,3.

el aprendizaje secuencial y la memo-

ria de trabajo espacial, asociados 0 no
a condiciones patolégicas[77], el cual

ha sido validado en roedores de dife-

rentes lineas genéticas, mostrando una
correlacion test-retest entre 60 y 99.

El modelo es similar al utilizado por
la subprueba de la escala de Weschler

para evaluar la memoria de trabajo4.

espacial en humanos. El tablero estu-
vo ubicado en el fondo de una caja de
50 x 50 x 50 cm, de color negro, a la
gue se adiciondé una compuerta de
entrada de 25 x 25 x 25 cm. Durante
las sesiones experimentales, permane-
cio iluminada con un bombillo de luz
roja de 25watios, colocado a un me-
tro de altura sobre la caja.

Procedimiento

El experimento se realizé a lo lar-
go de cuatro etapas, asi:

1. Adaptacion de los animales al ins-
trumento:tres dias consecutivos de
exposicion individual a la caja, sin
comederos y sin alimento, en tres
sesiones de 15 minutos cada una.

2. Entrenamiento:colocacién de los
animales dentro de la caja, con
comederos, e inicio de la restric-

125

Aprendizaje inicial:en esta etapa
los sujetos aprendieron a encon-
trar alimento en cada uno de los
16 comederos. Se realizaron tan-
tos ensayos como requirié cada
sujeto, para aprender a comer en,
por lo menos, 13 de los 16 come-
deros (criterio de aprendizaje del
81%).

Desarrollo de la memoriaen esta
fase los sujetos debieron aprender
a comer en sélo 4 de los 16 come-
deros, seleccionados previamente
por los investigadores. Se realiza-
ron tantos ensayos como necesitd
cada sujeto para aprender a comer
en, por lo menos, 3 de los 4 come-
deros seleccionados. Cada sesién
de trabajo const6 de 10 ensayos se-
guidos por dia. El inicio de cada
ensayo se registré desde el momen-
to en que el sujeto colocé el hoci-
co sobre el primer comedero
visitado y termind cuando tomé la
Gltima pastilla de comida o trans-
currieron tres minutos sin comer.
Cada sesion se filmo y transfirio a
un monitor para su observacion y
registro. Para la cuantificacion de
la memoria de trabajo, se calculd
la razén de discriminacion: cuatro
del total de visitas a todos los co-
mederos[77, 78]. [12].

cion de comida, con aguad Resultados

libitum, hasta que el peso corpo-
ral se redujo en el 10%, aproxima-

Se obtuvieron registros de 11 ratas

damente. de las 12 programadas: 3 jovenes, 4

Univ. Méd. Bogota (Colombia), 51 (2): 120-142, abril-junio, 2010



126

adultas y 4 viejas. Todas fueron en-para este tipo de andlisis. Se cumplie-
trenadas hasta cuando se consideré paon los supuestos de independencia
observacion que habian alcanzado eéntre las observaciones, de simetria de
criterio de memoria de trabajo las distribuciones y de homogeneidad
preestablecido. de varianzas; el supuesto de esferici-
dad no fue realizado por el programa,
El procedimiento experimental se por lo que se llevo a cabo la correc-
realizé por grupos de edad, segun leion de los grados de libertad mediante
disponibilidad de los sujetos, tal comoel épsilon de Huynth-Feldt, el cual fue
habia sido programado: La memoriade 0,350 en la memoria y de 0,117 en
de trabajo se calculé dividiendo el el aprendizaje.
namero de respuestas correctas que
debia realizar cada rata en cada ensa- Se presenta primero una descrip-
yo (cuatro), entre el nimero total decion de la ejecucion de cada uno de
respuestas dadas por el mismo sujettps sujetos y sus resultados grupales,
en cada ensayo. El criterio de memo4uego, los resultados de la memoria de
ria de trabajo fue de ocho respuestagrabajo y, finalmente, los referentes al
correctas seguidas entre las 10 posiaprendizaje.
bles, dentro de una misma sesién, du-
rante dos sesiones continuas. Ely
aprendizaje se evalu6 obteniendo la
diferencia entre el nimero de respues- La figura 1 presenta la ejecuci(’)n
tas correctas posibles (cuatro) y el nlindividual de las tres ratas jévenes. Se
mero de respuestas incorrectas en cadshserva que uno de los tres sujetos, el
ensayo. Once sujetos, cada uno comimero 3, logré los criterios de apren-
99 ensayos, proporcionaron un N to-dizaje y de memoria de trabajo duran-
tal de 1.089 unidades de analisis. te la tercera sesion, y los mantuvo
durante todo el entrenamiento. El su-
El analisis de los resultados se reajeto 4 los logré durante la cuarta se-
liz6 mediante un ANOVA mixto de sion y los mantuvo durante todas las
medidas repetidas, a partir de un disesiguientes. El sujeto 2 los logr6 a par-
flo de dos factores, uno inter, la edadtir de la sexta sesion.
y otro intra: una secuencia de 99 en-
sayos, distribuidos en sesiones diarias La figura 2 muestra la ejecucion
de diez ensayos cada una. del grupo de jovenes. La linea hori-
zontal representa el criterio tanto de
Se analizaron 99 ensayos, pues eaprendizaje como de memoria de tra-
este el nUmero méaximo de una secuenbajo. La linea vertical sefiala el ensa-
cia admitida por el SPSS, version 17,yo 99, ultimo de los ensayos que se

