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PROLOGO

El objetivo que se plantea este libro es demostrar la realidad insoslayable del
aparato psiquico. Se podra arguir que es un objetivo desmesurado para tan poco aporte.
Tal vez, sin embargo todos sabemos que se necesitaria mucho menos aun, para
demostrarnos a cada uno de nosotros, algo de lo que somos conscientes desde que
tenemos memoria. A pesar de ser algo que se comporta como el tiempo de San Agustin,
esto es, cuando nadie nos pregunta al respecto, sabemos que existe, pero si queremos
explicarselo a alguien, nuestra sabiduria desaparece, vamos a ver en estas pocas

paginas, una forma de caracterizar y estudiar este fundamental aspecto de nuestra vida.

Es importante, como primera medida, si realmente queremos internarnos en las
entrafas psiquicas, que nos despojemos de los tabues que han menoscabado, como

concepto, a la psique, ya a poco de surgir desde la cosmovision griega.

Una buena forma de elidir tabues es, sin lugar a dudas, prescindir de toda la
terminologia con la cual se alude habitualmente a este fendmeno radical del ser humano,

y trocarla por, simplemente, el término psiquis. Justamente por ello, el titulo de este libro.

Otra manera de aislar los tabues, la constituye el estar preparados contra los
embates de la vision reduccionista y hasta descalificadora, que se opera tanto desde las
pseudociencias, como desde la ciencia ortodoxa, o desde la ciencia cognitiva. En los dos
ultimos casos, sobre todo, no se trata solo de rechazar un término ambiguo, sino que se
requiere de una serie de aclaraciones, las cuales vamos a tratar de puntualizar a

continuacion.

En primer lugar, una rapida mencién al halo metafisico que asedia
permanentemente a todo lo psiquico, y que, por permitir supuestamente el abordaje de
los aspectos de su realidad que son inaccesibles a la investigacion cientifica, sirve de
acicate para las pseudociencias, pero a la vez, para justificar la injerencia en su estudio,
de la metafisica general: la ontologia, y de sus tres ramas canodnicas: la teologia, la
psicologia, y la cosmologia racionales. Todo lo anterior relaciona lo psiquico con la
filosofia, pues se asume que permite abordar los fundamentos estructurales de su
realidad, y su sentido o finalidad ultima, todo lo cual se sustenta en el principio de no
contradiccion de la légica aristotélica, por lo que, en ultima instancia, termina

mezclandose inextricablemente con la ciencia ortodoxa.
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Una mencidn especial merece la ciencia cognitiva; esa corriente epistemofilica,
mas que epistemoldgica, que surge para oficializar el deseo de saber y contraponerlo a la
angustia de la ignorancia que aquejaba a las ciencias sociales y humanisticas, al no
poder expresarse mediante una ecuacion diferencial, ni desmenuzarse en un laboratorio,
bajo esmeradas condiciones basales; es decir, al no poder ser ‘cientificas’, o no poder
adquirir ese cariz positivo que legitima el compromiso social de buscar siempre la verdad;

esos destellos policromos de utopias supuestamente realizables.

Desde la ciencia cognitiva nos invaden una serie de pseudoconceptos y prejuicios
que, con base metafisica, fisica, bioldgica o matematica, pretenden dar sustento a una
entelequia: la mente. Solo analizaremos algunos pocos, los suficientes como para dejar
establecido definitivamente y desde el principio, el marco de referencia en que nos

situaremos para estudiar la psiquis.

Causalidad: es la relacién establecida entre una causa y su efecto, o ese principio
segun el cual, nada puede existir sin una causa suficiente. EI dominio en donde muchas
veces, la prediccidon, el prondstico, y la deduccidon, son tomados como sinénimos. En
general se refiere al proceso que integra la informacion sobre el pasado y el presente
para calcular el resultado mas probable en el futuro. A esto se le llama causalidad lineal.
Hasta aqui esta todo bien, mas alla de alguna ambiguedad en los términos, pero veamos
que ocurre cuando estos conceptos son generalizados y proyectados al plano de la

investigacion neurobioldgica, en palabras de W. J. Freeman™:

La causalidad lineal es tenida en cuenta cuando le asignamos a
cada evento un comienzo y un final. Los Behavioristas llaman al
comienzo, estimulo, y al final, respuesta. Los Cognitivistas en
inteligencia artificial, red neuronal, y en neurociencia computacional,
los llaman causa y efecto, y frecuentemente también, los identifican
como variable independiente y dependiente, respectivamente. Debe
existir una relacion temporal estricta: la causa siempre precede al
efecto. Algunos cientificos llaman a esto la ‘flecha del tiempo’.
(Freeman, 2000, p. 127) ... La negacién del libre albedrio, surge de
ver al cerebro como estando inmerso en una cadena causal lineal.
Debido a que la causalidad lineal es el producto del mecanismo
intencional por medio del cual los cerebros construyen el
conocimiento, y porque esta fuera de lugar cuando se asigna a un
sistema material complejo. La contraposicion del libre albedrio al
determinismo crea un pseudo-problema. (op. cit., p. 138. Traduccién

propia)

' Profesor emérito de Neurobiologia e investigador en Neurofisiologia y dinamica cerebral no lineal, de la
Universidad de California.
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Las palabras anteriores muestran que segun el campo de estudio, sera la
concepcion que se tenga de la causalidad, y ademas sugieren que no es correcto
contraponer intencion y causalidad. En el mundo material, segun esta opinion, la
causalidad lineal no existe, sino que solo puede tomarsela como una medida de la
intencion, algo que es propio del hombre, y que le sirve para la percepcion del tiempo, ese
que se despliega en la construccién de las relaciones entre los hechos y de las

predicciones, que estan ordenadas de acuerdo al transcurrir de ese tiempo subjetivo.

De la cita anterior, por otro lado, se infiere que en los seres vivos, es decir, en los
sistema reales complejos, impera una causalidad ciclica, excepto cuando el hombre tiene
que construir su conocimiento, situacion en la cual, por responder a las leyes de la logica
tradicional, se debe guardar una causalidad lineal estricta; unica forma en que se concibe,
desde la ciencia, al pensamiento. Esto ultimo es trascendente, porque da lugar a una
contradiccion que no es resuelta por estos enfoques, como es el hecho de pretender el
abordaje de un dialelo (causalidad ciclica) desde la logica aristotélica cientifica, para elegir
entre dos circunstancias que son a la vez causa y efecto una de la otra y que actuan en
forma reciproca, quedando ambas sin explicacion. En este trabajo se utilizara la
causalidad ciclica para explicar algunos aspectos psiquicos, como por ejemplo, el tiempo

interno, pero en este caso, estara justificada desde una légica no binaria.

Complejidad: este término que otrora se usara solamente para indicar la cualidad
de lo que esta compuesto de diversos elementos, en la actualidad sirve para propadsitos
multiples, y es justificado su uso desde distintos puntos de vista. Asi surgen desde una
complejidad bioldgica, hasta una complejidad computacional, pasado por una complejidad
algoritmica, o una complejidad social. En todos los casos anteriores, y no importando la
disciplina a la que se lo aplique, se invocan cuestiones que generalmente tienen que ver
con las matematicas o con fendmenos fisico-quimicos, sin cuidar demasiado las
necesarias generalizaciones sin fundamento, que se realicen. También surgio el concepto
de sistema complejo, el que sera utilizado aqui, aunque descontextualizado, para
identificar a los verdaderos sistemas, o sea, aquellos en donde sus elementos
constitutivos guardan entre si, la triple interrelacion de oposicion, complementariedad y

concurrencia o simultaneidad.

Auto-organizacion: un concepto introducido por Kant en la Critica del juicio, que a
partir del nacimiento de la cibernética y la computacion, termind siendo aplicado a la

teoria de sistemas, y dentro de ella, a los sistemas abiertos, o aquellos que edifican su
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historia dinamica lejos del equilibrio termodinamico. Usaremos estos utiles aportes, pero
justificando su dinamica, no desde los atractores extranos, en donde una ecuacion
diferencial explica su comportamiento cadtico, sino desde los minimos y necesarios
conceptos de retroaccion y recursion, que explican y muy bien, buena parte del

funcionamiento psiquico.

Procesos arriba-abajo y abajo-arriba: estas expresiones de indole
exclusivamente computacional, son utilizadas en las neurociencias, cuando con la primera
se trata de definir conceptos tales como: pensamiento, consciencia, motivacion, emocion,
o explicar el funcionamiento de nuestro lenguaje, al relacionarlos indefectiblemente con el
procesamiento de informacién; y mediante la segunda, cuando se pretende caracterizar
en la dinamica compleja del cerebro, el trabajo fisiolégico de sus componentes, y el modo
computacional de operacién que permite a las neuronas ejecutar un comportamiento en
funcién del ‘hardware anatémico’ disponible. A esta ultima estrategia se la llama, sin

ningun pudor, ingenieria inversa. Aqui, estos términos seran desechados.

Estrategias afuera-adentro y adentro-afuera: términos que originados en el area
de inteligencia artificial, cuando se utilizan redes neuronales artificiales para simular el
funcionamiento cerebral, no aportan mas que una severa restriccion a la hora de intentar
una posible caracterizacion psiquica, motivo por el cual, también seran desconocidos en

este trabajo.

Desde el marco de referencia bocetado anteriormente, y con los aportes
fundamentales de Sigmund Freud y Rodolfo Llinas, cubriremos en este libro, en su
Primera Parte: Estructura Psiquica y en su Capitulo 1, los aspectos neurobiolégicos
minimos y necesarios para fundamentar nuestra propuesta, tanto desde el punto de vista

anatomico como electrofisiolégico.

En el Capitulo 2, se dan las bases ldgico-transcursivas del funcionamiento
electrofisiologico tanto neuronal, como de los distintos sistemas cerebrales para poder
percibir la realidad, llevar a cabo la actividad volitiva, consciente e inconsciente, el manejo

de la consciencia, la atencion, la memoria, y la actividad cognitiva.

En el Capitulo 3, se tratan los aspectos ontogénicos de la estructura psiquica, es

decir, de las ideas y los pensamientos.
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En la Segunda Parte: Funcion Psiquica, en su Capitulo 4, se abordan los temas
relacionados con la filogénesis del Aparato Psiquico y la importancia de la herencia

psiquica, en su evolucion.

En el Capitulo 5, se presentan los elementos ontogenéticos de la funcion psiquica
que tienen que ver con la actividad volitiva y con la actividad cognitiva. Se establece al
tiempo como el ‘motor psiquico’, a través de solidos fundamentos fisicos y se caracteriza
el pensar como fenémeno. Se definen y describen todos los procesos involucrados en la
funcidn psiquica, y sobre todo, en la comprensidn que es identificada como la unica
funcién psiquica superior; para finalmente, hacer una caracterizacion original y practica de
los procesos operativos, esos que estan involucrados en las respuestas que el Aparato
Psiquico utiliza cuando le ha encontrado sentido a las propuestas que le hace el entorno

para poder desarrollarse y adaptandose, sobrevivir.

En el Capitulo 6, se encara por separado, al lenguaje como funcién psiquica, y se
dan las pautas sobre las que debe basarse un abordaje cientifico del tema. Se completa
con la presentacion de una caracterizacion del discurso, en sus distintas modalidades,

para contraponerlo a las teorias psicolinguisticas hoy vigentes.

En el Capitulo 7, se presenta una vision personal y desde la légica transcursiva,
sobre los conceptos fundamentales de la teoria psiquica elaborada por Sigmund Freud.
Los objetivos de este capitulo son basicamente, ademas de rendir un merecido homenaje
a su creador, el justipreciar los innumerables aportes que hizo Freud a la mejor
comprension de lo psiquico como fendmeno; presentar de una manera simple, la Unica
teoria integral de la psiquis que existe hasta la presentacion de este libro, y rescatar para
la ciencia una serie de principios fundamentales que nos dimos el dudoso lujo de

menospreciar durante mas de un siglo.

Apéndice: se brinda aqui un panorama basico pero indispensable, de los principios
sobre los que funda la logica transcursiva; el método y herramienta utilizada en este

trabajo para dar sustento a la primera teoria cientifica sobre la psiquis.
Referencias: una lista ordenada de todos los trabajos citados en este libro.

Mendoza, 7 de Setiembre de 2013.
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Si a pesar de todo nos aventuramos, bien convencidos de antemano de que nuestra inexperiencia se
extraviara mas de una vez en el dédalo, es porque, para quienquiera que se ocupe de estos estudios,
enfrentarse a semejantes cuestiones no es una temeridad, como tantas veces se dice, sino una necesidad;
es la primera escuela por la que hay que pasar; pues no se trata aqui de especulaciones de orden
trascendente sino de la busqueda de datos elementales sin los que todo queda en el aire, todo es
arbitrariedad e incertidumbre.

Ferdinand de Saussure, 1879, p. 1. (traduccién propia)

INTRODUCCION

En sus trabajos prepsicoanaliticos, y fundamentalmente en el Proyecto de
psicologia de 1895, Freud hace una serie de descubrimientos y aportes fundamentales a
la Neurobiologia y a la Psicologia, a los cuales les da poca o ninguna difusion. Varias
décadas después esos mismos descubrimientos son aportados por otros investigadores,
los que entonces si, merecieron en la mayoria de los casos, un Premio Nobel de

Medicina.

En el Capitulo 7 doy un detalle de tales hallazgos como producto de una

investigacion personal y original de la vida y obra freudianas.

El aporte fundamental que Ramén y Cajal (1889) hiciera al conocimiento de la
estructura y funcién del sistema nervioso desde su ‘doctrina de la neurona’, la
caracterizacion de la sinapsis (Sherrington, 1890), el descubrimiento de los potenciales
sinapticos excitatorios e inhibitorios, y el monumental trabajo de Hodgkin y Huxley (1952)
en el que propusieron un modelo de las bases io6nicas del potencial de accion y de la
conductividad nerviosa, colaboraron para que se tomara el nivel de excitabilidad como el
elemento primordial que relacionaba diferentes neuronas conectadas de una manera
determinada. La mayoria de estos aportes fueron predichos por Freud con varias décadas

de antelacion?.

Esta integracidn neuronal era asumida como la consecuencia directa de una suma
algebraica de los potenciales excitatorios e inhibitorios, y las neuronas en si, pasaron a
ser consideradas como unidades ‘ideales’, que actuaban de acuerdo a un umbral, que
una vez alcanzado como consecuencia de la suma antes mencionada, disparaba un
potencial de accion que viajaba por las redes neuronales. Asi, las neuronas, y no

importando en qué lugar del sistema nervioso estuvieran alojadas, servian solo como un

2 Cfr. capitulo 7.
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elemento de relevo en una cadena neural que conducia los estimulos que procedian

desde la percepcion, o aquellos destinados a zonas motoras.

Obviamente, lo anterior, no explicaria como, a partir de impulsos nerviosos casi
idénticos, podemos ver el mundo, oir una melodia, oler o identificar el sabor de un

determinado alimento.

La explicacion de estos fendbmenos no hay que buscarla solo en los estimulos
recibidos, como tampoco en el tipo de conexiones que muestran las neuronas entre si , 0
en los neurotransmisores que ellas liberan, sino en la interaccion de todos estos aspectos
con las propiedades intrinsecas de las distintas neuronas® que le permiten generar
oscilaciones del potencial de membrana, y también, en la geometria funcional que todas
las neuronas generan, es decir, la posibilidad de construir un espacio operativo virtual,
para procesar, registrar y distribuir lo percibido; para dar una respuesta acorde a lo

ingresado, y para poder darle sentido cabal a la realidad subjetiva.

A este verdadero sistema, en donde asienta el nucleo fundamental de la
subjetividad humana, es al que, en este libro, le llamaremos psiquis o sistema psico-

interno.

No haremos aqui un detalle de los receptores sensoriales, ni del proceso de
transduccion energética, ni de los campos perceptivos, ni de la localizacion de los
estimulos; procesos todos a los que atiende minuciosamente la Neurologia, sino mas
bien, haremos referencia a un aparato perceptivo genérico, porque, tal y como lo dijimos
anteriormente, no son los estimulos los que diferencian los distintos sentidos, y por lo
tanto, las distintas sensaciones producidas. Tampoco hablaremos sobre la codificacion de
la informacion recibida, pues esto supone una activacién selectiva de distintas regiones
corticales; regiones que no siempre muestran limites netos, ya que hay personas que
‘mezclan los sentidos’, como ocurre en la sinestesia, situacion que, lejos de ser una

patologia, forma parte del funcionamiento normal del sistema nervioso central (SNC).

Lo que realmente define las funciones del SNC tiene que ver, por un lado, con las
caracteristicas particulares de sus tipos neuronales (ley de Llinas), y por otro, con las
conexiones que mantienen entre ellos (geometria funcional). Estas conexiones, no

guardan todas un patrén jerarquico, como se creia hasta hace poco tiempo, sino que, y

3 Algo que nos ensefiara Llinas (1988), a través de su ley de la no intercambibilidad neuronal.
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dando cierto grado de plausibilidad al postulado heterarquico de McCulloch* (1943), se
disponen de tal manera que funcionan, varias de ellas, en forma simultanea, lo que les
permite cumplir tareas de regulacién y control mediante procesos de retroaccion y

recursién que dan lugar, desde su causalidad no lineal, a una actividad ciclica vital.

Como veremos luego, la disposicion de tales circuitos en realidad se maneja
coordinadamente, desde una distribucion heterarquica de sistemas jerarquicos, con lo
cual queda claro que jerarquia y heterarquia no son disposiciones opuestas, sino
complementarias, siendo lo que a la postre define un funcionamiento policontextural, es
decir, en distintos niveles integrados para poder tratar con la realidad subjetiva, esto es,

poder sostener la estructura y funcion psiquicas.

