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El editor de la revista Nature, al comentar una revisién sobre el
estado de las neurociencias, el 15 de octubre de 1981, afirmd:
“En cierto sentido, las neurociencias estdn en el filo de la navaja
delanuevabiologia. Enriquecidas porlainformacién novedosa
y fortalecidas conundesfile vertiginoso de nuevas técnicas, estan
comprometidas conunade las mas molestas y antiguas preguntas:
(Cémo lleva a cabo sus funciones la representacion fisica de la
mente, llamada cerebro? Peroen otro sentido, las neurociencias
incluyen algunas de las investigaciones mds fastidiosas. El
continuo progreso de la técnica, tan veloz como podamos imagi-
narlo, es con frecuencia una fuente de frustracion y desilusion
para los investigadores. Lo que estd de moda este afo con las
neuronas, puede ser el descarte del proximo ... En general, las
neurociencias estdn en el negocio de fabricar ladrillos sin barro”

().

Hoy, 12 afios después, cuando empezamos arecorrer ladenomi-
nada “década del cerebro”, se puede considerar que la situacion
essimilar. Laneurofisiologiaque surge comodisciplinaafinales
del siglo X VIIT y se consolida a mediados del siglo XIX, conlos
trabajos de Claude Bernard, noha podidoresolveratin preguntas
fundamentales sobre la funcién del cerebro, a pesar de los
avances tecnoldgicos contemporaneos.

El “modo de ser” del pensamiento moderno, no ha tenido un
cambiosignificativodesde Descartes. Elmecanicismo cartesiano
con base en la mecénica de fluidos y el movimiento de los
“espiritus animales”, persiste enlos modelos actuales del funcio-
namiento cerebral, basados en los computadores de la tltima
generacion.

El concepto de arco reflejo, como un mecanismo de control de
circuito abierto, sin retroalimentacion, todavia reina en algunas
explicaciones neurofisiolégicas. Por ejemplo, el modelo
asociacionista de la organizaci6n cerebral del lenguaje concebi-
dopor Wernickeen 1874(2) (Figura 1), nodifiereen gran medida
del propuesto por Geshwind, a partir de la explicacién de los
sindromes de desconexion (3).

Figura 1. Esquema del mecanismo cortical del lenguaje, segiin Wernicke (2).

Enestemodelo, seconsidera, una viaaferente (auditiva) que llega
al I6bulo temporal izquierdo (drea de Wernicke), un centro de
integracion mediado porel fasciculoarcuatoy finalmente una via
eferente, motriz, conformada por las dreas de Broca, seis y cuatro,
delmismo hemisferio.

Si bien no se desconoce la retroalimentacion auditiva que estd
alterada en las afasias fluidas (Tipo Wernicke), aquella no se
representa en el modelo. Algo similar, sucede en su modelo de
desconexion para explicar las apraxias (4)(Figura 2).

Figura 2. Modelo esquemdtico de desconexion enlas apraxias, segiin Geschwind
(3).
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El dualismo cartesiano mantiene cautivo el pensamiento de
numerosos cientificos y delamismamedicina. Algunosejemplos
de ello, lo son: la separacion entre neurologia y psiquiatria, la
division taxonémica entre los trastornos psiquidtricos de origen
funcional y los de etiologia orgdnica, el conceptode enfermedad
psicosomiitica, el desarrollo de subdisciplinas rotuladas como
psiconeuroendocrinologiao psiconeuroinmunologiay laacogida
jubilosa de propuestas interaccionistas para el denominado pro-
blemamente-cuerpo. como las de Poppery Eccles (5). Afortuna-
damente, la aplicacién de aportes provenientes de la Teoria
General de Sistemas, ha permitido clarificar que fendmenos
complejos como los del comportamiento humano, sibien requie-
ren laexplicacion neurofisiolégica, trascienden el nivel biolgi-
co. A continuacién se mostraran en formasomera, algunos de los
conceptos actuales sobre la funcion del sistema nervioso y su
relacion con procesos superiores.

Propiedades eléctricas de las neuronas. El conocimiento de las
propiedades eléctricas de las neuronas de los mamiferos ha
sufridounimpulso fundamental. conel desarrollode latécnicadel
“patch-clamp™ (6, 7). Con este procedimiento se pueden aislar
canales i6nicos en membranas celulares, para estudiar su activi-
dadeléctricaen respuesta a diversos estimulos. Gracias aello, se
consideraque las neuronas son elementos dindmicos con amplia
variedad de respuestas eléctricas, dotadas de gran diversidad de
canales dependientes de cambios de voltaje o de la accion de
sustancias quimicas (ligandos) que regulan conductancias idnicas
que, finalmente, dan lugar a potenciales de accion o de tipo
electrotonico. Algunas neuronas pueden actuar como verdaderos
osciladores y como lo ha sugerido Llinds (8), sus propiedades y
la manera de interconectarse podrian ser la base de un sistema
funcional intrinseco que, le suministre el contexto interno a la
informacién sensorial procedente de la periferia y de esamanera,
podria generarse nuestra imagen del mundo externo.