nalisis descriptivo

Brifiez J. A., Velasquez S., Gémez J. D., Deterioro cognitivo y envejecimiento: no hay evidencia de deterioro gradual ...
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Sujetos
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Figura 1. Ejecucion de las ratas jovenes durante el desarrollo del aprendizaje (izquierda) y
de la memoria de trabajo (derecha), a lo largo de 99 ensayos (10 sesiones) de entrenamiento
Cada punto de las gréficas de aprendizaje representa la diferencia entre el nUmero de visitas
correctas (4) y el total de visitas incorrectas a los comederos durante cada ensayo. En las
graficas de memoria de trabajo, cada punto representa la razon entre el nUmero de visitas
correctas y el total de respuestas, también en cada ensayo.
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Jovenes

Aprendizaje Memoria de trabajo

Aprendizaje - Sujetos jévenes Memoria de trabajo - Sujetos jévenes
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Figura 2. Ejecucion grupal de los sujetos jovenes, que ilustra el desarrollo tanto del
aprendizaje como de la memoria de trabajo durante 10 sesiones de 10 ensayos cada una, en
las que los sujetos debieron seleccionar cuatro comederos entre los 16 presentes en la caja
experimental. Cada color representa una rata.

utilizé para la descripcion y analisis  La figura 5 muestra el desempefio
de los resultados. individual de los sujetos viejos. De ma-
nera diferente a los adultos, tres de
La figura 3 presenta la ejecucion in-ellos lograron el criterio de aprendi-
dividual de los cuatro sujetos adultos.zaje durante las primeras nueve sesio-
S6lo uno de ellos logré el criterio de nes, uno de ellos, el nUmero 2, desde
aprendizaje durante la novena sesionla cuarta sesion. Este mismo sujeto al-
Ninguno logro el desarrollo esperadocanzé el desarrollo esperado de la me-
de la memoria de trabajo. Esta se logrdnoria de trabajo durante la séptima
a partir de la sesién 14, en los sujetos kesion. Tres de los sujetos, el 1, el 3y
y 4. El sujeto 3 la logré en la sesién 16el 4, no lograron desarrollar memoria
y el sujeto 2, en la sesion 18. de trabajo; los sujetos 3 y 4 mostraron
comportamientos totalmente al azar.
La figura 4 presenta los datos
grupales referentes a los sujetos La figura 6 muestra la ejecucion
adultos. grupal de los sujetos viejos.
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Figura 3. Ejecucién de las ratas adultas durante el desarrollo del aprendizaje (izquierda) y
de la memoria de trabajo (derecha) a lo largo de 99 ensayos (10 sesiones) de entrenamiento.

