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El editor de la revista Nature, al comentar una revision sabre el
estado de las neurociencias, el 15 de octubre de 1981, afirmo:
"En cierto sentido, las neurociencias estan en el fila de la navaja
de lanueva biologfa. Eruiquecidas por la informacion novedosa
y fortalecidas con undesfi Ievertiginoso de nuevas tecnicas, estan
comprometidascon unade lasmas molestas yantiguas preguntas:
i,C6mo lleva a cabo sus funciones la representaci6n fisica de la
mente, Hamada cerebra? Pero en otro senti do, las neurociencias
incluyen algunas de las investigaciones mas fastidiosas. EI
continuo progreso de la tecnica, tan veloz como podamos imagi-
narlo, es con frecuencia una fuente de frustraci6n y desilusi6n
para los investigadores. La que est. de moda este afio con las
neuronas, puede ser e1descarte del proximo ... En general, las
neurociencias estan en el negocio de fabricar ladrillos sin barro"
(I).

Hoy, 12arios despues, cuando empezamos a rccorrer la denomi-
nada "decada del cerebro", se puede considerarque la situacion
es similar. La neurofisiologfa que surge como disciplina a finales
del siglo XVill y se consolida a mediados del siglo XIX, con los
trabajos de Claude Bernard, no ha podido resol ver aun preguntas
fundamentales sobre la funcion del cerebra, a pesar de los
avances tecnol6gicos contemporaneos,

EI "modo de ser" del pensarniento modemo, no ha tenido un
cambio significativo desde Descartes. El mecanicismo cartesiano
con base en la mecanica de flufdos y el movimiento de los
"espfritusanimalcs'', persisteen los modelos actualesdel funcio-
namiento cerebral, basados en los computadores de la ultima
generacion.

EI concepto de arco reflejo, como un rnecanismo de control de
circuito abierto, sin retroalimentaci6n, todavfa reina en algunas
explicaciones neurofisiologicas. Por ejemplo, el modelo
asociacionista de la organizaci6n cerebral dellenguaje concebi-
doporWemickeen I874 (2) (Figura I), nodifiereengran medida
del propuesto por Geshwind, a partir de la explicacion de los
sfndromes de desconexion (3).

o

En este modelo, se considera, una vfa aferente (auditi va) que lIega
al lobulo temporal izquierdo (area de Wernicke), un centro de
integraci6n mediado porel fascfculoarcuato y finalmenteuna vfa
eferente, motriz, confonnada por las areas de Broca, seis y cuatro,
del rnisrno hemisferio,

Figura I.Esquema del mecanisme cortical del lenguaje, segl/ll Wernicke (2).

Si bien no se desconoce la retroalimentaci6n auditiva que esta
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. Modetoesquematicoae desconexion en tasapraxias, segnn Geschwina
(3).
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El dualismo cartesiano manticne cautivo el pensamiento de
nurnerososcicntificos y de la rnisma medicina. Algunosejernplos
de ella, 10son: la separaci6n entre neurologfa y psiquiatna, la
division taxonomica entre los trastornos psiquiatricos de origen
funcional y los de etiologfa organica, el concepto deenfermedad
psicosomatica, el desarrollo de subdisciplinas rotuladas como
psiconeuroendocrinologfa 0psiconeuroinmunologfa y 1aacogida
jubilosade propuestas interaccionistas parael denominado pro-
blema mente-cuerpo, como lasde Poppery Eccles (5), Afortuna-
damente, In aplicacion de aportes provenientes de la Teorfa
General de Sistemas, ha permitido clarificar que fen6menos
complejoscorno los del cornportamiento humane, sibien requie-
ren la explicacion neurofisiologica, trascienden el nivel biologi-
co. A continuacion se mostraran en forma sornera, algunos de los
conceptos acruales sobre la funci6n del sistema nervioso y su
relaci6n con procesos superiores.

Propiedades electricas de las neuronas. EI conocimiento de las
propiedades electricas de las neuronas de los mamiferos ha
sufrido un impulso fundamental, con el desarrollo de la tecnica del
"patch-clamp" (6, 7), Con este procedimiento se pueden aislar
canales ionicos en membranas celulares, para estudiar su activi-
dad electricaen respuesta a di versos estfmulos. Gracias a ella, se
considera que las neuronas son elementos dinamicoscon amp Iia
variedad de respuestas electricas, dotadas de gran diversidad de
canales dependientes de cambios de voltaje 0 de la accion de
sustancias qufmicas (ligandos) que regulan conductancias i6nicas
que, f'nalmente, dan lugar a potenciales de acci6n 0 de tipo
electrot6nico. Algunas neuronas puedell actuarcomo verdaderos
osciladores y como 10ha sugerido L1inas (8), sus propiedades y
la manera de interconectarse podrfan ser la base de un sistema
funcional intrfnseco que, Ie suministre el contexto interne a la
infonnaci6n sensOlial procedente de la peri feria y de esa manera,
podria generarse nuestra imagen del mundo extemo.