Actividad sinaptica. Si los potenciales eléctricos son mecanis-
mos de sefial intraneuronal, la comunicacion interneuronal se
realiza, en la mayoria de las neuronas de los vertebrados,
mediante sefiales quimicas. Los estudios de biologiamoleculary
neuroquimica, han revelado numerosos transmisores y
neuromoduladores, asicomo gran niimero de sistemas mensaje-
ros intracelulares que permiten, no sélo, intercambios idnicos a
través de lamembrana, sino también, cambios metabdlicos como
la sintesis de nuevos péptidos. Se han identificado neuronas que
poseen en sus terminales sindpticos dos o tres neurotransmisores
diferentes, atin en lamisma vesicula sindptica (co-localizacion).
La plasticidad anatémica y funcional de las sinapsis quimicas
cobra, cada vez, mayorimportancia. Los estudios de Kandel y sus
colaboradores en el molusco marino Aplysia, han mostrado la
importancia del calcio, los receptores NMDA (N-metil-D-
aspartato) de glutamato y el 6xido nitrico (NO), en procesos de
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aprendizaje simple (9). Paraexplicar procesos de aprendizaje en
el humano, se han invocado mecanismos similares, como los de
potenciacion a largo

término, en neuronas del hipocampo (10).

Relacion neuro-endocrina. Los limitesentre el sistemanervioso
yelsistemaendocrino son cada vez mas tenues. Unbuen niimero
de hormonas son sintetizadas en neuronas y a su vez, hormonas,
especialmente esteroides, tienen al sistema nervioso como su
6rgano “blanco”. Esta interaccion es de extrema importancia en
el desarrollo y expresion de laconducta propia de la especie (por
ejemplo, en el comportamiento sexual, el agresivo, etc.). El
sistema limbico es central en esta integracion y particularmente,
el hipotidlamo, en donde se ha localizado la mayoria de los
neurotransmisores conocidos. Este cerebro-glandula(11), ade-
mads de serlaprincipal estructuraendocrina, constituyeel substrato
anatomico y funcional de las emociones y de las conductas
sociales bdsicas para la vida de la especie (12).

Localizacion de funciones. Durante cerca de dos siglos, desde
los trabajos de Gallen Viena (13), han sido varios los intentos por
demostrar que en dreas discretas de la corteza cerebral se
localizan diferentes funciones. Gracias a los avances de la
iconografia cerebral: TAC, resonancia magnética y otros mas
recientes comoel EPI(ECHO-Planar MRI) (14), nadie dudaque
las diferentes partes de la corteza cerebral y atin, dreas
subcorticales, desempefian papeles especializados. Sinembargo,
no hay unanimidad acerca de como separar las areas corticales,
ni sobre cudles son sus limites, niel procesoquerealizan. En otras
palabras, no se ha precisado qué es una funcién, ni cudntastiene
la corteza cerebral, ni cémo localizarlas con precision.

Se ha sugerido que la deteccién de clases especificas de asocia-
ciones ocoincidencias, podriaserunade las funciones primordia-
les de grupos corticales de neuronas (15). A favor de este
planteamiento estarian aspectos como la existencia de varios
mapas topogrificos del mundo exterior, el procesamiento para-
lelo de informacidn, el mecanismo de inhibicién lateral y en
general, laredundanciaanatdmicay funcional del sistemanervio-
so central.

Organizacion de la corteza cerebral. Los primeros estudios de
los histélogos mostraron que la corteza cerebral estaba organi-
zadaencapascelulares (seis en laneocorteza, tres enel hipocampo
y cinco en la corteza limbica periférica), dando la impresién de
una organizacién horizontal. El grosor de estas capas tiene
variaciones locales, loque permitié a Brodmann su clasificacion
de las dreas corticales, en 1905.

Los trabajos iniciados por Mountcastle en las dreas
somatosenscriales (16) y luego aplicados a pricticamente todas
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las dreas de la corteza, cambiaron esta imagen de organizacion
horizontal, por una de organizacion funcional vertical, de la
corteza cerebral del adulto que, puede ser concebida como un
mosaicode columnas interrelacionadas o de modulos de neuronas
organizadas radialmente (17).

Las investigaciones de Sperry (18) sobre los efectos de la
desconexién quirtirgicade los hemisferios cerebrales y sudesig-
naciéncomounode los ganadores del PremioNobelen 1981 por
su“investigacién sobre las funciones especializadas de cadalado
del cerebro” abrieron inmensas perspectivas a estos estudios.
Surgié unaverdaderaexplosiénde funciones especializadas para
cada hemisferio. También aparecieron muchas especulaciones.
Ciertas aptitudes individuales fueron atribuidas al mayor desa-
rrollo funcional de un lado del cerebro. Se afirmaron cosas como
las siguientes: “una de las cosas que ayudan a unificar los
cerebrosizquierdoy derechoeselhecho de que habitanel mismo
cuerpo y ven el mundo a través del mismo par de ojos. Sin
embargo, puesto que cada una de esas dos mentes tiene su propia
orientacién, ellas experimentan las cosas diferentemente™ (19).
Esta visién era errénea. Si cada hemisferio era especializado,
cada uno deberia funcionar como cerebro independiente, pero,
todo eraal contrario: en lamedida en que las regiones cerebrales
son diferentes, deben integrar sus actividades. Hay un continuo
de funciénentrelos dos hemisferios, més que unarigidadicotomia.
Las diferencias son cuantitativas mds que cualitativas, de grado
mis que de clase (20). Esto es bien claro, por ejemplo, en el
lenguaje, precisamente la funcion que se consideraba por exce-
lencia como la més especializada y lateralizada.