Univ. Méd. Bogota (Colombia), 51 (2): 120-142, abril-junio, 2010



130

Adultos

Aprendizaje

Memoria de trabajo

Aprendizaje - sujetos adultos

R TR

AT e

Secuencia de ensayos

0.6

0.4

0.2

0.0

Memoria de trabajo - Sujetos adultos

,! S |
I! ll I | I |
|II| ) 'II.I |I| I. 'I‘I |

f ' J'r"lIII

!
| ‘
PMoN M o4&t 8 om T mowW

B TR T R

Secuencia de ensayos

Figura 4. Ejecucion grupal de los sujetos adultos, que ilustra el desarrollo tanto del aprendizaje

como de la memoria de trabajo durante 10 sesiones de 10 ensayos cada una.

Sujetos
O Aprendizaje Memoria de trabajo
viejos
10 S8
- g
-] -
o et 1P 200 ] |
o 'I'_‘," | | | £ 1 | | [0
%-m | 1 | ! It b ] M
@ | 2. L T L
S0 Il J| goa Ll | o'l J I
g | | : i | . || | |
E.ao IEO.Z | | ‘I
<
40 EOD
Secuencia de ensayos
5 ;I.OD'. |
g T | ‘ .Ia‘i IU: Eo_sﬂ. .
= 1 A S 11 3 || |
i | [ ] ! H NN L
5 I | " 0.60] : 1)
3 IR ° (im0 gl e R (LR
3 | || | g 1 | II| ‘I‘ | l U
" | Eoso il | II' | ‘
ul = M
gl | gozo| | A
< E
=20 !.o.ou-
LR EEEEECEr T IR TEEET T ELT T EERES e T EEEE T LI L EEEL T L FEEERET
Secuencia de ensayos Secuencia de ensayos

Brifiez J. A., Velasquez S., Gémez J. D., Deterioro cognitivo y envejecimiento: no hay evidencia de deterioro gradual ...




131

5 a7
: “I . 1] g(Hi || | |
g0 | | | ‘|| I :
A I Al II TR ios 'l ||‘ ‘ ol il
P T [ i {1 T
H I 1 - || 1 Il 1
M Ijf 1 | S04 1 | '| | | | '|II
3 gqo ‘ |f E ) “'1 | ||T
0.3 |
E | § i I | ||
e ! ‘ Soz |'|
< £
o
-20 =01
ToTIIlddEidadsesadstRedadgi o134 EEL PR PET PP P TP REEFF PP EEEE Ry
Namero secuencial Secuencia de ensayos
10 L
3 £ |
6 r 1 Qo5
L ST
: N |
H l“wr I I! I'Illl" 304 I 10 | 11y l-lﬁ \
I
¥0 I | ‘| \ % ||| it |
a | FTEE Ll [0 M)
3 Rl 2 n L 11!
£-20 I : " | | | |
8 | | go2| )] | I |4
< g |
-30 =0t
‘":-‘.'1'}!:1‘.33:-’.‘.ﬂ{:.".‘.'.d!fﬂé;;;-‘;;-;i 8= LR 2L
Secuencia de ensayos Secuencia de ensayos

Figura 5. Desempefio individual de las ratas adultas durante el desarrollo del aprendizaje
(izquierda) y de la memoria de trabajo (derecha) a lo largo de 99 ensayos (10 sesiones) de
entrenamiento.

Viejos
Aprendizaje Memoria de trabajo
Aprendizaje - sujetos viejos Memoria de trabajo - sujetos viejos
10 1.0
0 Lt b |l T vt 4 R | 0.8
[ AN U N IV '-]'.
I | M
a0 j ! 0.61 , |
e v ! ' U Ll AL
-20 [ f 041 iy ans 'l LB T Y
-30 oz MAITIIIY JUUT VYT VY
40 0.07
TEdiidgdddifdddidddItddddg : ~ddcaddyeadadndgnacdsddag oGy
Secuencia de ensayos Secuencia de ensayos

Figura 6. Ejecucion grupal de los sujetos viejos. llustra el desarrollo del aprendizaje y de la
memoria de trabajo durante 10 sesiones de 10 ensayos cada una.