4 Existe heterarquia cuando dos o mas procesos ocurren simultaneamente. (Nota del Autor)
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PRIMERA PARTE: ESTRUCTURA PSiQUICA
CAPITULO 1

1.1. BASES NEUROBIOLOGICAS DE LA ESTRUCTURA PSIQUICA

El sistema psico-interno puede ser abordado, para su estudio, desde dos aspectos
funcionales diferentes, a saber: el volitivo y el cognitivo, que son los que al

interrelacionarse, definen la realidad subjetiva.

Todo lo volitivo, inconsciente, esta sustentado en el sistema olivo-cerebelar definido
por Llinas (1974), y es el que regula las salidas del aparato psiquico, mientras que lo
volitivo consciente y lo cognitivo propiamente dicho se soporta en el sistema talamo-
cortical (Llinas, 1998), que se encarga de controlar las entradas a la psiquis. Por otro lado,
esta el sistema que regula los estados de consciencia: sistema activador reticular

ascendente.

Los aspectos considerados, a pesar de sus relevantes diferencias, se basan en un
mecanismo operativo comun, como son las propiedades oscilatorias intrinsecas de sus
respectivas neuronas. Este mecanismo se pone en evidencia a través de, por un lado,
una actividad ‘marcapasos’, y por otro, mediante el fendbmeno de resonancia, que es
utilizado como un selector de complejidad (modulador), tanto estructural, como funcional,
al compaginar una coherencia oscilatoria variable que sirve de ‘medio comunicativo’ entre

las distintas unidades operativas del sistema.

1.1.1. LA NEURONA

Es considerada como la unidad estructural basica del sistema nervioso central
(SNC), y se pueden individualizar en ella, cuatro regiones bien delimitadas: 1) el soma o
cuerpo celular, 2) el axon, o la prolongacion centrifuga nerviosa unica desde el cuerpo, 3)
el botén sinaptico, como elemento terminal del axoén, y 4) el arbol dendritico, o la
disposicion tridimensional de multiples prolongaciones centripetas que emergen del soma.

(figura 1)

Cuando el axén tiene un diametro que no es pequefio, las células periféricas que
acompafian a la neurona durante su crecimiento y desarrollo (células de Schwann),

producen una proteina aislante (la mielina), y le forman alrededor una vaina. Este aislante
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que envuelve al axon, permite que la sefal eléctrica que lo recorre, no pierda intensidad.
Coincidiendo con el limite de una célula de Schwann, se producen bandas circulares sin

mielina (nodos de Ranvier), que permiten la transmision rapida del mensaje eléctrico.

dendrita

nucleo

sinapsis
axo-dendritica

soma vesicula
neurotransmisor
boton
Segmento/ i
inicial sinaptico
vaina espacio
de \ sinaptico
mielina

nodo

de

citoesqueleto
Ranvier

célula
Schwann

Fig. 1 NEURONA MULTIPOLAR TIPICA

El soma neuronal es su centro metabdlico, genético y en donde se producen los
neurotransmisores. El axon es quien conduce los mensajes, tanto eléctricos (potenciales

de accion), como quimicos, los neurotransmisores producidos en el soma, a través del
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citoesqueleto; tiene un segmento inicial, que es donde se origina el potencial de accion; y
el botdn sinaptico, que es donde se liberan los neurotransmisores para comunicarse, a

través del espacio sinaptico, con otras neuronas . Las dendritas son los medios receptivos
de mensajes de otra(s) neurona(s).

A continuacion tomaremos en consideracion aquellas estructuras del SNC que
estan directamente involucradas en los sistemas antes mencionados, ademas de las que
intervienen en el sistema perceptivo genérico. La figura 2 muestra, de una manera no

exhaustiva, la distribucion relativa de tales estructuras y sus conexiones.

CORTEZA

ga
N/ /

FR

SALIDA
MOTORA

Fig. 2 ESTRUCTURAS ENCEFALICAS INVOLUCRADAS EN EL MANEJO PSIQUICO

Referencias: GB = ganglios basales: striatum, GP = globus pallidus, SN = sustancia negra - Ta = talamo,
con sus nucleos especificos (e), e inespecificos (i) - NR = nucleo rojo - Ol = oliva inferior - Ce = cerebelo -
FR = formacién reticular - Mrr = modulador de frecuencia - Ma = modulador de amplitud - Mea = modulador

de fase
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1.1.2. SISTEMA PERCEPTIVO GENERICO

El sistema perceptivo genérico estd integrado basicamente por la formacion

reticular, el talamo y los ganglios basales.

Tanto las entradas sensoriales, como las que vienen del propio cuerpo pasan por la
formacion reticular, una de las mas antiguas estructuras neurolégicas, perteneciente al
tallo o tronco cerebral, y que consiste de un conjunto de mas de 100 pequenas redes de
fibras y neuronas que se extiende desde la médula espinal hasta la corteza cerebral,
recibiendo en su trayecto, aferencias de todo el sistema sensitivo y fibras eferentes del
SNC. Su actividad tiene influencia en el sistema musculo esquelético, en las sensaciones
somaticas y viscerales, sobre el sistema nervioso autobnomo y endoécrino, como también, a

nivel de la consciencia.
Sus aferencias mas importantes son:

A nivel de la médula espinal: haces espinoreticulares, haces espinotalamicos y el

lemnisco medial.
A nivel de los nervios craneanos: via vestibular, via acustica, y via visual.
A nivel del cerebelo: via cerebeloreticular.

A nivel de otros nucleos o sistemas: a los nucleos subtalamicos, hipotalamicos,

talamicos, al cuerpo estriado, y al sistema limbico.

A nivel de la corteza: a la zona motora primaria del Iébulo frontal, y a la zona

somatoestésica del I6bulo parietal.
Sus eferencias son:

Los haces reticulobulbares, los haces reticuloespinales, ademas de vias

adicionales hacia el cuerpo estriado, el cerebelo, el nucleo rojo, y la sustancia negra.

Como podemos ver, dada su extension y vinculaciones, la formacion reticular
constituye un depurado sistema regulador y modulador del funcionamiento del SNC, ya
que influye notoriamente, controlando desde el tono muscular y la actividad refleja (p.e. el
reflejo del vomito), hasta la expresion facial y la sensacién somaticovisceral; mas alla de
regular el funcionamiento del sistema nervioso auténomo (respiracion, ritmo cardiaco,

etc.), el sistema enddécrino (por medio de los nucleos hipotalamicos del sistema limbico),
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los relojes bioldgicos, y mediante el sistema activador reticular, el estado de consciencia,
es decir, determina el funcionamiento de nuestro reloj biolégico mas importante: el ciclo

suefio-vigilia. (Paxinos & Mai, 2004)

Segun la division esquematica que hiciéramos en otro trabajo (Salatino, 2012), del
SNC, la formacién reticular pertenece al cerebro neuronal, junto a las otras formaciones
del tronco cerebral y los ganglios basales, y como alli también se dijo, estas estructuras
son las filogenéticamente mas antiguas y las encargadas de detectar fuera de la psiquis,
los cambios, aquellos que ingresan por nuestro sistema perceptivo genérico en forma de

sefales.

En cuanto al talamo, por su ubicacién cerebral central, constituye la puerta por
donde ingresan todos los estimulos que llegan al SNC, con excepcién de los percibidos
por el olfato, que dado el desarrollo filogenético previo de las vias olfatorias, llegan a la
corteza luego de pasar por la amigdala y el hipocampo (formaciones pertenecientes al
sistema limbico). Aun asi, los estimulos olfatorios, a través de la formacién reticular,

terminan relacionandose con el resto de las entradas de la sensibilidad.

La conjuncién reticulo-taldamica es importante porque, no solo influird, como ya
veremos, en las determinaciones funcionales psiquicas, sino que es la que posibilita la

estructuracién de la psiquis.

La formacion reticular, mediante el manejo de los niveles de consciencia y por
ende, de la seleccion del aparato perceptivo pertinente, y el talamo desde sus nucleos
dorsales (asociativos 0 neotadlamo), y a través de sus relaciones, fundamentalmente, con
la 42 capa de la corteza, permiten la construccion de la estructura psiquica, es decir, de la
disposicion del ADN psiquico (Salatino, 2012), o lo que es lo mismo, el emplazamiento de
las ideas, o la configuracion de la memoria estructural, que constituye nuestra constancia
historica como sujetos, esto es, nuestra experiencia como seres vivos. Mediante los
nucleos talamicos intralaminares o inespecificos (arquitalamo: los filogenéticamente mas
antiguos), se establece una conexion con la formacién reticular, lo que les permite
modular todas las areas corticales y influir tanto en el hipotalamo, como en el sistema

limbico.

Los ganglios basales son acumulaciones de sustancia gris que se hallan cerca de
la base del cerebro, que estan fundamentalmente relacionadas con el control del

movimiento. Profusamente conectados con la corteza cerebral, el talamo y el tallo
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cerebral, envian fibras nerviosas a la médula espinal. Su control se ejerce sobre los
movimientos voluntarios inconscientes, involucrados en tareas rutinarias. Su alteraciéon
genera perturbaciones importantes en la coordinacién motora, como por ejemplo, las que
se ven en la enfermedad de Parkinson. La informacion proveniente de la corteza ingresa
a través del putamen y sale de los ganglios basales, por la sustancia negra, la cual se
constituye asi, en el ‘iniciador’ o liberador de la rutina motora automatizada, y en algunas
situaciones patoldgicas, en su inhibidor. En los ganglios basales esta el origen de los PAF
(patrones de accion fija) (Llinas, 2003, p. 159), que como veremos cuando tratemos la
funcién psiquica, constituyen lo que en este trabajo conoceremos como la memoria

operativa.

1.1.3. SISTEMA OLIVOCEREBELOSO

El cerebelo es la parte del SNC de los vertebrados que mas ha evolucionado, y sin
embargo, ha mantenido constante su estructura neuronal inicial a lo largo de toda esa
evolucion, no asi su tamano. Por ejemplo, el cerebelo humano es 4000 veces mas
extenso (en superficie) que el de una rana. La funcion del cerebelo debe ser considerada
en el contexto del resto del SNC, ya que no es per se, un centro primario sensoriomotor,
sino que determina la capacidad del resto del SNC, para desarrollar aun, hasta la mas
simple de las habilidades motoras, tanto en los animales, como en el hombre. Por esta
razon se considera al cerebelo, como el centro de regulacién, control y ejecucién del
aprendizaje motor. Este aprendizaje incluye desde mantener la postura y el equilibrio,

hasta cualesquiera de las acciones que podamos llevar adelante en nuestra vida diaria.

En este trabajo consideraremos al cerebelo como el centro de ‘retencién’ final de
estas habilidades motoras, que con su uso reiterado se transformaran en verdaderos
habitos, y por este motivo, localizaremos en su corteza, parte de la memoria operativa,

pero en ningun caso lo asociaremos con habilidad cognitiva alguna.

Hay tres maneras de dividir el cerebelo: morfolégicamente, filogenéticamente y
funcionalmente. La division morfologica la dejaremos de lado, pues carece de base
funcional, ontogénica o clinica. Desde el punto de vista filogenético, el cerebelo puede
dividirse en tres porciones: 1) archicerebelo, la porcidn mas antigua y es la que surge,
evolutivamente, al mismo tiempo que el aparato vestibular del oido interno. Controla el

equilibrio; 2) paleocerebelo, la porcidon que evolucion6 en segundo lugar y esta
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relacionada con la médula espinal. Controla el tono muscular y la postura; y 3) el

neocerebelo es la parte mas moderna, y se relaciona con el cerebro.

Anatomicamente, el cerebelo, esta compuesto por tres partes bien diferenciadas: a)
la corteza o capa superficial de sustancia gris, b) la médula o sustancia blanca subcortical,

y ¢) los nucleos grises profundos, que se encuentran inmersos en la sustancia blanca.

La corteza cerebelosa, de gran superficie (50.000 cm? en el hombre), se distribuye
en numerosos pliegues o circunvoluciones, que a su vez, estan integradas por
microcircunvoluciones (laminillas cerebelosas), constituidas por una lamina central de
sustancia blanca, rodeada por una lamina de sustancia gris de 1 mm de espesor. Tiene
una estructura histolégica muy homogénea en toda su extension, y esta compuesta por

tres capas, en donde se distribuyen cinco tipos fundamentales de neuronas. (figura 3).

CELULA

FIBRA PURKINJE

PARALELA

CAPA
W 172 [ MOLECULAR
CELULA N

1 | CAPA CELULAS PURKINJE
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CAPA
GRANULAR

CELULA GRANULAR

FIBRA MUSGOSA

CELULA 7 : " CELULA
ESTRELLADA DE GOLGI

FIBRA
CELULA
EN CESTA TREPADORA

Fig. 3 CORTEZA CEREBELOSA - DETALLE CELULAR (modificado de Purves, 2004, p. 442)

Las capas de la corteza, desde lo profundo a lo superficial, son: 1) capa granular,
que limita con la sustancia blanca, es la de mayor espesor y en su interior contiene las
células granulares (de alli su nombre), y mas superficialmente, las células de Golgi, 2)
capa de las células de Purkinje, muy delgada (monomolecular); esta formada por los
somas de las células de Purkinje, y 3) capa molecular, que recibe su nombre por tener
principalmente prolongaciones de neuronas de otras capas, y pocos cuerpos neuronales,

entre los que se encuentran las células estrelladas y células en cesta.

Las olivas inferiores, en numero de dos, se disponen simétricamente a ambos

lados del bulbo raquideo a la altura en donde este se relaciona con el cerebelo. Ambas
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estructuras olivares estan interconectadas a través de los pedunculos cerebelares. En el
cerebelo, sus conexiones entran en contacto con los nucleos cerebelares y desde alli,
alcanzan la corteza cerebelar, en donde se conectan con las células de Purkinje mediante

las llamadas, fibras trepadoras, en una relacion uno a uno.

PEDUNCULO
CEREBELOSO
SUPERIOR

CEREBELO <

FIBRAS
OLIVOCEREBELARES

OLIVA
INFERIOR

SUSTANCIA
RETJCULAR

Fig. 4 CONEXIONES DEL SISTEMA OLIVOCEREBELOSO
Referencias: VL = nucleo ventrolateral del talamo - NR = nucleo rojo - 1, 2, 3, 4 = nucleos cerebelosos
profundos: 1 = medial (fastigial), 2= Interpuesto anterior (globoso), 3 = interpuesto posterior (emboliforme), 4
= lateral (dentado) - MAO = nucleo olivar accesorio medial - PO = nucleo olivar principal - DAO = nucleo
olivar accesorio dorsal (modificado de Haines, 2004, p. 211)

El sistema olivocerebeloso es una constante en el cerebro de los vertebrados. Esta
compuesto por los nucleos de la oliva inferior (Ol), la corteza cerebelosa y los nucleos

cerebelosos profundos. (Llinas, 2010, 301) (figura 4)

Al cerebelo ingresan todas las vias motoras y sensitivas excepto la olfatoria, y de él
salen todas las vias motoras descendentes. La relacion entre vias aferentes y eferentes
es superior a 40:1. Todas estas conexiones pasan por los pedunculos cerebelosos

(superiores, medios e inferiores).
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Ingresan al archicerebelo (o vestibulocerebelo) los tractos vestibulocerebelosos
(directo e indirecto), que tienen como funcidn, el transmitir informacion sobre la posicidon

de la cabeza, y de las aceleraciones lineales y angulares que sufre el cuerpo.

Egresan del archicerebelo los tractos cerebelovestibular, floculooculomotor vy
uncinado, que controlan la actividad de los tractos vestibuloespinales y movimientos

oculares.

Ingresan al paleocerebelo (0 espinocerebelo) tractos que proceden de: la médula
espinal, del bulbo raquideo y del mesencéfalo (o cerebro medio, donde se alojan algunos
nucleos grises como: el nucleo rojo y la sustancia negra). Desde la médula espinal,
ingresan los tractos espinocerebelosos que traen informacion propioceptiva inconsciente
(informacién sensitiva del interior del cuerpo) y exteroceptiva del tronco y de las
extremidades inferiores (informacion sensitiva capturada por los 6rganos de los sentidos).
Desde el bulbo ingresan: el tracto cuneocerebeloso (transmite informacién sobre la
sensibilidad propioceptiva y exteroceptiva de la mitad superior del cuerpo), el tracto
olivocerebeloso (aporta la informacidon recibida por los nucleos olivares), y tracto
reticulocerebeloso (integra informacion recibida a todo lo largo del SNC por la sustancia
reticular). Desde el mesencéfalo ingresan: el tracto tectocerebeloso (transmite informacion
visual y acustica proveniente de la corteza cerebral), el tracto trigéminocerebeloso (provee
informacion propioceptiva del macizo craneo-facial), y el tracto rubrocerebeloso (aporta
informacion sobre la coordinacion motriz). Las salidas del paleocerebelo son: el tracto
interpuestoreticular (sale por el pedunculo inferior y se dirige a la formacion reticular), el
tracto interpuestoolivar (que se dirige al nucleo olivar inferior), tracto interpuestotectal
(sale por el pedunculo superior y se dirige a los tubérculos cuadrigéminos), y el tracto
interpuestorubrico (que va hasta el nucleo rojo). Todas estas eferencias se encargan de

controlar diversos aspectos de la actividad motora.