La percepcién. La organizacion de nuestro sistema nervioso y
delos 6rganos de los sentidos, determinaen gran medida, nuestro
conocimiento de la realidad. Si bien, no podemos sustentar
actualmente la teoria de los apriori kantianos, los estudios de la
etologia y ios planteamientos de la epistemologiaevolutiva, dan
importancia a los apriori evolutivos que han determinado la
estructura anatomo-funcional del cerebro.

Los receptores sensoriales filtran, transducen y codifican infor-
macién que en forma de potenciales de accion es integrada,
decodificada y recodificada en las vias aferentes, hasta llegar a
las denominadas dreas primarias de la corteza cerebral. Las
investigaciones sobre la via visual, inicialmente en ranas 2y
posteriormente en gatos (22) y primates no humanos, han mostra-
do cémo las neuronas corticales de esas dreas estdn localizadas
deacuerdocon susensibilidad acaracteristicas determinadas del
estimulo (bordes, orientacién, color, etc.) realizando un proceso
analitico fino, en forma jerarquizada, de aspectos simples a
complejos, de nivel monocular a binocular, de complejidad
unimodal apolimodal. Pero, existen varios problemas sinaclarar:
(Coémo retine el cerebro las actividades de células tan dispares,
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para lograr la percepcion del objeto? Se han hecho avancesenel
estudio y comprension del proceso de andlisis, pero lasintesis ha
sido poco explorada.

Procesos cognoscitivos. La relacion entre los fenémenos men-
tales y el cerebro, es el nicleo fundamental del denominado
problema mente-cerebro, del cual dijera el famoso psicélogo
William James que “es el problema fundamental de los proble-
mas fundamentales”. Aunque “un verdadero cientificonoes un
monista, ni undualistacuandoinvestiga” (23).deberdinterpretar
susresultados alaluzde unmodeloteérico y una fundamentacion
epistemoldgica.

La explicacion de las bases de los fenémenos mentales, en la
neurocienciacontempordnea, se hadesplazadodesde la posicion
del trialismo interaccionistade Popper (5), hastael materialismo
emergentista de Bunge (24), pasando por el materialismo
dialéctico de la escuela soviética de Vigotski y Luria (25).

Los criticos del pensamiento moderno, desde Nietzsche, han
rescatado las ensefianzas de Spinoza y surge, en laactualidad. un
renovado paralelismo psicofisico con su primer principio: una
sola sustancia para todos los atributos. Como lo afirma Vincent
(11): “el espinozismo es un sistema cosmoldgico. no una teoria
de la experiencia. Permite, con mayor facilidad que otras,
sostener un electrodo en una mano y un rosario o un manual de
ideologia en la otra™.

Losestudios de flujo sanguineocerebral, de potenciales evocados
corticales y detomografia poremision de positrones, nos brindan
correlatos de actividad cerebral, relacionados con procesos
cognoscitivos (26,27). Los avances neuropsicolégicos también
nos demuestran como las alteraciones de la funcion cerebral se
acompaian de deterioro de las funciones cognoscitivas (28). A
pesardeello, enlaactualidad nohay unaclaridaden lacomunidad
cientifica, acerca de qué es la mente.

Los avances tecnologicos de fines del siglo, han permitido un
aceleradoavance enel conocimiento de fenémenos moleculares
de la funcién cerebral pero, como se dijo, en relacién con el
estudiode la percepcion, apenas estamos empezando acompren-
derel proceso de anilisis que realizael cerebro. Posiblemente, la
investigacion de las neurociencias en el siglo XXI permitird
sustentar experimentalmente, las siguientes afirmaciones de
Hipécrates escritas hace 24 siglos: “Los hombres debieran saber
que de nada mds sino del cerebro es de donde provienen las
alegrias, el deleite, la risa y los deportes, asi como las penas, el
dolormoral, laafliccion, el desalientoy las lamentaciones. Y por
ello, de especial forma, adquirimos lasabiduria y el conocimien-
to, vemos y 0imos, y sabemos lo que es falso y lo que es cierto,
lo que es malo y lo que es bueno, lo que es dulce y lo que es
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insipido... y porel mismo 6rgano nos volvemos locos y llenosde
delirios, y los miedos y temores nos asaltan, algunos porlanoche
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