Univ. Méd. Bogota (Colombia), 51 (2): 120-142, abril-junio, 2010



132

Memoria de trabajo libertad y una p 0,003. El tamafio
del efecto fue igual a 0,770 y la po-
éencia de la prueba fue 0,972, lo que
d’ndica una gran sensibilidad de la
prueba para rechazar la hipétesis de
nulidad de ausencia de efectos de la

nivel de confianza igual o superior al dad tar las dif .
99% para rechazar la hipétesis de nuSdad y para presentar fas direrencias
de edad como un factor de las dife-

lidad de ausencia de efectos de la se-~ = )
cuencia de los ensayos sobre encias observadas en la memoria de
memoria de trabajo. El tamafio del efec-trabajo (tabla 2).

to (N de los ensayos fue igual 0,403;

la prueba presenté una potencia de 1,0. Las pruebapost hocmostraron que
Estos resultados permiten calcular qudd mayor diferencia en la memoria de
la secuencia de los ensayos explica l&rabajo (0.284) se presento entre los
variacion sobre la memoria en uniovenes y los adultos a favor de los
40,3%, y que la prueba ofrecio el maxi-iovenes, con una g 0,002 y un in-

mo de sensibilidad para rechazar la hifervalo de confianza del 95% entre
poétesis de nulidad (tabla 1). 0,127 y 0,442. Enseguida se presento

una diferencia intermedia entre los jo-
El andlisis del efecto de la edadvenes y los viejos de 0,171 con una
dio una F de 13,38, con 2 grados dep < 0,034 y un IC entre 0,14 y 0,329,

El andlisis de los efectos de la se
cuencia de ensayos proporcion6 un
F de 5,39, con 34,2 grados de liberta
y una p = 0,000, que proporciona un

Tabla 1. ANOVA de medidas repetidas de los efectos de la secuencia de los
ensayos sobre la memoria de trabajo (N=1.089)

Origen SC gl MC F p n? Potencia
Ensayos Huynh-Feldt 9,40 34,26 0,275 539 0,000 0,403 1,0

Ensayos Huynh-Feldt 6,85 6852 0,100 1,96 0,000 0,329 1,0
por edad

Error
(ensayos)Huynh-Feldt 13,95 274,10 0,051

Tabla 2. ANOVA de los efectos de la edad sobre la memoria de trabajo (N=1.089)

Origen SC gl MC F P n? Potencia
Edad 13,795 2 6,898 13,385 0,003 0,770 0,972
Error 4,123 8 0,515
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también afavor de los jévenes. Final- la edad, con una F = 1,96, con 68,52
mente, la menor diferencia se present@rados de libertad, una p = 0,000,
entre los adultos y los viejos = —-0,113,un tamafio del efecto = 0.329 y una
a favor de los viejos, con unasp),127 potencia estadistica = 1.0. (tabla 1,
y un IC entre —-0,259 ¥,032. Como figura 7).

se observa, la edad produjo diferen-

cias estadisticamente significativas emyprendizaje

la memoria de trabajo entre jovenes y

adultos, y entre jovenes y viejos, pero La secuencia de ensayos genero

no entre adultos y viejos (tabla 3). una diferencia estadisticamente signi-
ficativa sobre el aprendizaje: F de

Se observaron efectos de interac2,645, 11,450 grados de libertad y una
cion entre la secuencia de ensayos y < 0,005. Permite rechazar, ide no

Tabla 3. Pruebaspost hocde las diferencias de medias entre los grupos de edad en
relacion con la memoria de trabajo (N=1.089)

(I) Edad (J) Edad Diferencia de Intervalo de confianza 95%
medias (I-J) ET p Limite inferior L. superior

Jovenes  Adultas 0,284 0,055 0,002 0,127 0,442
Viejas 0,171 0,055 0,034 0,014 0,329

Adultas Viejas -0,113 0,051 0,127 -0,259 0,032

1.000

0,800

0,600

04007

Memoria de trabajo (Medias estimadas)

o200 %

0,000

rrrrrrrrr1TrrTrir 1T T rrTrrrTrTTTd
1 5 © 13172125 203337 41 454853 57616569 7377 81 85899397

Secuencia de Ensayos
Figura 7. Cada punto representa la media estimada de cada grupo de edad, en cada ensayo
a lo largo de 10 sesiones de 10 ensayos cada una. El criterio de logro de la memoria de trabajo
fue de 0,8 en por lo menos dos ensayos seguidos dentro de una misma sesion.