Todas las aferencias que recibe el neocerebelo (o cerebrocerebelo) conforman el
tracto corticoponticocerebeloso. Estas fibras vienen desde la corteza cerebral frontal,
parietal, occipital y temporal, que antes de entrar en el cerebelo, hacen una estacién
sinaptica en el puente (protuberancia). El cuerpo neuronal de todas estas fibras se
encuentra en la 5% capa de la corteza cerebral. Las salidas o eferencias del neocerebelo,
en su mayoria se hacen a través del tracto dentadotalamico, que emergiendo por el
pedunculo superior, alcanzan el nucleo ventral del talamo y desde alli, se dirigen a las

mismas areas de l|la corteza cerebral desde donde salieron las aferencias
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corticoponticocerebelosas. Hay un grupo de fibras que se diferencian en un tracto
dentadorubrico, que parten desde el nucleo dentado cerebelar y alcanzan el nucleo rojo

contralateral.

1.1.4. SISTEMA TALAMO-CORTICAL

El talamo de los mamiferos esta compuesto por tres sectores que tienen una

historia evolutiva y conexiones diferentes. (Jones, 2010, p. 59)

De los tres sectores, solo analizaremos los dos que nos interesan para
fundamentar nuestros hallazgos. Estos son, el talamo dorsal, que es el mas voluminoso y
el que se divide en multiples nucleos, que reciben las entradas desde los 6rganos de los
sentidos, del sistema motor, y de otras fuentes cerebrales, para después transmitirlo a la
corteza cerebral y a los ganglios basales. Sus conexiones con la corteza cerebral son

bidireccionales.

El otro sector es el talamo ventral, del que solo consideraremos su nucleo reticular,
dadas sus importantes conexiones con la corteza cerebral, el talamo dorsal y los ganglios

basales.

Hay tres elementos celulares que integran los circuitos talamicos: 1) las neuronas
de relevo que proyectan sus fibras en la corteza cerebral, 2) las interneuronas que se
colocan entre las neuronas de relevo, y 3) las neuronas del nucleo reticular que se

conectan con el nucleo dorsal del talamo.

Fibras aferentes: estas fibras ingresan por, y terminan en el nucleo talamico de
relevo. La mayoria de las fibras corticotalamicas surgen desde las células piramidales
modificadas de la sexta capa de la corteza cerebral. Estas finas fibras superan en niumero
a las fibras aferentes subcorticales, en una proporcion 10:1. Otras fibras corticotalamicas,

escasas en numero, surgen desde la quinta capa de la corteza cerebral.

Los axones que ingresan al talamo dorsal desde el nucleo reticular son finos y se
distribuyen extensamente por todo el tadlamo. Hay ingreso de otros axones al talamo
dorsal, que pertenecen a vias de tipo colinérgico, noradrenérgico, serotoninérgico,

histaminérgico, y peptidérgico®, que surgen desde diversos sitios del tallo cerebral, el

5 Segun el neurotransmisor involucrado.
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hipotalamo, y la base del cerebro anterior, y son las llamadas vias no especificas del

talamo, que se distribuyen profusamente en el talamo dorsal y ventral.

Circuitos de un nucleo de relevo: una caracteristica comun de todos los nucleos del
talamo dorsal, es la presencia de grandes aglomeraciones de terminaciones sinapticas
derivadas de la aferencia subcortical principal. Cada una de estas agregaciones, tiene
tres elementos principales: la dendrita de una neurona de relevo, o uno o0 mas de sus
apéndices dendriticos, y dos componentes presinapticos. ElI primer componente
presinaptico esta formado por uno o mas de los terminales de los grandes axones
derivados de la fibra aferente subcortical principal. Estos terminales son glutaminérgicos y
generan numerosos contactos entre las dendritas de la agregacion y las dendritas de las

interneuronas talamicas, cuando estas existen.

El segundo componente presinaptico esta formado por las terminales dendriticas
de las interneuronas, cuando estan presentes. Son de tipo GABAérgico. Tales
disposiciones pueden adoptar una forma serial, reciproca o triadica. Se configura una
triada cuando una terminal aferente subcortical termina en la dendrita de una neurona de
relevo, y sobre la terminal dendritica presinaptica de una interneurona, que en estrecha

proximidad, es en si misma, presinaptica con respecto a la dendrita de la célula de relevo.

Suele encontrarse en el perimetro de las agregaciones sinapticas, un axon
proveniente del nucleo reticular. EI 80% de las terminales reticulotalamicas estan sobre
las dendritas de las neuronas de relevo, y el 20% restante, sobre las dendritas de las

interneuronas.

Nucleo reticular: todas las conexiones entre el tdlamo dorsal y la corteza son
bidireccionales, y entre el talamo y los ganglios basales, pasan por el nucleo reticular. En
su trayecto, las conexiones talamocorticales y corticotalamicas emiten fibras colaterales,

cuyas terminales representan la principal via excitatoria de las células del nucleo reticular.

Las fibras subcorticales ingresan al talamo dorsal para excitar las neuronas de
relevo, y mediante sus colaterales, excitan las células del nucleo reticular. Por su parte,
los axones de las células del nucleo reticular provee una retroalimentacion inhibitoria a las
neuronas de relevo. Las fibras corticotaldmicas se proyectan sobre las neuronas de relevo
del talamo dorsal, pasando por el nucleo reticular, a cuyas células excita, proveyendo una

prealimentacion inhibitoria de las células de relevo. Este circuito reciproco que se produce
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por la inervacion colateral del nucleo reticular, tendra como ya veremos, una gran

importancia en la actividad coherente talamocortical. (figura 5)

Fig. 5 NUCLEO RETICULAR Y SUS CONEXIONES CON EL CIRCUITO TALAMOCORTICAL
(modificado de Steriade, 2001, p. 10)
Referencias: (+) = excitacion - (-=) = inhibicién

1.1.5 CORTEZA CEREBRAL

Considerada como el 6rgano del pensamiento se le asigna en el hombre, el manejo
de las funciones intelectuales superiores entre las que se incluyen: la imaginacion, el

entendimiento, la légica y el lenguaje.

En el curso evolutivo es la estructura mas nueva y es el hombre el mamifero en

donde tiene mayor desarrollo.

Desde el punto de vista filogenético (Sadler, 2001, p. 419) (figura 6) se la clasifica

de acuerdo a su antigiedad evolutiva en:

a) Arquicorteza: encargada del control de la vida instintivo-afectiva y de
fundamental importancia en la supervivencia individual y preservacion de la especie. En el
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hombre esta restringida al I6bulo limbico y relacionada entre otros centros, con el

hipocampo y por ende con la memoria.

b) Paleocorteza: es aquella que esta relacionada con el sentido del olfato. De gran

desarrollo en animales que dependen de este sentido para sobrevivir y aparearse.

c) Neocorteza: considerada como el ultimo cerebro, por ser el mas joven y de
mayor evolucion. Cubre a modo de manto el 90% de los dos hemisferios cerebrales y
en ella, como ya dijimos, radican las funciones cerebrales superiores y el espacio en
donde discurren ideas y pensamientos; ademas es un poderoso ‘filtro social’®. Es el
lugar de recepcion y control de las percepciones y del control de actividades motoras

refinadas como son el hablar y el escribir.

NEOCORTEX

~—— ARQUICORTEX

PALEOCORTEX

Fig. 6 DESARROLLO EMBRIOLOGICO DE LA CORTEZA CEREBRAL
Referencias: izquierda = embrion - derecha = cerebro desarrollado

El grosor de la corteza cerebral (sustancia gris) oscila entre los 2 y 4 mm. Su area
total es de unos 2.600 cm2 y presenta una gran complejidad estructural ya que en ella
residen neuronas que estan conectadas con muchas estructuras subcorticales y con otras
que se localizan en la misma corteza. Hay terminaciones nerviosas que llegan a ella (vias
sensitivas) y otras que salen (vias motoras) rumbo a las estructuras que se encuentran
por debajo, como son: los ganglios basales, el cerebelo, el tronco encefalico y la médula

espinal.

6 Este hecho se pone de manifiesto cuando alguien se intoxica con alcohol. La intoxicacién alcohdlica
bloquea funcionalmente la neocorteza, dejando la conducta bajo el control de corteza mas vieja, la que
gobierna, como ya veremos, el comportamiento animal del hombre. (Nota del Autor)
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1.1.5.1. ESTRUCTURA CORTICAL

Hoy dia es mayoritaria la aceptacion, por parte de los neurobidlogos, de una doble
estructuracion anatomico-funcional de la corteza cerebral. Por un lado, la disposicion
horizontal de capas paralelas, y por otro, la distribucion de arreglos verticales en forma de

columnas que cruzan en forma ortogonal, las capas horizontales.

Banda
1 Molecular
Capa molecular Banda de Kaes
- - Bechterew
2
Capa granular
eXIErND
3
Capa piramidal
externa
Banda exterior de
4 Balllarger
Capa granular
interna

5

- Banda interior de

Capa ganglionar
Baillarger

(capa piramidal
interna) = -

Capa multiforme
(capa de células

- - - 4

| I

polimorficas)

Fibras corticales eferentes Fibras corticales aferentes

Fig. 7 CAPAS DE LA CORTEZA CEREBRAL
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Las capas horizontales no se distribuyen homogéneamente en toda la corteza. La
antigledad filogenética determina la cantidad de capas presentes; asi, la arquicorteza

tiene tres, la paleocorteza de tres a cinco, y la neocorteza, las seis.

Las capas neuronales de la neocorteza son: (Patestas & Gartner, 2006, p. 402)

(figura 7)

I. Capa Molecular: con pocas células dispuestas en forma paralela a la corteza
(células de Cajal). Es la capa mas superficial y ademas de las neuronas, contiene fibras
nerviosas (agrupadas en la banda molecular) que provienen de las dendritas y axones
de las neuronas piramidales subyacentes y algunos axones que vienen del talamo. Es
una capa fundamentalmente de asociacién (conexion) entre otras capas de la sustancia

gris.

II. Capa Granular Externa: la conforman muchas neuronas granulares de pequefio
tamafno y con forma de estrella, y unas mas escasas piramidales pequefias. Las
dendritas de esta capa van hacia la capa anterior y sus axones conectan con capas mas
profundas, formando la banda de Bechterew, por esta razén es también una capa de

asociacion.

lll. Capa Piramidal Externa: constituida por neuronas piramidales de tamafo
mediano y grande. Sus dendritas conectan con la capa molecular y sus axones con

capas mas profundas. Es también una capa de asociacion.

IV. Capa Granular Interna: aqui se detecta la presencia de neuronas granulares
de gran tamafio y de fibras que provienen fundamentalmente del tdlamo que forman las
llamadas estrias talamo corticales (banda exterior de Baillarger). En esta capa es donde
se produce el ingreso de informacién desde el exterior: fibras corticales aferentes

sensitivas.

V. Capa Piramidal Interna o Ganglionar: formada por las células piramidales
gigantes de Betz. Las fibras estan dispuestas a modo de una banda (banda interior de
Baillarger). Desde esta capa es de donde se produce la salida de informacion hacia el
exterior: fibras corticales aferentes motoras a través del haz corticoespinal, al cual dan

origen.

VI. Capa Multiforme o Fusiforme: constituida por una variedad celular que

comprende neuronas fusiformes, neuronas de forma aproximadamente piramidal y las
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llamadas neuronas de Martinotti de las cuales hay una gran variedad en tamafo y
forma. Suelen ser como una piramide invertida o fusiformes de gran tamafio y
dispuestas perpendicularmente a la corteza. No son exclusivas de esta capa sino que
pueden hallarse en la capa IV y aun en la Il. Es una capa en donde sus fibras eferentes
cumplen una funcién de asociar un hemisferio cerebral con el otro a través del cuerpo

calloso, del cual forman parte.

A pesar de continuar la polémica luego de mas de medio siglo sobre la disposicidon
columnar (figura 8), hay suficiente evidencia (Szentagothai, 1978) que sugiere que tal
disposicion anatdmica es en apariencia, un patron cito-arquitecténico basico, sobre el que
se edifica la estructura de la parte funcionalmente mas trascendente del cerebro, aunque

con variaciones importantes entre especies y aun en la misma especie.

Fig. 8 Representacién idealizada de la corteza cerebral, segun la hipétesis columnar de Mountcastle (1957)
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Mountcastle (1997) describe la corteza cerebral como una delgada capa de tejido
que recubre todo el cerebro, y que contiene unas 28 x 10° neuronas y otras tantas células

gliales. Las neuronas corticales estan profusamente conectadas a través de unas 102
sinapsis.

Mountcastle establece como unidad basica de la corteza madura, la minicolumna,
que esta representada por una cadena de neuronas de disposicion vertical y que
atraviesa desde la capa Il hasta la capa VI. Segun este autor, cada minicolumna, en los

primates, contiene entre 80 y 100 neuronas. Su diametro en humanos es de 40 a 50 um y

estan separadas unas de otras, por unas 60 um. (Buxhoeveden & Casanova, 2002a)

Las minicolumnas estan reunidas en estructuras mayores llamadas
macrocolumnas o modulos de 300 a 600 um de diametro. Cada macrocolumna contiene
unas 60 a 80 minicolumnas y al estar rodeadas por otras seis columnas (Favorov &

Diamond,1990), adoptan una disposicion aproximadamente hexagonal, similar al panal de

las abejas. (figura 9)
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Fig. 9 HIPOTESIS COLUMNAR DE MOUNTCASTLE

Arriba = medidas, tipos celulares y disposicién en capas (reconstruccion)

Abajo = disposiciéon en ‘panal de abejas’ de la corteza somato-sensorial de gato, en donde se observa un
corte de tejido cerebral, una simulacién por computadora de dicha disposicién, y un esquema idealizado de
toda la estructura (basado en Favorov & Diamond, 1990)

La disposicion descrita se ha podido comprobar en varias regiones de la corteza
cerebral y un aspecto importante que tenemos que destacar es que los métodos utilizados
para su individualizacion han particularizado una serie de indicadores de aspectos
funcionales de estas estructuras, que seran de peso a la hora de relacionarlas con la
propuesta presentada en este trabajo. Solo se sefalaran las imprescindibles
(Buxhoeveden & Casanova, 2002b): a) mediante indicadores anatdomicos se pudieron
detectar circuitos locales inhibitorios que se extienden en forma radial y a poca distancia
de la columna, en cada capa horizontal que ésta atraviesa y que cumplirian la funcién de

‘aislar’ funcionalmente cada columna de sus vecinas.

Mediante los mismos indicadores anteriores se pudo establecer conexiones
excitatorias en distintas capas corticales, entre columnas del mismo lado e inclusive, entre
columnas de ambos hemisferios a través del cuerpo calloso; b) por medio de indicadores
fisiolégicos, por un lado, fue posible determinar las formaciones columnares al comprobar
que las neuronas en columnas separadas pueden sincronizar sus respuestas oscilatorias,
constituyéndose asi, en verdaderos osciladores espaciales; por otro lado, se pudo
establecer que los estimulos excitatorios ‘viajan’ preferentemente en forma vertical a
través de la columna y en menor medida en forma horizontal mediante conexiones
laterales que relacionan columnas entre si. Los estimulos inhibitorios en cambio, se
transmiten fundamentalmente en forma horizontal a través de las capas, pero a su vez y
en menor medida, pueden establecer circuitos inhibitorios verticales con otras capas y
poner en funcionamiento una genuina retroalimentacion (feedback), mostrando un

funcionamiento ciclico.

Por ultimo, se pudo establecer que, aunque las minicolumnas organizadas en
columnas mayores (modulos), constituyan una especie de plantilla sobre la cual estan
dispuestos los elementos de la corteza, la actividad a nivel de cada capa que atraviesa
una columna, no es homogénea; es como si hubiera una cierta especializacion del sector

de la capa que queda contenido dentro de la columna.
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Un apartado especial para el concepto de columna temporal (Buxhoeveden &
Casanova, 2002a): todos los procesos bioldgicos operan en el dominio del tiempo, como
todo en la realidad. El tiempo afecta a las columnas, como asi también a sus células, vias
de conduccién y sinapsis, segun lo ven los autores mencionados. De esta manera,
concluyen, el sector horizontal comprendido en cada columna, haria que las capas

horizontales estén presentes en todas las fases temporales de la actividad neuronal.

1.1.6. NEUROBIOLOGIA DE LOS NIVELES DE CONSCIENCIA

Se pueden definir tres niveles principales de consciencia o de vigilancia: 1) vigilia,
2) suefio MOR’, y 3) suefio NO MOR. Estos niveles de consciencia pueden ser
objetivados mediante los ritmos registrados en el EEG8®, el tono muscular y los
movimientos de los ojos asociados con las ondas agudas en los sistemas tallo cerebral -
talamocortical. (Steriade & McCarley, 2005, p. 12). Los niveles de consciencia componen
un continuum que va desde el 0% al 100%, motivo por el cual, la divisién anterior puede
parecer un tanto arbitraria, pero nos permitira a nivel funcional, comprender algunos
fendmenos psiquicos, por lo que, ahora si arbitrariamente, le asignaremos un porcentaje a
cada uno de ellos: 1) 80%, 2) 50%, y 3) 10%; reservando el 100% de actividad vigil, para
cuando la atencién sea enfocada hacia un suceso particular bioldgico, psiquico o social,

sea este inesperado o no.

A la luz de los conocimientos actuales no es posible asignarle a un ‘unico centro
nervioso’ la funcién de determinar los estados de vigilia y de suefo. Antes bien, son
numerosos los sistemas interconectados que colaboran regulando o modulando estos

estados.