Actividad simiptica. Si los potenciales electricos son mecanis-
mos de senal intraneuronal, la comunicaci6n interneuronal se
realiza, en la mayoria de las neuronas de los vertebrados,
mediante sefiales qu fmicas, Los estudios de biologia molecular y
neuroqufmica, han revelado numerosos transmisores y
neuromoduladores, asf como gran mlrnerodesistemas mensaje-
ros imraceluJares que penni ten, no solo, intercambios i6nicos a
trayes de lamembrana, sino tambien, cam bios metabOlicos como
la sintesis de nuevos peptidos, Se han identificado neuronas que
poseen en sus terminales sinapticos dos 0 tres neurotransmisores
diferelltes, alill en la misma vesicula sinaptica (co-localizaci6n).
La plasticidad anat6mica y funcional de las sinapsis quimicas
cobra,cada vez, mayorimportancia, Losestudios de Kandel y sus
colaboradores en el molusco marino Aplysia, han mostrado la
importancia del caleio, los receptores NMDA (N-metil-D-
aspaltato) de glutamato y el6xido n(trico (NO), en procesos de
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aprendizaje simple (9). Para explicarprocesos de aprendizajeen
el humano, se han invocado mecanismos similares, como los de
potenciaci6n a largo
termino, en neuronas del hipocampo (10),

Relacion neuro-endocrina. Los Ifmitesentreel sistema nervioso
y el sistemaendocrinoson cada vez mas tenues. Un buen ruimero
de hormonas son sintetizadas en neuronas y a su vez, honnonas,
especialmente esteroides, tienen al sistema nervioso como su
organa "blanco". Esta interaccion es de extrema importanciaen
el desarrollo y expresi6n de la conducta propia de laespecie (por
ejernplo, en el comportamiento sexual, el agresivo, etc.). EI
sistema lfmbico es central en esta integraci6n y particularmente,
el hipotalamo, en donde se ha localizado la rnayoria de los
neurotransmisores conocidos, Este cerebro-glandula (I I), ade-
mas de ser laprincipal estructuraendoerina, constituyeel substrato
anat6mico y funcional de las emociones y de las conductas
sociales basicas para la vida de la especie (12),

Localizaci6n de funciones, Durante cerca de dos siglos, desde
los trabajos deGali en Viena( 13),han sido varios los intentos por
dernostrar que en areas discretas de la corteza cerebral se
localizan diferentes funciones. Gracias a los avances de la
iconografia cerebral: TAC, resonancia rnagnetica y otros mas
recientes comoel EPI (ECHO-Planar MRI) (14), nadiedudaque
las diferentes partes de la corteza cerebral y aun, areas
subcorticales, desempefian papeles especializados, Sin embargo,
no hay lInanimidad acerca de camo separar las areas corticales,
ill sobre cuales son sus limi tes, ni el proceso que realizan. En otras
palabras, no se ha precisado quees una funcian, ni cuantas tiene
la corteza cerebral, ni camo localizarlas con precisi6n.

Se ha sugerido que la detecci6n de c1ases especificas de asocia-
ciones 0coincidencias, podrfa serunade las funciones primordia-
les de grupos corti cales de neuronas (15), A favor de este
planteamiento estarfan aspectos como la existencia de varios
mapas topograficos del mundo exterior, el proeesamiento para-
lela de in~nnaci6n, el mecanismo de inhibician lateral y en
general, la redundancia anatamica y funcional del sistema nervio-
so central.

Organizacion de la corteza cerebral. Los primeros estudios de
los hist610gos mostraron que la corteza cerebral estaba organi-
zada en capas celulares (seis en laneoeorteza, tres en el hipocampo
y cinco en la corteza limbica periferica), dando la impresi6n de
una organizaci6n horizontal: EI grosor de estas capas tiene
variaciones locales, loque permiti6 a Brodmann su clasificaci6n
de las areas corticales, en 1905,

Los trabajos iniciados por Mountcastle en las areas
somatosensoriales (16) y luego aplicados a practicamente tadas
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las areas de la corteza, cambiaron esta imagen de organizacion
horizontal, por una de organizaci6n funcional vertical, de la
corteza cerebral del adulto que, puede ser concebida como un
mosaico decolumnas iruerrelacionadas 0de modu losde neuronas
organizadas radial mente ( 17).

Las investigaciones de Sperry (18) sobre los efectos de la
desconexi6n quinirgica de los hemisferioscerebrales y su desig-
naci6n como unode los ganadoresdel Premio Nobel en 198 I por
su "investigacion sabre las funcionesespccializadasdecada lado
del cerebra" abrieron inmensas perspectivas a estos estudios.
Surgi6 una verdaderaexplosi6nde funcionesespecializadas para
cada hemisferio. Tambien aparecieron muchas especulaciones.
Ciertas aptitudes individuales fueron atribuidas al mayor desa-
rrollo funcional de un ladodel cerebro. Se afirmaron cosascomo
las siguientes: "una de las cosas que ayudan a unificar los
cerebros Izquierdo y derechoesel hechodequehabitan el mismo
cuerpo y ven el mundo a traves del mismo par de ojos. Sin
embargo, puesto que cada una deesas dos mentes tiene su propia
orientaci6n, elias experimentan las cosas diferentemente" (19).
Esta vision era erronea. Si cada hemisferio era especializado,
cada uno deberfa funcionar como cerebra independiente, pera,
todoera al contrario: en la medida en que las regiones cerebrales
son diferentes, deben integrar sus actividades. Hay un continuo
de funci6n entre los dos hemisferios, mas que una rigidadicotomia.
Las diferencias son cuantitativas mas que cualitativas, de grado
mas que de c1ase (20). Esto es bien claro, por ejemplo, en el
lenguaje, precisamente la funcionque se consideraba por exce-
lencia como la mas especializada y lateralizada.