Univ. Méd. Bogota (Colombia), 51 (2): 120-142, abril-junio, 2010



134

influencia de los ensayos sobre elbién de las jovenes, con$ 0,042.
aprendizaje. El tamafio del efecto fueObsérvese que, a diferencia de los
0,248 y la potencia de la prueba fueefectos de la edad sobre la memoria
0,964. No se observoé interaccién en-de trabajo, no hubo diferencia signifi-
tre la secuencia de los ensayos y laativa entre las jovenes y las viejas en
edad (tabla 4). el aprendizaje (tabla 6).

La edad también produjo diferen-  T@MPOCO se presento interaccion
cia significativa sobre el aprendizaje: Significativa entre los ensayos y la
F = 8,648, 2 grados de libertad edad en relacion con el aprendizaje
p < 0,010, un tamafio del efecto = 0,648(tabla 4).

y una potencia = 0,870 (tabla 5). _ .
Este conjunto de resultados se ilus-

Las pruebapost hocmostraron di- tra en la figura 8.

ferencia significativa entre las jovenes

y las adultas, principalmente. Con unapjscusién

diferencia de medias de 10,30 a favor

de las jovenes, con $ 0,010; y entre La literatura revisada sugiere que
las jovenes y las viejas: con una dife-con el transcurso de los afios ocurren
rencia de medias de 7,19 a favor tammodificaciones estructurales y fisio-

Tabla 4. ANOVA de medidas repetidas de los efectos de los ensayos sobre el
aprendizaje de la secuencia (N=1.089)

Origen SC gl MC F p n? Potencia
Ensayos Huynh-Feldt 13311,770 11,450 1162,630 2,645 0,005 0,248 0,964

Ensayos Huynh-Feldt 10.361,682 22,899 452,487 1,030 0,439 0,205 0,740
por edad

Error Huynh-Feldt 40.257,064 91,598 439,499
(ensayos)

Tabla 5. ANOVA de los efectos de la edad sobre el aprendizaje (N=1.089)

Origen SC al MC F p n? Potencia

Edad 19.956,917 2 9.978,458 8,648 0,010 0,684 0,870
Error 9.230,519 8 1.153,815
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Tabla 6. Pruebaspost hocde las diferencias de medias entre los grupos de edad en
relacién con el aprendizaje (N=1,089)

Diferencia de Intervalo de confianza 95%
() Edad  (J) Edad medias (I-J) ET P Limite inferiorLimite superior
Jovenes  Adultas 10.30 2,607 0,010 2,85 17,75
Viejas 3,11 2,607 0,489 -4,34 10,56
Viejas Adultas 7.19 2,414 0,042 0,29 14,09

Edad
— Jovenes
=== Adutas

= Viejas

Aprendizaje (Medias estimadas)
5

8
1

-40

| S A (O, IO . I R O R O PO N PO IO |
1 5 913172125293337 414549535761 65697377 6185899397

Secuencia de Ensayos

Figura 8. llustra las diferencias en el desarrollo del aprendizaje entre ratas jovenes, adultas
y viejas.