Entre las estructuras participantes en la determinacion de los niveles de
consciencia se encuentran: la sustancia reticular del tallo cerebral, en su conexién
(aferente y eferente) con el cerebro anterior, con la médula espinal y los nervios craneales
sensoriales, con el nucleo reticular del talamo, con el cerebelo, con areas hipotalamicas,
con areas neocorticales, y con la sustancia reticular de la protuberancia y el bulbo. Todas
estas conexiones se llevan a cabo mediante distintos neurotranmisores. De estas
relaciones, aqui solo nos interesan las conexiones colinérgicas que se establecen entre la

sustancia reticular del tallo cerebral y el sistema talamo-cortical, ya que, durante la

7 Movimientos Oculares Rapidos.

8 Electroencefalograma.
36



caracterizacion funcional, solo atenderemos a la disminucion de la actividad muscular
como indicador directo del nivel de consciencia, dejando de lado los movimientos oculares

y las ondas cerebrales registradas en el EEG, por exceder el propdsito de este trabajo.

Este sistema, ademas de regular el ciclo suefo/vigilia, y los distintos grados de
activacion cortical, segun las exigencias del entorno y los actos voluntarios, también
regula las funciones vitales psico-neuro-endocrino-inmunolégicas que mantienen la

homeostasis del organismo.

1.1.7. MEMORIA

A pesar de considerarse a la memoria como una de las funciones cognitivas
humanas mas importantes, en la actualidad aun no se conoce adecuadamente como se
distribuye ni como funciona. La neurociencia actual da una serie de precisiones al

respecto, pero no una base neurobioldgica sdlida.

La mayoria de los abordajes actuales responden a una taxonomia que considera
diferentes formas de memoria asociadas a determinadas estructuras cerebrales, como se

puede ver en la figura 10.

AREAS CORTICALES DE 'ASOCIACION'
OLFATORIA PREFRONTAL CINGULADA  PARIETAL TEMPORAL

) < » REGION
PARAHIPOCAMPICA
STRIATUM AMIGDALA HIPOCAMPO
lid salidas
SRR auténomas
motoras

y hormonales

MEMORIA MEMORIA MEMORIA
PROCEDURAL EMOCIONAL DECLARATIVA

Fig. 10 TAXONOMIA DE LAS FORMAS DE MEMORIA
(basada en Eichenbaum & Cohen, 2001, p. 56)
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La unica estructura que se ha estudiado con mayor profundidad y en donde se han
encontrado algunos indicios del funcionamiento mnémico es la formaciéon hipocampica de

la rata, de la cual daremos algunos detalles a continuacion.

v

Colaterales
de Schaffer
CEREBRO

HIPOTALAMO

TRONCO

cslzssmu.ﬂfmmA = GD

Fig. 11 FORMACION HIPOCAMPICA (basada en Andersen et al., 2007, p. 38)

Referencias: CE = corteza etnorinal - GD = giro dentado - CA1, CA2, CA3 = cuernos de Ammon (hipocampo)
Sub = subiculo - Pre = presubiculo - Para = parasubiculo - A = disposicion anatémica - B = disposicion
secuencial de las conexiones.

En la figura 11 se observa en dos disposiciones diferentes, a la formacion

hipocampica; el complejo sistema al que la neurociencia cognitiva le asigna un papel
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preponderante en la memoria episédica®, y que esta compuesto por el hipocampo (CA,
CA2, CA3) y una serie de estructuras anexas como son: la corteza entorrinal, el giro

dentado, el subiculo y las zonas pre y parasubicular. (Andersen et al., 2007, p. 42)

En el esquema B de la figura anterior se sugiere una disposicién de las conexiones
secuenciales internas entre las distintas zonas de la formacién hipocampica. Los
estimulos fluyen en una sola direccion, dentro de la formacion, mediante tres vias
principales: a) la via perforante, que va desde la corteza entorrinal hasta las células
granulares del giro dentado; b) las fibras musgosas, que conectan las células granulares
del giro dentado con las células piramidales de la regién CAs del hipocampo; y c) la via
colateral de Schaffer, que se proyecta desde la region CAs hasta la region CA1. En cuanto
a las conexiones aferentes, le vienen desde el cerebro anterior, el hipotalamo y del tronco
cerebral (locus caeruleus). Las eferentes se dirigen hacia la formacion hipocampica

contralateral a través del cuerpo calloso. (op. cit., p. 44)

En el hipocampo se describen tres capas celulares: a) el estrato polimorfo, b) el
estrato piramidal, y c) el estrato molecular. El giro dentado también consta de tres capas:
1) molecular, 2) granular, y 3) polimérfica. Mientras que la corteza entorrinal posee todas
las capas de la corteza cerebral de otras zonas, excepto la capa IV que carece de

cuerpos celulares.

1.2. ELECTROFISIOLOGIA

NEUROQUIMICA DEL FUNCIONAMIENTO PSiQUICO

Todos los estados funcionales de la psiquis, y no solo el nivel de consciencia, son
posibles gracias al sistema de neurotransmisores/neuromoduladores que coordinan los

distintos circuitos neuronales.

Las caracteristicas principales de este sistema neuroquimico que indican su

fundamental participacién en los fendmenos psiquicos son: (Perry et al., 2002, p. 5)

9 Segun la neurociencia cognitiva, la memoria episddica es aquella que esta relacionada con sucesos
autobiograficos (conocimiento contextural espacio-temporal y emociones asociadas) que pueden evocarse
explicitamente. Luego analizaremos el abordaje de la memoria, que como sistema, hace la Ldgica
Transcursiva. (Nota del Autor)
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a) La actividad neuronal se correlaciona exactamente con las variaciones naturales
del nivel de consciencia, es decir, con el estado de vigilia, el suefio NO MOR, vy el
suefio MOR, ademas de explicar el efecto de las drogas y de las patologias sobre el

nivel de consciencia.

b) La actividad neuronal que selecciona e integra distintas areas corticales (p.e. los
40 Hz del estado de vigilia), y se distingue del funcionamiento de redes neuronales
involucradas en procesos llevados a cabo en estado de inconsciencia (p.e. el suefo

MOR), que sin embargo, comparten la misma banda de sincronicidad (40 Hz).

c) Su origen en un lugar o lugares determinados, en donde neuronas coordinadas
mantienen conexiones reciprocas, directas o indirectas (via interneuronas
GABAérgicas), con areas especificas de la corteza cerebral, el talamo, y el sistema

reticular del tronco encefalico.

d) Los efectos moduladores neurofisiolégicos que determinan, por un lado, de una
manera tonica (por una adaptacion lenta), el nivel de consciencia, ya sea el pasaje
desde la vigilia al suefo, o el cambio de etapa del suefio (p.e. de sueiio NO MOR a
suefio MOR), y por otro lado, de una manera fasica (por una adaptacion rapida), la
respuesta del sistema a un estimulo desconocido o relevante, al cual se le deba prestar

atencién (100% del nivel de consciencia).

SISTEMAS EJECUTIVOS

1) Glutamato y GABA: estos aminoacidos estan involucrados en la transmision
sinaptica rapida en el cerebro, y juntos representan del 70 al 80% de los
neurotransmisores producidos por las neuronas cerebrales. La concentraciéon de GABA

es 1000 veces superior a la de la acetilcolina o a la de dopamina, por ejemplo.

El GABA es el principal inhibidor cerebral y ejerce su accién depresiva directa
sobre las neuronas mediante una hiperpolarizacion (haciendo mas negativo el potencial
de membrana) de la membrana celular, y reduciendo de esta manera, la liberacién de
otros neurotransmisores. La funcion GABAérgica normalmente se incrementa durante el
sueio y disminuye durante los periodos de vigilia extrema, como en los estados de
ansiedad, miedo o cuando se debe prestar atencion a un hecho imprevisto. Las neuronas
GABAérgicas se distribuyen en la corteza cerebral, en el striatum (ganglios basales), en el

hipotalamo, y en el talamo.
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En la corteza cerebral forman una banda en la capa IV que es el destino principal

de las proyecciones talamicas.

En la corteza visual hay un 50% mas de neuronas GABAérgicas que en otras areas
corticales. Estas neuronas también estan involucradas en el control dinamico de las

sinapsis, p.e. en el acoplamiento electrotonico de las neuronas de la oliva inferior.

El glutamato es el principal excitador del cerebro, y a diferencia del GABA, esta
involucrado en la transmisién de sefales a grandes distancias. Los lugares en donde se
concentra el mayor numero de neuronas glutamatérgicas son: el hipocampo y la
neocorteza. Las proyecciones o vias de relevo son predominantemente corticales e
incluyen: las vias cortico-corticales, las cortico-estriadas (que conectan la corteza con el
striatum), las cortico-talamicas, las que van entre la corteza prefrontal a la sustancia negra
0 de la corteza sensorio-motora al nucleo rojo y la médula espinal, las cortico-pontinas
(que ligan la corteza con la protuberancia), la via perforante (de la corteza entorrinal al
hipocampo), la que va desde el hipocampo al nucleo septal, y la que conecta la corteza

cerebelar con la oliva inferior.

En la corteza, el glutamato, se produce en las neuronas piramidales de las capas
IV, V y VI, y se concentra en las capas Il y lll, en donde da origen a la mayoria de las

proyecciones cortico-corticales y corticofugas.

El ajustado balance entre las neuronas GABAérgicas y glutamatérgicas determinan

el nivel de activacion y las actividades automaticas cerebrales.

SISTEMAS MODULADORES

Junto a los mecanismos de control primario que hemos descrito, existen sistemas
moduladores que se originan en nucleos encefalicos especificos, como son: el tdlamo, el
striatum, la oliva inferior y los nucleos cerebelosos profundos, el locus coeruleus, el

hipotalamo y la formacion reticular del tronco encefalico.

Entre los neurotransmisores involucrados en la modulacién estan: la acetilcolina,
distribuida en muchas areas cerebrales y que se relaciona con los niveles de consciencia
y la calidad perceptiva; la noradrenalina, la dopamina, la serotonina, y la histamina, que
provienen de pequefios nucleos grises del cerebro medio y del tronco encefalico, las

cuales todas estan reducidas durante el suefio (NO MOR y MOR), excepto la dopamina.
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- Acetilcolina: los sistemas colinérgicos son los moduladores mas abundantes y con
mayor distribucion cerebral. Estan relacionados directamente con los niveles de
consciencia, pero también, con algunos mecanismos subconscientes como por ejemplo,

la percepcion.

La distribucion de las proyecciones colinérgicas son de dos tipos, por un lado, las
divergentes que parten de nucleos rostrales y caudales, y por otro, las convergentes hacia

las cortezas frontal y occipital, y el talamo.

En el cerebro basal anterior, las neuronas septales inervan el hipocampo, la
corteza cingulada; las neuronas de la banda diagonal inervan la corteza entorrinal y

olfatoria; y el nucleo de Meynert inerva el resto de la corteza.

Las terminales colinérgicas se concentran en las capas corticales |, Il y IV. La
actividad de las neuronas colinérgicas del cerebro basal anterior es necesaria para
mantener el estado de vigilia, incluyendo el despertar y la atencion selectiva, pero también

esta involucrada en el suefio MOR.

Mas del 90% de las proyecciones colinérgicas aferentes del tronco cerebral tienen
como destino la mayoria de los nucleos talamicos, tanto especificos como reticulares. Los
nucleos talamicos, especialmente los intralaminares, estan involucrados en el manejo de
los niveles de consciencia. Estas entradas talamicas son excitatorias por un doble
mecanismo: en primer lugar, en forma directa por despolarizacién, y en segundo lugar, en
forma indirecta, a través de una hiperpolarizacion de las neuronas GABAérgicas
reticulares. La activacion simultanea de las proyecciones colinérgicas del tallo cerebral y
del cerebro basal anterior, como ocurre tanto en vigilia como durante el suefio MOR,

transforman al talamo en un modulador integral de estos niveles de consciencia.

Otra via colinérgica es la que pertenece a la red de interneuronas del striatum que
son el lugar de relevo principal para el aflujo de informacién cortical a través de los
ganglios basales, y estan encargadas de ‘leer’ de una manera subconsciente, las

entradas perceptivas talamico-corticales.

- Dopamina: a diferencia de la acetilcolina, la dopamina ejerce una accion, tanto
excitatoria como inhibitoria. Las neuronas dopaminérgicas se ubican en dos grupos muy
cercanos: en el area tegmental y en la sustancia negra compacta. Mientras la sustancia
negra se proyecta hacia el striatum, el area tegmental lo hace hacia la corteza limbica y

la amigdala.
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Asi como la acetilcolina y la noradrenalina estan involucradas en los aspectos
atencionales de bajo nivel, la dopamina contribuye en aquellos casos en donde la

atencion esta motivada, es decir, interviene en sefialar un estimulo como apremiante.

- Noradrenalina: junto a la adrenalina, es el principal mediador en los casos en
donde debe incrementarse la actividad en respuesta a la excitacion o estimulos
estresantes. Las vias noradrenérgicas centrales controlan, tanto la actividad cerebral,

como la actividad simpatica®.

Las neuronas productoras de noradrenalina se encuentran localizadas
exclusivamente en las regiones tegmentales de la protuberancia y de la médula espinal,
siendo el locus coeruleus desde donde parte la mayor via ascendente de este sistema, y
sus proyecciones dorsales hacia el talamo y la corteza, aparecen como las mas
relevantes para la actividad consciente, ya que contribuye al pasaje del estado de vigilia al

de suefio y viceversa.

En cuanto a la serofonina y la histamina, que se originan en varias regiones
cerebrales, estan involucradas, la primera en la generacion de imagenes alucinatorias
como las que se presentan mientras sofamos y la autoconsciencia, mientras que la

segunda, se la relaciona con la excitacion, el aprendizaje y la memoria.

1.2.1. LANEURONA

Desde el punto de vista funcional, como en toda célula viva, en la neurona se
puede detectar una carga eléctrica que se origina entre su interior y el exterior, llamado
potencial de membrana o de reposo. Esta diferencia de potencial se explica desde el
desequilibrio estable que existe entre la composicién quimica interna y la que rodea a la
célula, lo cual justifica las diferencias de concentracion iénica’ existente a ambos lados

de la membrana celular.

En la membrana celular de la neurona hay lugares ocupados por proteinas
especializadas (canales iénicos) por donde salen o entran iones, fundamentalmente de
sodio, potasio y calcio, desde o hacia la célula. Este movimiento de sustancias tiende a

hacerse pasivamente impulsado por la diferencia o gradiente de concentracion, pero un

0 Es la que lleva a cabo la mas grande de las dos divisiones del sistema nervioso autdbnomo, y que prepara
al cuerpo para la emergencia. (Nota del Autor)

" Los iones son atomos o grupos de ellos, cargados eléctricamente. (Nota del Autor)
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proceso activo, esto es, que consume energia, impide que se alcance un equilibrio que
seria mortal. En la membrana celular también existen verdaderas ‘bombas’ que se
encargan de restituir el potencial de reposo a los niveles compatibles con la vida, al sacar
fuera de la célula, yendo en contra del gradiente de concentracion'?, el exceso de iones

que tienden a reducir el potencial de reposo.

Hasta aqui hemos descrito someramente la situacion eléctrica propia de cualquier
célula de un organismo vivo, pero en la neurona, como en algunas otras células
especializadas, las cardiacas por ejemplo, se producen otros fendmenos eléctricos y por
esta razén se las cataloga dentro de las células excitables o que pueden mostrar una

actividad eléctrica periodica.

Una célula y los liquidos que la rodean, desde el punto de vista eléctrico,
constituyen un condensador'. El liquido extracelular, de carga eléctrica
predominantemente positiva y el liquido intracelular, de carga eléctrica negativa,
conforman las placas o conductores de un condensador biolégico y la membrana celular

representa el aislante o dieléctrico que separa ambos conductores.

En la neurona, cuando recibe un estimulo eléctrico se produce un potencial
sinaptico de baja amplitud y larga duracion. El potencial sinaptico llega a la zona del
cuerpo desde donde nace el axén (cono axonal), la cual sensa si ese potencial alcanza un
valor critico. Si no se ha llegado a un determinado umbral, vuelve a ingresar un nuevo
potencial que se suma al anterior. Asi ocurre hasta que se llega al potencial umbral y
entonces se produce, durante un brevisimo tiempo (una milésima de segundo), la
apertura de canales idnicos especificos que aumentan bruscamente el aflujo del ién sodio
(positivo), hasta unas 500 veces respecto al aflujo en reposo, hacia el interior de la célula
(negativo). Este cambio subito de permeabilidad de la membrana, trae como
consecuencia la descarga de un ‘latigazo’ eléctrico que se llama potencial de accion'*. Se
produce asi, algo similar a la descarga de un condensador, cuando ponemos en contacto

directo sus dos conductores, y esa descarga se inicia en el cono axonal, razén por la cual,

12 | as sustancias tienden a pasar desde el lugar en que tienen mas concentracién, hacia el lugar en que
tienen menos. Se propende a un equilibrio entre ambos lados de la membrana. (Nota del Autor)

13 Condensador o capacitor es un elemento de un circuito eléctrico que acumula energia en forma de campo
eléctrico y consiste en dos placas metalicas separadas por un material aislante (no conductor de la
electricidad) o dieléctrico, en donde cada placa esta conectada a los polos opuestos de una fuente eléctrica.
(Nota del Autor)

4 Comportamiento eléctrico que se denomina ‘todo o nada’ pues es independiente de la intensidad del
estimulo que lo disparé. Alcanzado el umbral, simplemente se dispara. (Nota del Autor)
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desde el punto de vista electrofisiolégico, a esta zona axdnica se le conoce como
segmento inicial. Este disparo eléctrico provoca localmente un fendmeno derivado que se
llama despolarizaciéon. Basicamente este fendmeno es una inversion de la polaridad
eléctrica del interior de la célula, que siendo negativa en reposo, se vuelve positiva. Algo

opuesto sucede en el exterior.