La percepclon, La organizacion de nuestro sistema nervioso y
de los 6rganos de los sentidos, determina en gran medida, nuestro
conocimiento de la realidad. Si bien, no podemos sustentar
actual mente la teoria de los apriori kantianos, los estudios de la
etologia y ios planteamientos de la epistemologfaevolutiva, dan
importancia a los apriori evolutivos que han determinado la
estructura anatomo-funcional del cerebro.

Los receptores sensoriales filtran, transducen y codifican infor-
macion que en forma de potenciales de accion es integrada,
decodificada y recodificada en las vias aferentes, hasta lIegar a
las denominadas areas primarias de la corteza cerebral. Las
investigaciones sobre la via visual, inicialmente en ranas (21) Y
posteriormente en gatos (22) y primates no humanos, han mostra-
do como las neuronas corti cales de esas areas estan localizadas
de acuerdocon su sensi bi lidad a caracteristicas detenninadas del
estfmulo (bordes, orientaci6n, color, etc.) realizando un proceso
analftico tino, en forma jerarquizada, de aspectos simples a
complejos, de nivel monocular a binocular, de complejidad
unimodal a pol.imodal. Pero,existen varios problemas sinaclarar:
"Como reune el cerebro las actividades de celulas tan dispares,
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para lograr la percepcion del objeto? Se han hecho avances en el
estudio y comprension del procesode analisis, pero la sfntesis ha
sido poco explorada.

Procesos cognoscitivos. La relacion entre los fenomenos men-
tales y el cerebra, es el micleo fundamental del denominado
problema mente-cerebro, del cual dijera el farnoso psicologo
William James que "cs el problema fundamental de los proble-
mas fundamentales". Aunque "un verdadero cientffico no es un
rnonista, ni undualistacuando investiga" (23), debera interpretar
sus resultados a la luzdeun modeloreoricoy una fundamentaci6n
epistemol6gica.

La explicaci6n de las bases de los fen6menos mentales, en la
neurociencia contemporanca, se hadesplazado desde Iaposici6n
del trialismo interaccionistadePopper(5), hastael materialismo
emergentista de Bunge (24), pasando por el materialismo
dialectico de la escuela sovietica de Vigotski y Luria (25).

Los criticos del pensamiento modemo, desde Nietzsche, han
rescatado las ensefianzas deSpinoza y surge, en laactualidad, un
renovado paralel.ismo psicoftsico con su primer principio: una
sola sustancia para todos los atributos. Como 10afirma Vincent
(11): "el espinozismo es un sistema cosmol6gico, no una teorfa
de la experiencia. Pennite, con mayor facilidad que otras,
sostener un electrodo en una mano y un rosario 0 un manual de
ideologfa en la otra".

Los estudios de flujo sangufneo cerebral, de potenciales evocados
corticales y de tomograffa poremisi6n de positrones, nos brindan
correlatos de actividad cerebral, relacionados con procesos
cognoscitivos (26,27). Los avances neuropsicologicos tambien
nos demuestran como las alteraciones de la funcion cerebral se
acornpafian de deterioro de las funciones cognoscitivas (28). A
pesardeello, en laactualidad no hay unaclaridaden lacomunidad
cientifica, acerca de que es la mente.

Los avances tecnol6gicos de tines del siglo, han pennitido un
acelerado avance en el conoci rniento de fenomenos moleculares
de la funci6n cerebral pero, como se dijo, en relaci6n con el
cstudio de la percepci6n, apenas estamos empezando acompren-
derel procesodeanalisisquerealizaelcerebro. Posiblemente, la
investigacion de las neurociencias en el siglo XXI permitira
sustentar experimentalmente, las siguientes afirmaciones de
Hip6cratesescritas hace 24 siglos: "Los hombresdebieran saber
que de nada mas sino del cerebro es de donde provienen las
alegrias, el deleite, la risa y los depol1es, asf como las penas, el
dolor moral, laaflicci6n,eldesalientoy las lamentaciones. Ypor
ello, deespecial forma, adquirimos la sabiduria y el conocimien-
to, vemos y ofmas, y sabemos 10que es falso y 10que es ciel1o,
10que es malo y 10 que es bueno, 10 que es dulce y 10que es
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insfpido ... yporel mismo6rgano nos volvemos locos y lIenosde
delirios, y los miedos y ternores nos asaltan, algunos par la noche

y otros durante el dia, asf como los suenos, las divagaciones
externporaneas." (28).
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