I6gicas cerebrales y decrementos cog- Esta investigacion no estudio nin-
nitivos asociados. Entre éstos, los inguna de las modificaciones anatomo-
vestigadores han dado suficientefisiolégicas asociadas a la memoria de
importancia al estudio de los diver-trabajo a lo largo del transcurso de la
sos elenentos de la memoria de tra-vida. Se centré en una manifestacion
bajo, por considerarla un conjunto conductual de su desarrollo: la adqui-
complejo de subprocesos fundamensicion y mantenimiento de una secuen-
tales de muchos procesos psicolécia conductual requerida para la
gicos. obtencion de la comida en la rata
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Wistar. Esta es una conducta indispen- Ademas de los resultados observa-
sable para la supervivencia en cualdos por Razet al y a la teoria de la
quier etapa de la vida. Los resultadosoptimizacion selectiva con compensa-
mostraron con claridad y con signifi- cién, la teoria del andamiajscaffol-
cancia estadistica que el desarrollo deling) aporta, también, elementos de
la memoria de trabajo no ocurre coninterpretacion de los resultados de esta
la misma velocidad ni alcanza los mis-investigacion. El andamiaje es un pro-
mos niveles, dentro de un tiempo esceso que caracteriza la dinamica del
pecifico, ni durante la adultez ni desarrollo del sistema nervioso a lo
durante la vejez, como en la juventud,argo de toda la vida de un organis-
lo que apoya los resultados ya hallaimo, como respuesta a los retos nue-
dos sobre el descenso de algunas funsos a él impuestos por las exigencias
ciones cognitivas con el paso de losdel medio, y que da lugar a la adquisi-
afos. cion y al mantenimiento del aprendi-
zaje.

Sin embargo, no se encontré un
descenso progresivo; algunos sujetos Esta dinamica requiere, inicialmen-
viejos desarrollaron su memoria de tra-te, de la formacién de nuevos circui-
bajo en menor tiempo y con mayortos neurales que progresivamente dan
nivel que los adultos, lo que parecelugar a la formacion de nuevas estruc-
apoyar parcialmente los resultadosturas que se asocian con la ejecucion
encontrados por Raet al[35] en re- y el mantenimiento de las acciones
lacion con el no deterioro anatomo-requeridas para las nuevas tareas[80,
fisiol6gico de regiones cerebrales34]. La blsqueda de comida, la selec-
asociadas con algunas funcione<ion de los comederos y la urgencia
cognitivas, en humanos mayores de 6@e comer, que caracterizaron las ac-
afios. ciones con las que se observl y eva-

lué el desarrollo de la memoria

Estos resultados, también, puederespacial de trabajo, requieren un an-
apoyar la teoria de la optimizacion se-damiaje neural cuya formacion se ini-
lectiva con compensacion, propuestecia desde los primeros dias de vida, se
para describir e interpretar el “enveje-desarrolla a lo largo de la misma y ne-
cimiento exitoso”, que propone que uncesita adaptarse a las exigencias del
afrontamiento proactivo puede gene-procedimiento experimental. Se pue-
rar una disponibilidad prolongada dede pensar que este proceso se mantu-
recursos de optimizacién y de proce-vo, y desarrollé6 la memoria requerida
sos de compensacion durante el enpara seleccionar los comederos apro-
vejecimiento[79]. piados durante el nuevo aprendizaje
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en algunos sujetos viejos, que lograpiadas sobre el desarrollo de la me-
ron mayor nivel de desarrollo de lamoria durante el envejecimiento
memoria y gastaron menos tiempo quesaludable o exitoso. El desempefio
los adultos. cognitivo funcional de los sujetos de
edad avanzada se mantiene y aun con-

En este estudio se realizaron 12%inda su desarrollo hasta llegar a
ensayos con los sujetos viejos y 17%uperar al de los adultos, por lo me-
con los adultos, aunque por razonesos, en algunos de ellos. Es necesario
de limitaciones del software estadisti-reconocer la complejidad del proceso
co (SPSS, version 17) los resultadosstudiado, la particularidad del enve-
se obtuvieron con 99 ensayos por sujecimiento y la variabilidad, que se
jeto. Como se observa en la presentaincrementan con la edad.
cion de los resultados, ninguno de los
adultos alcanzoé los criterios preesta- Los investigadores concluyen que
blecidos ni de memoria ni de aprendi-los resultados de esta investigacion
zaje en los primeros 99 ensayos. Sirmamplian el conocimiento relacionado
embargo, alrededor de los 130 ensaeon las funciones cognitivas durante
yos comenzaron a acercarse a los crila edad avanzada y permiten replan-
terios preestablecidos. Esto permitetear que el deterioro cognitivo esté aso-
pensar en una mejor interpretacionciado al envejecimiento.
mediante la teoria del andamiaje.
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