La despolarizacion no es un evento que se restrinja al lugar en que se produce,
sino que se propaga a lo largo del axon. Esto ultimo asegura que la perturbacion
producida por el potencial de accidén sea ‘transportada’, como si se tratara de una onda
liquida, hasta las terminaciones axoénicas (botdn sinaptico). Cada una de estas
terminaciones, la mayoria de las veces, tiene contacto con las dendritas de otra(s)
neurona(s) a través de una unién neuronal o sinapsis (sinapsis axo-dendritica). En menor
medida, la sinapsis que recibe una neurona se puede localizar en el soma (sinapsis axo-
somatica), y aun en el axon (sinapsis axo-axénica). No importando en donde se localicen,
desde el punto de vista funcional, hay dos tipos de sinapsis excitatorias, como la que

hemos descrito: eléctrica y quimica.

La sinapsis eléctrica representa la unién de las membranas de las neuronas pre y
post-sinaptica a través de una union comunicante. Su base anatdomica es el conexén de
las uniones de hendidura o gap junctions. Un conexon esta formado por 6 moléculas de
conexina (proteina transmembranal), y constituye un hemicanal, de tal forma que, las

uniones de hendidura, se componen de 2 hemicanales (figura 12)

: o
: @
CERRADO ABIERTO

Fig. 12 UNIONES DE HENDIDURA - DETALLE DE UN HEMICANAL
(basado en Smith, 2002, p. 161)
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El conexdn es un canal por donde circula la corriente idnica directamente, de una
célula a otra. Si la despolarizacién de la neurona post-sinaptica alcanza el potencial
umbral, se dispara un nuevo potencial de accion que es independiente de la amplitud de
la sefial (es ‘todo o nada’), por lo que no presenta decremento. Este tipo de union permite
una comunicacion rapida y directa entre neuronas, lograndose asi, una sincronizacion por
acoplamiento. Este tipo de unidon es comun en las vias nerviosas sensitivas, en donde se
necesita una respuesta inmediata ante un estimulo que pone en riesgo la integridad del
organismo. También estan presentes en el complejo celular de la oliva inferior del bulbo
raquideo, en donde, como ya veremos, estan reguladas no por la necesidad de una
respuesta rapida, sino por un voltaje que les viene desde los nucleos profundos del
cerebelo, el cual ejerce sobre estas uniones, un efecto inhibitorio (acoplamiento

electrotonico).

La sinapsis quimica no es una unién directa como la anterior, sino que se lleva a

cabo a través del espacio sinaptico.

La importante actividad eléctrica de una célula excitable como la neurona, podria
ser vista como un fendmeno superficial o de membrana, pero también como una

condicion disparadora de una actividad profunda, la liberacion de los neurotransmisores.

Cuando la onda de despolarizacion alcanza las terminaciones axonicas (boton
sinaptico), abre unos canales i6nicos que provocan la entrada de calcio a la célula, lo que
a su vez, libera el contenido de una serie de vesiculas dentro de la union sinaptica. Estas

vesiculas o sacos contienen neurotransmisores 1°.

En la membrana de la neurona post-sinaptica existen una proteinas que actuan
como receptores (neuroreceptores) de los neurotransmisores y que son los responsables
de la respuesta de la neurona post-sinaptica. Hay dos tipos basicos de neuroreceptores:
a) los que actuan directamente sobre los canales idnicos, y b) los que lo hacen por
intermedio de ‘mensajeros intracelulares’ condicionando una verdadera transduccién o
amplificacion de sefales. En cualquier caso, una vez que el neurotransmisor alcanza su
neuroreceptor especifico, se produce una rapida apertura y cierre de distintos canales

idnicos que, o0 bien generan una despolarizacion llamada potencial excitatorio post-

5 Neurotransmisores: biomoléculas sintetizadas en el soma de la neurona pre-sinaptica que luego de viajar
adheridas al citoesqueleto axoénico desde el soma hasta el botdn sinaptico, son vertidas en el espacio
sinaptico. (Nota del Autor)
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sinaptico, que es un potencial gradual cuya intensidad es estimulo dependiente; o bien,
producen una hiperpolarizacién (situacion inversa a la despolarizacién) llamada potencial
inhibitorio post-sinaptico. Esta ultima situacién se da en las sinapsis inhibitorias, en las
cuales no se genera un potencial de accion, ya que el voltaje sinaptico resultante se aleja

cada vez mas del potencial umbral.

Los potenciales post-sinapticos son de pequena amplitud, gran duracion, y generan
un retardo, es decir, no generan respuesta inmediata. Presentan el fendmeno de fatiga
sinaptica si la neurona pre-sinaptica es alcanzada por estimulos de elevada frecuencia,
por agotamiento del contenido de las vesiculas; y ademas, son entorno-dependientes ya

que utilizan sustancias extracelulares.

Para que sean posibles sucesivas comunicaciones por el medio quimico es
necesario quitar el neurotransmisor del espacio sinaptico. Esto se realiza de tres formas
distintas: a) por difusién al liquido extracelurar, que lo aleja del neuroreceptor, b) por
inactivacion quimica, y c) por recaptacion de parte de la neurona pre-sinaptica. La

recaptacion permite el reciclado del neurotransmisor para usos futuros.

1.2.2. APARATO PERCEPTIVO GENERICO

La corteza cerebral que se encuentra por detras de la cisura de Rolando, y que
esta distribuida entre los |6bulos parietal, temporal y occipital, es la receptora de los

estimulos cutaneo-cinestésicos, auditivo-vestibulares y visuales. (figura 13).

Las cortezas mencionadas presentan un area primaria o de proyeccién, en donde
se puede observar un desarrollo importante de la capa granular o cuarta capa cortical,
que es la que recibe las aferencias de los nucleos del talamo. A estas cortezas primarias
se las denomina somatotdpicas, porque las aferencias provenientes de las diferentes
partes del cuerpo terminan en lugares especificos, que se organizan espacial y

funcionalmente, de acuerdo a su importancia.
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Fig. 13 DISTRIBUCION DE LAS CORTEZAS PRIMARIAS

Rodeando a las zonas primarias se describen zonas secundarias que reciben
conexiones de distintas areas corticales, confluyendo en ellas los estimulos originados en
distintos lugares, pero que tienen relacién con una modalidad sensorial determinada.
También se ha descrito un area terciaria, que rodeando los sectores primarios y
secundarios, se dedica a integrar los procesos perceptivos de las distintas modalidades
sensoriales, por lo que se le suele asignar, de una manera arbitraria, parte de la tarea de
reflejar la realidad como objeto del conocimiento, con lo cual, se pretende que una simple
actividad refleja condicionada se transforme, sin mas, en una actividad nerviosa superior,

que liga de una manera no clara, la consciencia y la realidad objetiva.

Al sistema perceptivo, de una manera muy general, le asignaremos como funcién
el analisis, sintesis o codificacion de las entradas, que por las vias sensitivas, alcanza la
corteza cerebral. No detallaremos, como ya lo adelantaramos, los procesos fisiolégicos
involucrados en la percepcién de los distintos estimulos, antes bien, vamos a proponer un
artilugio inerte que nos sugiere una manera, entre muchas posibles, de dar cuenta de lo
que ingresa al sistema, y de como toda esta afluencia es canalizada hacia la formacién de
la estructura psiquica. La pertinencia de este adminiculo fue fundamentada en un trabajo
anterior (Salatino, 2012), por lo que aqui solo nos dedicaremos a bosquejar su supuesto

funcionamiento, y las consecuencias del mismo.
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Su centro de operaciones estaria a nivel de los ganglios basales, los que tienen
una disposicion anatémica y celular que se presta para imaginar alli, el lugar en donde,
con un comportamiento propio de un autémata finito, se llevaria a cabo la identificacion de

los ‘patrones percibidos’.

Los ganglios basales son nucleos grises que estan presentes en el cerebro de
mamiferos, aves y reptiles, lo que sugiere la importancia que tienen en los vertebrados
terrestres a la hora de organizar estrategias motoras voluntarias dirigidas a un propdsito

determinado, luego de ‘interpretar’ la informacion que llega por los sentidos.

Estos ganglios son el origen de la informacion que recibe el sistema extrapiramidal,
es decir, el conjunto de vias que estan al servicio del control automatico de la motilidad

voluntaria.

Fig. 14 GANGLIOS BASALES (basado en Wilson, 2004, p. 361)

Referencias: NC = ntcleo caudado - CO = interneurona colinérgica - GA = interneurona GABAérgica - GPe =
globus pallidus externo - GP= globus pallidus interno - SNr = sustancia negra reticular - SNc = sustancia
negra compacta - 1 = activacion - 0 = inhibicién

Las estructuras mayores (fig. 14) son el striatum, que comprende el putamen y el

nucleo caudado; el globus pallidus, formado por su parte externa y su parte interna; y la
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sustancia negra'®, integrada por su parte reticular y su parte compacta. En el esquema
anterior se han obviado algunos nucleos, como los subtaldamicos por ejemplo, solamente

con fines didacticos.

Las fuentes principales de entradas a los ganglios basales son la corteza cerebral y
el tdlamo. Se describen dos circuitos: uno directo (facilitador) y otro indirecto (inhibidor).
En el primero, el striatum inhibe al globus pallidus, que lleva a una desinhibicion del
talamo, lo que permite que las fibras talamocorticales estimulen y faciliten la activacion
cortical. En el circuito indirecto, los nucleos subtalamicos (ausentes en la figura) proyectan
fibras exitadoras al globus pallidus, lo que lleva a una mayor inhibicion del talamo y por
consiguiente, disminuye la actividad cortical. Estos mecanismos seran los responsables,
como ya veremos, de la ‘administracion’ de la informacién que ingresa por los sentidos y

alcanza la corteza por via talamica, y que va a contribuir a formar la estructura psiquica.

Como se observa en el simple esquema de la figura 14, existen multiples
conexiones entre los ganglios basales, ya sean estas excitatorias o inibitorias, y son las
que posibilitan el ‘procesamiento’ de la informacién recibida, ademas de regular lo que
ingresa desde la corteza y el talamo. El putamen (dentro del striatum) es quien recibe las
entradas, y la sustancia negra es la que tramita la salida. Con esto queremos indicar que,
si suponemos el ingreso de estimulos desde el entorno conformados en un patron
determinado, este patron debe ser ‘desmenuzado’ para poderlo analizar. Este analisis se
hara siguiendo una determinada secuencia; el putamen indica el comienzo de dicha

secuencia y la sustancia negra el final.

En el striatum existen una serie de interneuronas, las que conectan distintas
células dentro del mismo nucleo. Solo destacaremos dos de ellas, por el interés que
tendran cuando expliqguemos el funcionamiento del aparato perceptivo genérico. Estas
son las GABAérgicas (GA en la figura 14) que cumplen funciones inhibitorias, y las
colinérgicas (CO en la figura 14), de gran tamafio y de muy escaso numero (< 2% del total
de las neuronas del striatum), que tienen algunas caracteristicas especiales, como son: la
larga duracion de su potencial de accion, y el hecho de presentar actividad espontanea,
por lo que pueden ser incluidas en la categoria de neuronas ‘marcapasos’ (Wilson, 2004,

p. 387). Estas interneuronas muestran dos tipos de descargas ritmicas: espigas simples y

6 La sustancia negra, si bien no es un ganglio basal, dadas sus importantes relaciones con estos ntcleos,
es considerada en este estudio, como si lo fuera. (Nota del Autor)
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‘rafagas’ de descarga, asi como también, descargas irregulares, todas las cuales son

auténomas en su origen, y las alterna en su uso. (Wilson & Goldberg, 2010, p. 135)

La actividad ritmica de las interneuronas colinérgicas es altamente dependiente del
estado cerebral, o sea, de la actividad ritmica cortical, que como ya tendremos
oportunidad de analizar, varia segun el nivel de consciencia. Se han encontrado
oscilaciones de estas neuronas en tres bandas distintas: a) de aproximadamente 1 Hz; 2)
de 7-12 Hz, coincidente con la frecuencia de oscilacion de la oliva inferior (Llinas &
Volkind, 1973); y 3) oscilaciones gamma de 30-50 Hz, que coinciden con la frecuencia en
que oscila el sistema talamo-cortical durante el estado de vigilia y de sueiio MOR. (Llinas
& Rivary, 1993). Las dos ultimas bandas de oscilacion de las interneuronas colinérgicas,
permiten establecer con un alto grado de plausibilidad, que este ‘tercer macapasos’'” que
consideramos como parte del funcionamiento psiquico, estaria encargado de ‘ordenar la
lectura’ de los patrones percibidos y coordinar con el nivel de consciencia existente en el

momento de la percepcion.

1.2.3. SISTEMA OLIVOCEREBELOSO

Las uniones sinapticas entre las fibras trepadoras y las células de Purkinje
cerebelosas (PC), son una de las mas numerosas en el SNC de los vertebrados. Existen,
aproximadamente, 10 veces mas PC que neuronas de la oliva inferior (Ol), y en promedio,

cada neurona Ol genera 10 fibras trepadoras.

Los axones de las PC son la unica aferencia de la corteza cerebelosa y terminan
en los nucleos vestibulares del cerebelo y otros relacionados, a través de una sinapsis

inhibitoria.

La activacion de una fibra trepadora provoca una respuesta excitatoria llamada
espiga compleja, en contraposicidn a la simple espiga que produce la activacién de las

otras fibras cerebelosas, las fibras paralelas.

Las neuronas de los nucleos cerebelares son de dos tipos, excitatorio e inhibitorio,
en una proporcion del 50% para cada uno, y son la unica salida del cerebelo. Los axones
inhibitorios, retornan en su totalidad, luego de hacer contacto con las neuronas de la Ol

contralateral, en una estructura llamada glomérulo. Cada glomérulo recibe entre 5y 8

7 Los otros dos son el tAdlamo-cortical y el olivar inferior.
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dendritas de diferentes neuronas de la Ol. El acoplamiento neuronal esta dinamicamente
regulado por la derivacion inhibidora. La otra mitad del sistema nuclear del cerebelo, se
proyecta como salidas excitatorias que se conectan con el tronco cerebral, la médula

espinal y el talamo. (figura 15)
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Fig. 15 ESQUEMA DEL CIRCUITO CEREBELAR BASICO DE UN MAMIFERO

(modificado de Llinas et al., 2004, p. 285)

Referencias: C = célula en cesta - E = célula estrellada - CP = célula de Purkinje - G = célula granulosa
CG = célula de Golgi - NP = ntcleo cerebeloso profundo - Ol = oliva inferior - FP = fibra paralela

FM = fibra musgosa - FT = fibra trepadora - (+) = excitaciéon - (=) = inhibicion

Existen tres circuitos principales en el cerebelo, segun se puede ver en la figura
anterior: dos en la corteza, en donde participan las fibras aferentes, y uno en la sustancia

blanca, en donde esta involucrado el nucleo profundo.

Circuito de las fibras musgosas: cuando una fibra musgosa es estimulada, a través
de la célula granulosa y sus fibras paralelas, la excitacion se propaga a las células de
Purkinje, pero también a las células en cesta y las células estrelladas, ambas inhibidoras.
Esto ultimo produce una fuerte inhibicion alrededor de las células activadas, provocando
un marcado contraste entre las células que se activan y las que no. Al mismo tiempo, las
fibras paralelas y las fibras musgosas activan las células de Golgi. Estas células ejercen

su efecto inhibitorio sobre las células granulosas, eliminando cualquier actividad en sus
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fibras paralelas (retroalimentaciéon negativa), con lo cual se logra en definitiva, la
activaciéon breve de una poblacion relativamente grande, aunque bien definida, de células

de Purkinje.

Circuito de las fibras trepadoras: Cada célula de Purkinje recibe una y solo una
fibra trepadora, proveniente de la oliva inferior, aunque cada axén olivar se divide en

aproximadamente 10 fibras trepadoras.

La distribucién de los axones olivocerebelares no es al azar, sino que permanecen
alineados en el eje rostrocaudal, y se proyectan sobre la corteza cerebelosa con esa
misma disposicién, dividiéndola en una serie de zonas que guardan una distribucidn
semejante. Esta distribucion alcanza también a las conexiones cérticonucleares, las que
se dan entre las células de Purkinje y los nucleos cerebelosos profundos. Por ejemplo, el
nucleo olivar principal se conecta con la parte lateral del hemisferio cerebeloso, y ademas
envia colaterales al nucleo dentado. A su vez, el nucleo dentado, es el destino de las
células de Purkinje de la zona lateral del hemisferio, quien, mediante sus fibras

GABAérgicas (inhibidoras), se proyecta nuevamente sobre el nucleo olivar principal.

Las fibras trepadoras, ademas de las células de Purkinje, también activan las
células de Golgi, que inhiben la entrada desde las fibras musgosas. Por otro lado, activan
a las células en cesta y estrelladas, con lo que circunscriben perfectamente, las células de

Purkinje activadas.

Circuito corteza cerebelar - nucleos profundos: la activacién provocada por las
fibras musgosas, también produce la excitacion de los nucleos cerebelosos (ver figura).
La actividad de los nucleos cerebelosos es regulada por tres vias: 1) la entrada excitatoria
por las colaterales de las fibras aferentes, 2) por las entradas inhibitorias desde las células
de Purkinje activadas por las fibras musgosas, y 3) por las entradas desde las células de
Purkinje activadas por las fibras trepadoras. El resultado es una compleja secuencia de

activaciones e inhibiciones que ayuda a controlar la actividad motora coordinada.

TEORIA DE LA FUNCION CEREBELAR DE MARR

David Marr (1968, p. 437) elaboré una teoria del funcionamiento de la corteza

cerebelar, en donde propone que el cerebelo ‘aprende’ a realizar tareas motoras.

Segun esta teoria, el cerebelo maneja los reflejos condicionados y aprende a

generar una accion especifica en un contexto determinado. Durante el aprendizaje de un
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movimiento depurado, la accion requerida debe ser ‘mostrada explicitamente’ a través de
la actividad de la oliva inferior, que trae la informaciéon procedente de los comandos
cerebrales (ganglios basales, etc.). El contexto es aportado desde las fibras musgosas. El

aprendizaje se lleva a cabo de acuerdo con la ley de plasticidad de Hebb.

Donald Hebb publicé en 1949 el libro La organizaciéon del comportamiento, que se
transformd en una de las obras mas influyentes en la psicologia y en las neurociencias.
Alli se introduce la idea de una sinapsis muy particular, la que hoy es conocida como
sinapsis de Hebb o hebbiana'8. Este concepto que ha perdurado intacto hasta nuestros
dias y que ha dado origen desde las redes neuronales artificiales, hasta las mas
modernas teorias del funcionamiento cerebral, consiste en una explicacion del
funcionamiento de la sinapsis basada en el trabajo experimental de Sherrington y Pavlov

sobre reflejos e inhibiciones.

El postulado neurofisioldgico de Hebb (2002, p. 62) supone que la persistencia o la
repeticion de una actividad reverberante (o ‘huella’) tiende a inducir cambios celulares
duraderos que apuntan a la estabilidad celular. Este supuesto expresa lo siguiente:
cuando el axdn de una célula A esta lo suficientemente cerca para excitar una célula B, y
repetida y persistentemente, toma parte en esa excitacion, algun proceso de crecimiento o
cambio metabodlico se lleva a cabo en una o en ambas células, de manera que la
eficiencia de A, como una de las células que hacen disparar a B, aumenta. En esta regla
se basa el algoritmo basico de aprendizaje mediante las redes neuronales artificiales, a la
vez que explica perfectamente cémo funcionan los reflejos condicionados, y sugiere un

posible mecanismo de la memoria.

Para elaborar un recuerdo, la red neuronal ‘retiene’ la asociacion de un grupo
particular de neuronas, mediante el fortalecimiento de sus enlaces anteriormente débiles.
Las relaciones reforzadas permiten que las neuronas disparen juntas otra vez. Cuando
unas cuantas se disparan, inducen a sus vecinas inactivas a disparar, conectandose
mediante las relaciones (caminos o huellas - ‘huellas mnémicas’ de Freud) ya transitadas.
Es un fendmeno similar a lo que ocurre con una fila de piezas de domind que caen
arrastrandose las unas a las otras, hasta alcanzar un destino que las liga. Mediante la

reactivacion de una antigua pauta se hace una recapitulacion de la situacion original.

18 Algo que como ya veremos, también anticipé Freud 54 afios antes.
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De acuerdo a lo propuesto por Marr, y por medio de la ley de Hebb, se reforzaria
las sinapsis entre las células granulosas y las células de Purkinje activadas a través de las
fibras paralelas que transportan los ‘comandos cerebrales’. Luego del aprendizaje, el
contexto solo es capaz de activar las células de Purkinje correspondientes y disparar el
flujo complejo de movimientos, teniendo en cuenta que cada uno de sus componentes
‘crea’ su contexto necesario (propioceptivo, visual, auditivo, etc.) para el préximo

componente, lo cual deja claro que ‘lo temporal’ esta implicito en esta teoria.

Podemos concluir entonces que, segun la teoria de Marr, las fibras musgosas
aportan el contexto y las células de Purkinje el movimiento (el contenido). Cuando se
percibe un contexto dado, y luego de haberlo aprendido, dispara el PAF®

correspondiente.

Mas recientemente (Uusisaari & Knopfel, 2011) se han hecho nuevos aportes,
sobre todo en lo referente a los nucleos cerebelares profundos (NCP), tanto anatomica
como funcionalmente. Estos nuevos hallazgos sugieren que, efectivamente, los NCP no
son una mera estacion de relevo, sino que constituyen un sitio de integracion de senales,
e inclusive un centro de generacion de senales. El rol de centro de procesamiento de
informacion adaptativa, surge de la presencia, dentro de los NCP, de cuatro distintos tipos

celulares que pueden generar una actividad espontanea a distintas frecuencias.

Circuito olivar inferior: fuera del cerebelo, en el bulbo, existe un circuito que tiene
una influencia determinante en el funcionamiento del cerebelo como controlador y

regulador. Este circuito es el que se conforma entre las células de los nucleos olivares.

En la figura 16 podemos ver un detalle de cuatro neuronas olivares (CO) acopladas
electrotonicamente, mediante uniones de hendidura (UH). El acoplamiento electrotonico
(Llinas et al., 1974) es un tipo especial de interaccion neuronal por acoplamiento ionico,

algo que ya vimos cuando hablamos sobre la electrofisiologia de la neurona.

La activacion de las células de la oliva inferior (Ol) es seguida de una prolongada
inhibicion de 100 mseg. aproximadamente, que luego es sustituida por una excitacién de
rebote. Esta organizacion del complejo olivar inferior tiene implicaciones funcionales, ya

que seria una manera de explicar, a través del acoplamiento electrotonico, la generacion

9 Concepto elaborado por Llinas (2003, 155), quien lo define como un moédulo automatico de funcion
motora discreta que opera como un reflejo algo mas elaborado y cuyo origen son redes neuronales que
especifican movimientos estereotipados que a menudo son ritmicos y relativamente fijos; fijeza que se da no
solo a nivel individual, sino en toda una especie. (Nota del Autor)
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de sincronia neuronal, a una frecuencia de 10 Hz. Esta organizacion de la Ol requiere que
la proyeccion olivocerebelar (fibras trepadoras) deba generar una activacion casi
simultanea de las células nucleares cerebelares y sus correspondientes células de

Purkinje.

BULBO

RAQUIDEO CEREBELO

MOTORAS

Fig. 16 CIRCUITO OLIVAR INFERIOR Y SU RELACION CON EL CEREBELO
(basado en Llinas & Welsh, 1993, p. 958)
Referencias: CP = célula de Purkinje - UH = union de hendidura - Ol = oliva inferior - NP = ntcleo cerebelar

profundo - CO = célula olivar - ®= activacién - © = inhibicién - — = ciclo auténomo OI-CP-NP O = ciclo
auténomo entre Ol y NP - 0, 1, 2, 3 = distintos tipos de neuronas olivares

El acoplamiento electroténico no es un fendmeno masivo, sino que se va
produciendo en determinados grupos de células, de una manera variable, lo cual da lugar
a que también se haga sentir la influencia de las entradas inhibitorias a la Ol, que
producen un desacople selectivo, dando origen asi a una sincronizacion, como luego

veremos.
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La oliva inferior tiene la capacidad unica de combinar entradas excitatorias e
inhibitorias, lo cual la constituye en un centro de aprendizaje y temporizador de la
actividad motora. Este comando de la actividad motora se basa en tres elementos: a) las
neuronas de la oliva inferior son propensas a generar actividad ritmica, b) estan
acopladas dinamicamente en forma electroténica, lo que les permite generar distintos
patrones de descarga que pueden ser generados por las sinapsis quimicas de las
entradas, y c) esta actividad sincrénica puede correlacionarse con la iniciacién y

desempeino adecuado de los movimientos.

Fig. 17 SINCRONIZACION DINAMICA DE LA OLIVA INFERIOR
(basado en Llinas & Welsh, 1993)
Referencias: 10 = oliva inferior - UH = unién de hendidura - 0, 1, 2, 3 = neuronas olivares

Los registros en vivo realizados en la Ol (Khosrovani et al., 2007) demostraron que
la mayoria de sus neuronas estan acopladas electrotbnicamente y tienen tendencia a
presentar oscilaciones subumbral (85%). La frecuencia de estas oscilaciones han sido
utilizadas para caracterizar cuatro tipos de neuronas. El tipo | (16%) (3) presenta tanto
oscilaciones sinusoidales subumbral (por estimulo) (7.2 Hz) como de bajo umbral de Ca**
(espontaneas) (1.9 Hz); el tipo Il (13%) (2) solo oscilaciones sinusoidales (7 Hz); el tipo llI

(56%) (1) solo de calcio (1.8 Hz); y el tipo IV (15%) (0) que no revela oscilaciones.

La figura 17 muestra la sincronizacion dinamica de la oliva inferior desde el
cerebelo. Las neuronas olivares generan, en conjunto, oscilaciones espontaneas dadas
las propiedades intrinsecas de sus membranas celulares y la conexion a través de las

uniones de hendidura (UH) (gap junction) entre ellas. Estas oscilaciones sincronizan la
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generacion de potenciales de accion en diferentes neuronas olivares (por ejemplo, en las
neuronas 1, 2 y 3 de la figura) a una frecuencia que no excede los 10 Hz, y las
subsecuentes espigas complejas, transmitiendo asi un determinado patron de sincronia
soportado en un preciso acople electroténico, en las células de Purkinje cerebelosas. Las
fibras inhibidoras procedentes desde los nucleos cerebelosos profundos, separan, por asi
decirlo, a las células olivares en distintos grupos funcionales, de tal forma que algunas
células inducen oscilaciones sincrénicas cerebelares, a distintas frecuencias (bandas alfa,
beta y gamma), como las células 1, 2 y 3 del ejemplo; y otras en cambio, la neurona 0 de

la figura, no lo hace. Este proceso continuo permite coordinar los distintos movimientos.

La oliva inferior mediante el disparo de un tren no continuo de ondas a una
frecuencia menor o igual a 10 Hz, controla grupos de neuronas, mas que neuronas
individuales. (Kazantsev et al., 2003). Esta actividad se refleja en el temblor fisiologico y

en la naturaleza discontinua de la actividad motora (Llinas & Volkind, 1973).

Para que la actividad motora aparezca como continua, se requiere un tiempo de
compensacion de 100 mseg, que como dijimos anteriormente, es el tiempo de inhibicién
que sobreviene a la activacion de las células olivares. Esta sincronizaciéon es posible dada
la activacion dinamica de las células de los nucleos cerebelares profundos (inhibidoras),
que por retroalimentacion, modulan el acoplamiento electrotdénico entre las neuronas de la
oliva inferior, durante su fase oscilatoria. De esta manera se logra la sincronizacion de
diferentes musculos o grupos musculares sinérgicos, al generar desde la oliva inferior, un
patrén de uniones electroténicas de distintas neuronas olivares que transmiten, via las
fibras trepadoras, el patron de activacion y la frecuencia con que ésta se da, a grupos muy
especificos de células de Purkinje, de acuerdo a una topografia rostro-caudal muy

precisa.

De acuerdo a lo anterior, podemos ver, que la oliva inferior mas que ‘calcular’ la
actividad de un determinado grupo muscular necesario para realizar un movimiento
especifico, trata con sefales provenientes de los ganglios basales, y a su vez del talamo y
la corteza cerebral, para representar los parametros bajo control (los musculos), como
patrones espacio-temporales; verdaderos patrones motores, o imagen-movimiento como

le llamod Freud 78 anos antes.

Hemos comprobado que el sistema olivocerebeloso es un controlador depurado de
la ejecucidn motora, que puede manejar simultdneamente una enorme cantidad de tareas

de coordinacion requeridas para que todos los musculos involucrados en una tarea
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determinada, actuen sincrénicamente y produzcan un movimiento suave y apropiado. Es
un sistema rapido y robusto que es capaz de auto-organizarse de acuerdo a las
exigencias del entorno. Tiene una gran tolerancia a las perturbaciones externas, a los
dafios internos, y a las dificultades que puedan presentar las vias de entrada de la

informacion.

TEORIA DE JACOBSON SOBRE LOS ASPECTOS ESPACIO-TEMPORALES DEL
SISTEMA OLIVOCEREBELOSO

En su tesis doctoral, Jacobson (2009) nos propone un modelo que muestra que la
salida cerebelar esta gobernada por los patrones temporales generados en las

oscilaciones de la oliva inferior.

La corteza cerebelosa, en cambio, es presentada como el elemento coordinador de
la oliva inferior, ya que mediante la variacion inducida del acoplamiento entre las células

olivares, genera distintos patrones temporales.

Antes de detallar el modelo de Jacobson, vamos a dar algunas precisiones que el

autor nos ofrece sobre el circuito olivocerebeloso (Jacobson, 2009, p. 5).

Corteza cerebelosa: las células de Purkinje (CP) son la unica salida de la corteza
cerebelosa, son GABAérgicas e inhiben las células de los nucleos cerebelosos profundos.
Las CP tienen dos entradas, la mas potente corresponde a la que viene por las fibras
trepadoras que provoca su total despolarizacion, gobernada [entre otros] por el ion Ca++,
y produce una espiga compleja que mediante ondas de multiples frecuencias transporta
informacion espacio-temporal; y una entrada que viene por las fibras musgosas que
aportan sus estimulos a las CP a través de las fibras paralelas de las células granulosas,
que produce una espiga simple. Tras una espiga compleja disminuye la eficacia de las
sinapsis de las fibras paralelas y se reduce la frecuencia de las espigas simples. Este
fendmeno se denomina depresién de largo plazo, y seria la forma en que la oliva inferior

influiria en el aprendizaje motor.

Las neuronas de la corteza cerebelosa son de dos tipos: neuronas de proyeccion
(células de Purkinje) y neuronas intrinsecas o interneuronas. Estas ultimas se distribuyen
tanto en la capa molecular (la mas superficial), como en la capa granular (la mas

profunda).
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Las interneuronas de la capa molecular son dos: a) células en cesta y b) células
estrelladas. Ambas son inhibidoras locales y reciben su estimulacion por las fibras
paralelas de las células granulosas, igual que las células de Purkinje. Dado que la
inhibiciéon inducida por estas interneuronas se debe a una disminucion del potencial
sinaptico y a un acortamiento de la ventana temporal necesaria para la integracion
sinaptica en las CP, el autor sugiere que aqui habria un mecanismo ‘detector de
coincidencia’, similar al propuesto por Llinas para las células piramidales de la corteza

cerebral, y que analizaremos mas adelante.

Las interneuronas de la capa granulosa son: a) las células granulares y b) las
células de Golgi. D’Angelo et al. (2009) proponen que las oscilaciones registradas en esta
capa cerebelosa pueden cumplir funciones especificas en el procesamiento que el
cerebelo hace de las sefales, asi, mientras sus oscilaciones de alta frecuencia preparan a
las CP para la elaboracion de actos motores individuales, las de baja frecuencia pueden

permitirle coordinar secuencias motoras complejas.

Oliva inferior (Ol): es una estructura en donde sus neuronas no muestran sinapsis
quimicas que las conecten con sus vecinas, sino acoples electrotonicos a través de las
uniones de hendidura (gap junctions). Cada neurona olivar esta conectada con otras 50
neuronas, aproximadamente. Su actividad idnica (dependiente de la conductancia del Ca*
*y del K*) da lugar a dos tipos de espigas: las de Ca** (somaticas), y las dependientes de
la conductancia del K* (dendriticas), reguladas por voltaje. La interaccion entre estas dos
conductancias le permiten a la oliva inferior generar oscilaciones a una frecuencia

caracteristica de 10 Hz.

Se ha demostrado que en apariencia, la entrada inhibitoria (GABAérgica) a la Ol
procedente de los nucleos cerebelosos profundos, determina los aspectos espacio-
temporales de la red oscilatoria, dada su habilidad para desacoplar efectivamente la red.
(Jacobson, 2009, p. 12)

Las espigas complejas de las CP surgen de los potenciales de accion generados
en el soma de una neurona individual de la Ol. El andlisis de las espigas complejas
permite sacar conclusiones de la actividad ritmica de la Ol, teniendo en cuenta que: 1) las
espigas estan limitadas a ciertas fases de las oscilaciones subumbral, y 2) que el tipo de
propagacion de las espigas de la Ol hacia la corteza cerebelosa es relativamente

constante.
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Se postula, segun lo anterior, que el cerebelo predice el tiempo de los eventos
sensoriales, entre ellos: tareas visuales (dirigir la mirada), auditivas (su duracion), y
algunos aspectos temporales de la percepcion del habla. El rango temporal a predecir va

entre los 10 y 500 mseg. (op. cit., p. 18)

Llinas en 1974 sugirié que la Ol es el centro del control temporal olivo-cerebelar de
la actividad motora, y esto se basaba en tres hallazgos principales: 1) la presencia de
acoplamiento electrotonico entre las neuronas (Llinas et al.,, 1974), 2) las propiedades
oscilatorias de las neuronas de la Ol (Llinas & Volkind, 1973), y 3) la posibilidad de que
las entradas inhibitorias que rodean las uniones de hendidura (gap junctions) desacoplen
un par de neuronas de la Ol (planteado por Spira & Bennett, 1972, y confirmado por Lang
et al., 1996). Asi, las neuronas de la Ol pueden ser vistas como ‘osciladores
condicionales’ que estan bajo el control de la retroalimentacion GABAérgica de los
nucleos cerebelosos profundos. Para llevar a cabo un movimiento, los distintos grupos
musculares deben ser sincronizados en su accionar. La Ol provee un mecanismo de
control temporal (sincronizacion) usando un reloj que cicla a 10 Hz controlado por los
nucleos profundos cerebelosos, que asegura que solo una parte relevante de la Ol sea

acoplada y oscile.

Ante la aparente imposibilidad de abarcar, por parte de la Ol, todo el rango
temporal que maneja el cerebelo (10 a 500 mseg), con solo 10 Hz, Jacobson propone su
modelo, el cual se basa en un trabajo previo (Jacobson, 2008) en el cual sugiere que la
actividad de la Ol determina la salida de patrones olivocerebelosos. Segun esta teoria, los
patrones temporales son transportados por las espigas complejas de las neuronas de la
Ol y entregados en sus destinos corticales cerebrales, a través de los nucleos
cerebelosos profundos, mediante la excitacion directa de la Ol, y mediante las espigas

complejas que suprime la inhibicion generada desde los nucleos cerebelosos.

Se describen cuatro principios subyacentes a la capacidad del circuito olivar de
generar patrones temporales: 1) el ritmo de las espigas olivares esta ligado a las
oscilaciones subumbral de las neuronas olivares, 2) las neuronas de la Ol oscilan de una
manera coordinada dentro de una red funcionalmente acoplada en la que todas las
neuronas estan directa o indirectamente acopladas, 3) las oscilaciones se propagan
dentro de la red generando una variedad de diferencias de fase, y 4) la red es

funcionalmente determinada por la entrada GABAérgica desacopladora que procede de
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los nucleos cerebelosos profundos. Es decir, la Ol es un oscilador controlado por los

nucleos profundos cerebelosos.

De acuerdo a los principios enumerados anteriormente, una entrada a la Ol que
procede desde los nucleos cerebelosos profundos, formara una red funcionalmente
acoplada que comenzara a oscilar con una diferencia de fase que determinara el patron
temporal de salida. Cambiando funcionalmente la red se produciran diferentes patrones
temporales. De esta forma, la duracién de un patrén puede ser mas corta que la de un
ciclo habitual, generandose un patrén unico que incluye solo los intervalos definidos por

las diferencias de fase entre las unidades de la red.
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Fig. 18 SISTEMA OLIVOCEREBELOSO COMO TEMPORIZADOR DE LA ACTIVIDAD MOTORA

Referencias: SVO = patrén percibido - FP = fibras paralelas - FM = fibras musgosas - FT = fibras trepadoras
FR = formacién reticular - ES = espiga simple - EC = espiga compleja - E = célula estrellada - G = célula
granulosa - CC = célula en cesta - CP = célula de Purkinje - CG = célula de Golgi - NCP = nucleos
cerebelosos profundos - Ol = oliva inferior - PAF = patrén de accion fija - 1-7 = etapas de actividad
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olivocerebelosa - FTec = espigas complejas que llegan por las fibras trepadoras - CP1 = célula de Purkinje
desactivada (down) - CPt = célula de Purkinje activada (up) - @ = activacién - © = inhibicién

(basado en los modelos de Loewenstein 2005 y de Jacobson 2009)

Este modelo propone que la corteza cerebelosa, no solo produce su propia
actividad oscilatoria, sino que controla esta actividad en la Ol, reconfigurando las partes

oscilatorias para generar una salida de patrones temporales requeridos por el contexto.

En la figura 18, basado en lo presentado por Jacobson, propongo un nuevo modelo
tedrico de funcionamiento del sistema olivocerebeloso. Alli se pueden apreciar las
distintas estructuras involucradas: los Ganglios Basales, por donde ingresa la informacion
desde el entorno psiquico; el Cerebelo, con su corteza (memoria operativa -
almacenamiento de los PAF en las células de Purkinje) y sus nucleos profundos
(codificacion espacial de lo ingresado); la Oliva Inferior, en donde se elaboran los PAF con

su patron temporal; y el efector o destino del PAF (musculo, p. e. ).

La secuencia propuesta del funcionamiento del modelo seria la siguiente: (1)
ingresa el contexto y se dispone ‘espacialmente’ en las células del nucleo cerebeloso
profundo (NCP); (2) selecciona ‘topograficamente’ las células de Purkinje (CP) segun el

patrén espacial y coloca en estado activo a las CP (CP?1) en caso de ser un patron

)

contextual nuevo, de lo contrario las deja en estado inactivo (CP7); (3 configura,

inhibitoriamente, el ‘patron espacial’ y lo ajusta a la entrada inicial; ) proyecta el patrén
inhibitorio a la Oliva Inferior (Ol); (5 genera patron temporal que es transmitido a los
distintos destinos a través del NCP; (6) se le da salida a los patrones temporales; y (7)

mediante una espiga compleja (EC) se transmite el patrén temporal a las CP, que si estan
activas, se ‘memoriza’ como un nuevo PAF, y luego de dejar constancia de su existencia,

finaliza la tarea. Si se detecta la existencia del PAF, directamente se ejecuta.

Mientras ocurre todo lo relatado, se van inhibiendo, primero las CP (sus axones y
dendritas), y luego por medio de las células de Golgi (CG), las células Granulosas (G),

con lo que el sistema queda listo para un nuevo proceso.
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1.2.4. SISTEMA TALAMO-CORTICAL

Las entradas al talamo pasan por dos procesos distintos: el controlador que
conduce la informacion sensorial, y el modulador, que determina como ese mensaje es
transmitido a la corteza cerebral. El primero puede llevar mensajes desde la periferia, asi
como mensajes descendentes desde la misma corteza cerebral, y generalmente, estos
mensajes vienen desde una zona determinada del cuerpo o de alguna otra parte del
cerebro. Por el contrario, el segundo tipo de proceso, puede actuar localmente como el
controlador, pero ademas, carecer de una organizacion especifica y por lo tanto, actuar
globalmente. Este enfoque es interesante pues nos dice que, los mensajes que pasan
desde un éarea cortical a otra, también pueden estar sometidos al mismo conjunto de

controles como las entradas que vienen desde los sentidos periféricos.

Las tareas talamicas de modulacion y control son posibles debido a la formacion
con la corteza cerebral, de una red integrada y reciproca, en donde estan incluidos tanto
los nucleos especificos, como los inespecificos o reticulares, y que son el origen de las

oscilaciones ritmicas que muestra un electroencefalograma.

Desde 1990, Rodolfo Llinas, insiste en afirmar que la consciencia, como la
locomocion, es algo que tiene que ver mas con una actividad intrinseca, que con los
sentidos. Es mas, propone que se trataria de un estado funcional interno simil onirico, que

es modulado, mas que generado, por los sentidos. (Llinas et al., 1998, p. 1841)

Las afirmaciones anteriores de Llinas se fundamentaron en una serie de estudios
que se dedicaron a establecer cual era la fundamental diferencia entre el estado de vigilia
y el de suefio. Es decir, qué sucedia con la funcion cerebral en estos, tan disimiles,
estados de consciencia? Lo anterior se sustenta en una hipétesis muy interesante, que es
la que sugiere que es tan importante detectar la actividad neuronal, como su ‘silencio’ o su
aparente inactividad. Para generar los patrones necesarios que dejen constancia de lo
percibido, la funcidén del sistema nervioso necesita que algunas neuronas descarguen
mientras otras estan en supuesto reposo, ya que el ‘silencio neuronal’ no implica per se,
ausencia de participacién sino que esta indicando, como contraparte, la existencia de este
patron relacional. Llinas (1984) demostr6 que las células talamicas observan un
comportamiento muy particular cuando estan en reposo. Es decir, cuando son activadas,

responden casi como cualquier otra célula, pero cuando son inactivadas, lo que se logra
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experimentalmente, hiperpolarizando?® su membrana, luego de un periodo de tiempo, las
neuronas talamicas muestran una actividad oscilatoria espontanea, pudiendo oscilar a

distintas frecuencias.

La corteza cerebral recibe la informacién sensorial desde los nucleos talamicos
especificos, pero ademas la proveniente de los nucleos talamicos inespecificos;
informacion que luego vuelve a ellos. La coordinaciéon de estas entradas es fundamental
para unificar el acto perceptivo, algo que queda demostrado ante diversas lesiones de
ambos sistemas. Asi, cuando se lesionan los nucleos especificos, cuya funcion es llevar la
informacion sensorial a las capas corticales Ill y IV, provoca un déficit que esta
relacionado directamente con una entrada especifica (visual, auditiva, etc.), en cambio, si
se lesionan los nucleos inespecificos, se deja de tener consciencia de lo transmitido a la
corteza por el sistema especifico, a pesar de estar intacto, esto es, no se puede percibir la
entrada, y por lo tanto, responder a ella. Es como si se dejara de existir cognitivamente
hablando, pues la entrada especifica intacta es, directamente, ignorada. El sistema
inespecifico entonces, permite lograr la unificacion, o sea, permite contextualizar el

contenido de las entradas especificas.

Los estudios llevados a cabo por Llinas y por otros investigadores, indicaron que
durante las tareas cognitivas se genera una actividad coherente de 40 Hz, y fue Llinas
junto a sus colaboradores, quien demostré6 que esta actividad refleja las propiedades
resonantes del sistema talamo-cortical, la cual fue bautizada como ‘la sefial que
unifica’ (Llinas, 2003, p. 144), ya que no solo esta implicada en el proceso sensorial
primario, sino que funciona como una conjuncién temporal que unifica la experiencia
perceptiva. Por otro lado, se ha demostrado también, que las oscilaciones a 40 Hz estan
presentes en varios niveles del SNC, como la retina, el bulbo olfativo, el nucleo reticular

del talamo y la neocorteza.

El relacionar las ondas a 40 Hz con la consciencia, hacen de esta un fendmeno
discontinuo que se encuentra determinado por la concurrencia de la actividad talamo-
cortical. Esta oscilacion no solo es un factor de organizacién espacial (coherencia y
resonancia de grandes grupos de neuronas, aun las mas distantes), sino de unificacion
temporal de su actividad ritmica. Segun Llinas, este mapeo temporal global genera la
actividad cognitiva, la cual se transforma, de esta manera, en una propiedad intrinseca del
SNC.

20 Haciendo mas negativo su potencial de membrana.
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Fig. 19 CIRCUITOS TALAMO-CORTICALES (basado en Llinés et al., 1994; Llinas & Paré, 1997: y en
Jones, 2010)
Referencias: I, 1V, V, VI = capas de la corteza cerebral - (+) = activacion - (--) = inhibicion

La figura 19 muestra dos circuitos apareados, en primer lugar, el especifico que es
donde llegan las vias aferentes sensoriales (visual, auditiva, etc.) al talamo dorsal
(evolutivamente mas reciente), cuyas neuronas oscilan a 40 Hz, estableciendo asi una
resonancia cortical al activar, por un lado, directamente a las células piramidales, y por
otro, provocando una inhibicién anterdgrada a través de la activacion de una interneurona
inhibitoria a 40 Hz en la capa IV de la corteza. Las oscilaciones mencionadas vuelven al
tdlamo mediante los axones colaterales de las células piramidales de la capa VI de la

corteza, provocando una inhibicion retrégrada al alcanzar el nucleo reticular.

En segundo lugar esta el circuito no especifico (el filogenéticamente mas antiguo)
que conecta los nucleos talamicos intralaminares no especificos con las capas |y V de la

corteza cerebral, y con el nucleo reticular. Desde la capa V de la corteza regresan las
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oscilaciones hasta el nucleo reticular y los nucleos intralaminares. Aqui las oscilaciones se
presentan como una activacion recursiva en forma de ‘rafagas’ de 40 Hz, que segun
demostro Llinas (1993) son las responsables de la activacion cortical rostro-caudal que se
encontré en registros magnetoencefalograficos durante el suefio MOR. Este rastreo
cortical que tarda 12,5 milisegundos, se lo equipara a lo que Kristofferson (1984)
denomind ‘quantum cognitivo’ y representaria el tiempo minimo de consciencia necesario
para atender al mundo externo. De esta manera se descubri6 que el estado de vigilia y el
de suefio MOR no se diferencian en cuanto al estado de consciencia, algo que parecia
evidente, ya que estudios hechos en estado de vigilia, mostraron este mismo desfasaje de
12,5 mseg de las rafagas de 40 Hz al trasladarse en direccién rostro-caudal. La principal
diferencia entre vigilia y suefio estaba en que, durante el suefo, las oscilaciones a 40 Hz
no eran anuladas por una entrada sensorial como ocurria en vigilia, es decir, durante el
suefio no se percibe el mundo externo, porque lo que pudiera ingresar por los sentidos (el
contenido de Llinas), no es puesto en contexto, o sea, no se puede unificar la experiencia
perceptiva dada la hiperactividad del sistema intrinseco o inespecifico, que no permite
que la informacién sensorial acceda a todo el sistema para generar una experiencia

consciente.
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Fig. 20 GRANULARIDAD DE LA ACTIVACION TALAMO-CORTICAL
Referencias: | y VI = capas corticales - 10 ms = tiempo desde la estimulacién - 10 - 40 Hz = frecuencia de la
estimulacion (Basado en Llinas et al., 1998, p. 1845)

Para comprender mejor la propuesta de Llinas, analizaremos algunos
comportamientos particulares. En la figura 20 se puede ver lo que sucede en la corteza, al
aplicar dos estimulos simultaneos en la sustancia blanca subyacente. Cuando la
frecuencia de estimulacion es baja (10 Hz), la actividad se disemina horizontalmente lejos
del area de estimulacion, en cambio, cuando la estimulacién se hace a altas frecuencias

(40 Hz o mas), el area de activacion cada vez es mas pequefa y puede llegar
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aproximadamente al ancho de una columna cortical?'. Estos resultados estan de acuerdo
con lo que sucede, por ejemplo, durante el suefio NO MOR en que se presentan ritmos
lentos (< 15 Hz) que logran un nivel de coherencia que se extiende a veces, a toda la
corteza. Por el contrario, durante los estados de activacién, como sucede durante la vigilia
o el sueno MOR (40 - 50 Hz) se pueden observar patrones de coherencia muy
restringidos y en areas muy separadas. Es fundamental decir que las areas ‘silenciosas’
entre los parches de activacion a 40 Hz, son generadas por inhibicién activa. Esto se
probé cuando se observd que al bloquear farmacolégicamente el neurotransmisor
GABA?2 | estas zonas silenciosas desaparecian, lo cual respalda el hallazgo de Llinas
(1991) de que las neuronas inhibitorias corticales son capaces de oscilar a altas
frecuencias, y que si tales neuronas son acopladas sinapticamente y disparan

sincronicamente, pueden generar una banda gamma de actividad cortical.

Otro de los comportamientos que analizaremos se refiere a la estimulacion
simultanea de las células piramidales de la corteza por parte de los nucleos talamicos
especificos y no especificos, lo que se conoce como ‘unificaciéon temporal’, o lo que
integra el contenido al contexto, segun la interpretacion que le da Llinas, provocando la

conjuncion de la experiencia perceptiva.

Basandose en los trabajos de Wang (1993), Llinas & Rivary (1993) propusieron que
la integracion de toda la informacién sensorial en un estado cognitivo unico es posible
gracias a la coherencia temporal de las entradas a la corteza, provenientes de los nucleos
talamicos especificos e inespecificos, estableciendo a esta coincidencia como la base
para la unificaciéon temporal. Para probar la hipotesis, Llinas et al. (1994) implementaron
un modelo de red del circuito talamo-cortical, integrado por cuatro neuronas hipotéticas (P,
NR, E e IN). (figura 21)

En la parte izquierda de la figura 19 se puede apreciar el modelo propuesto por
Llinas, en donde las entradas talamicas especificas estan representadas por E
(contenido) que se proyecta a la capa cortical IV después de emitir un axén colateral para
el nucleo reticular (NR). Las entradas talamicas inespecificas estan representadas por IN
(contexto) que se proyecta a la capa cortical | después de enviar un axén colateral al

nucleo reticular. El nucleo reticular (NR) envia proyecciones inhibitorias, tanto a las células

21 La unidad funcional de la corteza propuesta por Mountcastle en 1957, y que tiene un didmetro
aproximado de 45 millonésimos de metro.

22 Es el neurotransmisor de las neuronas inhibidoras.
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de los nucleos especificos, como a las de los nucleos inespecificos. La célula piramidal
cortical (P) recibe, en distintas capas corticales, las entradas procedentes de los nucleos
especificos e inespecificos, y también envia a estos, sus proyecciones, ademas de una

colateral para el nucleo reticular.
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Fig. 21 DISPAROS ACOPLADOS (basado en Llinas et al., 1994, p. 262; Larkum et al., 1999, p. 339; y
Llinas et al., 2002, p. 454)

Referencias: E = célula nucleos talamicos especificos (Ventro Basales) - IN = célula nucleos talamicos
inespecificos (Centro Laterales) - NR = células del nucleo reticular - P = célula piramidal cortical - I-VI =
capas corteza cerebral - ICI = interneurona cotrtical inhibitoria - GB = ganglios basales - T = tdlamo - Str/Pu =

Estriado/Putamen - GPi = Globus Pallidus interno - e1/e2 = estimulos - @ = activacion - © = inhibicién

Con este modelo, Llinas predijo tres aspectos importantes de este circuito: 1) la
neurona reticular es esencial para la organizacion de la resonancia talamo-cortical, 2) la
célula piramidal se comporta como un detector de coincidencia por simultaneidad de la
actividad en los sistemas aferentes especificos e inespecificos, y 3) la via aferente cortical

es fundamental para mantener la actividad oscilatoria.
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Las predicciones hechas sobre el funcionamiento del circuito talamo-cortical, desde
un modelo artificial se cumplieron, transformandose de una hipdtesis a una realidad
concreta, segun el magnifico trabajo de Larkum (1999), cuyos resultados principales se
pueden ver en el lado derecho de la figura 19. Alli en donde demuestra que, las entradas
casi sincronas (separadas por escasos 5 mseg) a las dendritas proximal (e+) y distal (e2)
de una misma neurona piramidal, causa una rafaga de potenciales de accién axonal,
mientras que la entrada del mismo tamafo a cualquiera de las regiones, por si sola o

separadas por mas de 5 mseg, no causa una rafaga.

La compleja interaccion entre los sitios de iniciacion dendriticas y axonal descrito
aqui constituye por tanto un nuevo mecanismo celular por el que el comportamiento de
disparo de las neuronas de salida de la corteza puede ser modulada por entradas
sinapticas sincronas que llegan a una neurona piramidal en capas corticales diferentes.
Ademas, la inhibicion selectiva puede modular el acoplamiento de las dos zonas de
iniciacién sin reducir la capacidad de la neurona para descargar los potenciales de accion

axonales.

El mecanismo intimo, también predicho por Llinas, tiene que ver con la
coincidencia temporal entre la propagacion hacia atras de estimulos originados en el
axon, hacia las dendritas, y estimulos subumbral que ingresan a las dendritas en una
capa cortical diferente. Esta coincidencia en el tiempo pone de manifiesto las propiedades
intrinsecas de la neurona, por las que es capaz de producir una rafaga de potenciales de
acciéon, y ademas certifica el mecanismo descubierto por Llinas, en donde la inhibicion
selectiva modula la generacion de potenciales automaticos (células marcapasos)
dependientes de la activacién de canales de Ca**. El disparo por retroalimentacion explica
el mecanismo por medio del cual, dos regiones distantes de la corteza, pueden acoplarse
en su funcionamiento, que es lo que ocurriria con las entradas talamicas especificas a la
capa |V, y las no especificas a la capa |. La ausencia de estas ultimas se traduce en una
disfuncion cortical, mientras que su existencia acoplada con las especificas, es segun

Llinas, la base de la cognicion.

La activacion simultanea de la capa | y la capa IV en el rango de la banda gamma
(=40 Hz) gracias a la interneurona cortical inhibitoria (ICl), sobre la dendrita apical de las
células piramidales, se lleva a cabo en las capas V y VI (Llinas et al., 2002, p. 453). Esto
ultimo es algo fundamental pues estas dos capas corticales representan, la VI, la salida

de retorno al talamo; y la V, la principal salida hacia el resto del SNC. En la figura 19,
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también se pueden ver conexiones activadoras que parten desde los nucleos especificos
e inespecificos, hacia los ganglios basales (Putamen y Globus Pallidus), para luego
retornar, como inhibidoras, a los mismos nucleos (op. cit., p. 451). La célula piramidal se
conecta con los ganglios basales, en el mismo lado que lo hacen los nucleos especificos,
mas no asi, con los nucleos inespecificos; detalle que cobrara relevancia cuando tratemos

sobre las diferencias entre el suefio y las alucinaciones.

1.2.5. CORTEZA CEREBRAL

La neocorteza, como hemos visto, se describe desde el punto de vista estructural,
a través de su aspecto mas conspicuo, esto es, su disposicion en capas horizontales, sin
embargo, desde el punto de vista funcional, la corteza es definida fisiologicamente en
columnas o modulos verticales, que aunque no en todos los casos son columnas en el
sentido arquitectural estricto, si representan largas placas tridimensionales de hasta 0,5

mm de ancho.

La mayoria de las columnas corticales estan formadas por: 1) los terminales de las
fibras aferentes de otras zonas corticales o del tdlamo, y 2) las fibras eferentes que
terminan en otras columnas corticales del mismo hemisferio (fibras de asociacion), el la
misma zona cortical del hemisferio contralateral (fibras comisurales, que pasan a través
del cuerpo calloso), y en los nucleos subcorticales del cerebro, del tronco cerebral y de la

médula espinal (fibras de proyeccion). (figura 22)

Los lugares principales de entrada a la corteza son las capas | y IV, mientras que la
salida principal se produce por las capas V y VI. No obstante, tanto las fibras de
asociacion, como las comisurales parten de las capas Il y lll, terminando en otro lugar de
la corteza, del mismo hemisferio o del contralateral, respectivamente. La otra entrada
importante a la neocorteza la constituye el grupo de fibras provenientes del talamo. Las
salidas corticales que van a las regiones subcorticales, lo hacen mediante las fibras de
proyeccién que forman entre otros, los haces cortico-bulbar, cortico-reticular, cértico-

pontino, cortico-talamico, cértico-estriado, cortico-rubral, cortico-espinal, etc.
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Fig. 22 ORGANIZACION VERTICAL DE LA NEOCORTEZA (basado en Noback et al., 2005, p. 441)
Referencias: P = neurona piramidal - E = neurona estrellada - M = neurona de Martinotti - DA = dendrita
piramidal apical - DB = dendrita piramidal basal - CR = colateral recurrente de asociaciéon - PAP = axén
piramidad de proyeccién - AA = axén comisural - T = fibra de los nucleos talamicos - I, Il, lll, IV, V, VI =
capas de la corteza cerebral

Hay cinco tipos basicos de neuronas que componen la corteza cerebral: piramidal,
estrellada, piramidal estrellada, Martinotti, y horizontal. De todas ellas, las neuronas
piramidales que se encuentran en todas las capas menos en la |, constituyen la mayoria
celular de la corteza. El cuerpo de estas células adopta una forma de piramide triangular,
y también le son caracteristicas, por un lado, una extensa, espinosa y uUnica dendrita
apical que se dirige hacia la superficie cortical, y por otro, dendritas basales que se
ramifican horizontalmente. El axén surge desde su base, y con excepcion de algunos que
quedan en la capa Il, la mayoria penetra en la sustancia blanca subcortical. De las
ramificaciones que emite, hay una que va hacia la superficie cortical por fuera de la
columna (colateral recurrente, CR en la figura anterior), y como ya mencionamos, los
axones piramidales son los que forman las fibras de asociacion, fibras comisurales y las
fibras de proyeccion. Dado el tamafio de su cuerpo, las neuronas piramidales se clasifican

en pequefias, medianas y grande o gigante (como las de Betz de la capa V, como vimos

72



anteriormente). Aunque la capa Il se llama también granular externa, en realidad esta

formada en gran parte por neuronas piramidales pequenas.

Las neuronas estrelladas son interneuronas multipolares con un cuerpo en forma
de estrella y con un axén corto que se ramifica en sus inmediaciones. Estas neuronas
corticales son de dos tipos: excitadoras e inhibidoras, las que se distinguen
morfolégicamente por tener, las primeras, una serie de ‘espinas’ en sus dendritas, algo
que las ultimas carecen; otra distincion es el neurotransmisor que produce cada una de
las variedades morfoldgicas, asi, las inhibidoras producen GABA?® (el principal inhibidor
de la corteza), por lo que se las conoce también como GABAérgicas, mientras que las
excitadoras producen glutamato (el principal neurotransmisor excitador), por lo que se
dice que son glutamatérgicas. Las neuronas estrelladas adoptan variadas formas, por lo
que se les asigna varios nombres afines a estas formas: células de ramo doble, células

aracniformes, células en cesta, etc.

Las neuronas piramidales estrelladas son caracteristicas de la capa VI e igual que
las piramidales, tienen un axon que se proyecta a la sustancia blanca subcortical. Las
neuronas de Martinotti son interneuronas multipolares con dendritas cortas y un axén

ramificado que asciende hacia la superficie de la corteza.

1.2.6. NIVELES DE CONSCIENCIA

Como ya hemos manifestado, en este trabajo, vamos a considerar solamente
cuatro niveles de consciencia. Tres de ellos son los que naturalmente se identifican en los
vertebrados mayores (pajaros y mamiferos), de acuerdo al grado de actividad cortical,
muscular, auténoma (ritmos cardiaco y respiratorio) y de comportamiento: 1) vigilia, 2)
sueio MOR, 3) sueiio NO MOR; y un cuarto, que representa el estado de atencion
maxima. También le asignamos a estos niveles, arbitrariamente, un porcentaje sobre el
100% del estado consciente: 1) 80%, 2) 50%, 3) 10% y 4) 100%.

23 Sigla inglesa correspondiente al acido gamma-amino-butirico. (Nota del Autor)
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1.2.6.1. PROCESOS REGULADORES DE LOS NIVELES DE CONSCIENCIA

El estado de vigilia es el resultado de la modulacion por parte del locus coeruleus
(Aston-Jones et al., 2007, p. 157), de la activacién que la formacion reticular, produce
sobre el sistema talamo-cortical. El llamado sistema reticular ascendente (figura 2) se
origina desde neuronas provenientes de tres origenes distintos: tallo encefalico,
hipotalamo y cerebro basal anterior, pero ademas participan, como ya veremos, otros
grupos neuronales distribuidos en el cerebro medio. Estos grupos neuronales, mediante la
liberacion de numerosos neurotransmisores (acetilcolina, serotonina, GABA, glutamato,
etc.), despolarizan las neuronas talamo-corticales y excitan o inhiben las neuronas
piramidales corticales, suprimiendo, de esta manera, los ritmos propios del suefo y
promoviendo un nivel de consciencia adecuado para procesar las entradas sensoriales,

disparar o aprender procesos volitivos, y llevar a cabo la actividad cognitiva.

El nivel de consciencia se identifica con el grado de actividad oscilatoria de la
corteza cerebral que se hace evidente en las bandas gamma (30-80 Hz), beta (20-30 Hz),
y theta (5-8 Hz), apareciendo un EEG con neta predominancia de senales de alta

frecuencia y baja amplitud.

Cuando se inicia el sueno y durante el suefio NO MOR, la actividad cortical se hace
mas lenta y mas sincronizada, disminuyendo el tono muscular voluntario y la actividad

cardiorespiratoria.

Durante el sueiio MOR, ese que es en condiciones fisioldgicas, siempre precedido
por el suefio NO MOR, la actividad cortical se desincroniza, apareciendo nuevamente,
ondas de alta frecuencia y baja amplitud, muy similares a las que caracterizan el estado
de vigilia, por eso este nivel de consciencia recibe el apelativo de ‘suefio paradojal’, ya
que, a pesar de ser un suefo profundo, los registros demuestran una gran actividad
cortical, ademas de ereccion del pene, espasmos mioclonicos?4, y una actividad

cardiorespiratoria irregular.

24 Movimientos provocados por contracciones musculares bruscas e involuntarias. (Nota del Autor)
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Fig. 23 SISTEMAS QUE REGULAN LOS ESTADOS DE CONSCIENCIA

(basado en Aston-Jones et al., 2007, p. 159)

Referencias: HP = hipotalamo posterior - LC = locus coeruleus - SN = sustancia negra - ATV = area
tegmental ventral - TPP = nucleo tegmento-pedunculo-pontino - LD = nucleo latero-dorsal - FRM =
formacién reticular mesencefalica - CBA = cerebro basal anterior - APA = area preoptica anterior - CC =
cuerpo calloso - rojo = neuronas noradrenérgicas - blanco = neuronas colinérgicas - naranja = neuronas
glutamatérgicas - verde = neuronas histaminérgicas . azul = neuronas serotoninérgicas

Existe una serie de redes neuronales que controlan y regulan el ciclo suefno-vigilia
(figura 23A). Las neuronas relacionadas con el grado de actividad cortical presente en el
estado de vigilia, se distribuyen en la protuberancia, en la sustancia gris central del
cerebro medio?5, el hipotalamo posterior, y en el cerebro basal anterior, incluidas en un
principio en el sistema reticular activador ascendente. Particularmente el sistema
noradrenérgico del Jlocus coeruleus (LC) de la protuberancia (rojo); las neuronas

colinérgicas de la formacion reticular del tallo encefalico (protuberancia y cerebro medio),

25 Es la estructura superior del tallo encefalico que une la protuberancia y el cerebelo con el diencéfalo, es
decir, con el talamo e hipotalamo. (Nota del Autor)
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y las del cerebro basal anterior (blanco); las neuronas glutamatérgicas de la formacion
reticular mesencefalica (naranja); las neuronas dopaminérgicas de la sustancia negra y
del area tegmental ventral del cerebro medio; las neuronas histaminérgicas del hipotalamo

posterior (verde); y las neuronas serotoninérgicas del nucleo del rafe dorsal (azul).

En la figura 23B se puede ver que los sistemas que generan el suefio NO MOR,
estan distribuidos en el tallo encefalico, en la formacion reticular medular, en el hipotalamo
anterior y en el cerebro basal anterior. Los neurotransmisores predominantes son

Glutamato (naranja) y GABA (magenta)

En la figura 23C muestra las estructuras involucradas en la produccion del suefio
MOR, o sea, la region caudal del cerebro medio y la rostral de la médula espinal,

fundamentalmente, la porcion lateral del nucleo reticular pontino oral.

El ciclo vigilia-suefio parece responder a las sefiales homeostaticas y circadianas
que se originan en el hipotalamo, que inhiben las propias del sistema reticular
ascendente, promotoras de la vigilia; y en donde, la liberacion neuronal de noradrenalina,
serotonina e histamina, disminuye durante el suefio NO MOR, y practicamente

desaparece durante el sueiio MOR.

Se ha propuesto como mediador en la inhibiciéon activa de la red que mantiene la
vigilia, a las neuronas GABAérgicas del area predptica, de la sustancia gris periductal y

del nucleo del tracto solitario.

Finalmente, el locus coeruleus (LC) constituye el modulador de la respuesta que el
sistema talamo-cortical, muestra ante la actividad del sistema reticular. EI LC es la mayor
fuente de noradrenalina en el cerebro. La actividad noradrenérgica espontanea varia con
los distintos niveles de consciencia, pero y fundamentalmente, en los instantes previos al
cambio de nivel. Asi, su actividad disminuye en plena vigilia, anticipando el suefio NO
MOR, quedando en un régimen bajo durante este nivel, y aumenta drasticamente en los
instantes previos a despertar y entrar nuevamente en el nivel vigil. También aumenta la
actividad del LC justo antes de pasar del suefio MOR al estado de vigilia, aunque esto no
quiere decir que este aumento sea el responsable de esta ultima transicion, sino que solo
participa en el paso del suefio a la vigilia. El pasaje del nivel de suefio NO MOR al nivel de

sueno MOR esta a cargo de la formacion reticular (Lin et al., 2011, p. 2500).
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1.2.7. MEMORIA: SUS TIPOS Y FUNCIONAMIENTO

La neurociencia actual, dada su fuerte raigambre cognitivista, vale decir, sus
profundas ataduras a la metafora computacional, se plantea como tema central, referido a
la memoria, como la informacion es codificada en el sistema nervioso. Debido a este
sesgado enfoque, las soluciones propuestas son en consecuencia; y asi, en realidad lo
unico concreto con lo que contamos esta representado por una serie de teorias y modelos

computacionales de cémo se supone que funciona la memoria.

En funcion de las ‘evidencias’ aportadas por la neurociencia y la psicologia
cognitivas, se fabricod desde la primera, una taxonomia de las formas de memoria, vista en
un punto anterior, en la que se pretendia ligar las estructuras cerebrales a distintos tipos
de memoria; y por otro lado, una tipologia de la memoria que se inicia con el constructo
tedrico pergenado por Atkinson & Shiffrin en 1968, que aunque procedente desde la
ciencias cognitivas, igual que la taxonomia, seguia la linea psicolégica mas dura o
computacional. Los autores mencionados proponen tres tipos de memoria (figura 24) que
funcionan serialmente, y poseen regimenes temporales distintos, en cuanto a la
‘retencion’ de la informacion, de alli el nombre de algunos de ellos: memoria de corto

plazo y de largo plazo.

pertinencia repaso
estimulo/entrada MEMORIA MEMORIA
s:fl‘sﬂg:l':L DE CORTO DE LARGO
1-3 s PLAZO PLAZO
seg 15-30 segs 1 seg - de por vida
OLVIDO

causado por factores biolégicos o procesos patolégicos

Fig. 24 MODELO DE ATKINSON & SHIFFRIN (1968)

Baddeley & Hitch (1974) aportaron con otro artilugio, al que bautizaron como

memoria de trabajo, y que supuestamente servia para describir la memoria temporal ‘en
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linea’ que los humanos utilizamos para realizar ciertas tareas y resolver determinados
problemas y que de alguna manera reemplazaba la memoria de corto plazo dada su
naturaleza mas ‘activa’; pero que en realidad, igual que su antecesor, solo sirvié para dar
sustento a las ‘investigaciones’ llevadas a cabo desde las ciencias cognitivas aplicadas al
estudio de la ‘mente’, y para elaborar modelos computacionales que simulaban muy bien
un proceso que, a pesar de no ser nunca corroborado, sigue siendo uno de los modelos
que mas han sobrevivido en psicologia cognitiva para ‘explicar’ casi exclusivamente como

se supone que se procesa el lenguaje.

Desde las neurociencias se inicid el estudio del hipocampo como uno de los
lugares mas importantes del cerebro en donde residia la memoria. Esto tuvo lugar a partir
del trabajo presentado por Scoville & Milner en 1957, realizado en pacientes a quienes se
les extirpaba el hipocampo para tratar de atemperar sus crisis epilépticas. La remocién del
hipocampo altera, a veces definitivamente, la memoria reciente (amnesia anterégrada: los
eventos de la vida cotidiana no son almacenados en la memoria de largo plazo);
levemente la memoria retrégrada (en algunos casos); pero deja intactas la memoria

temprana y las habilidades adquiridas (lenguaje, caminar, leer, escribir, etc.).

Las dos mayores teorias sobre la funcion del hipocampo y las estructuras
acompanantes, son: a) como mapa cognitivo (O’Keefe y Nadel, 1978), y b) como memoria

episodica (Cohen y Eichenbaum, 1993).

No analizaremos en profundidad las teorias anteriores, solo haremos un simple
boceto de cada una de ellas. El hipocampo como mapa cognitivo (O’Keefe & Nadel)
pretendid demostrar que el hipocampo, como parte del cerebro, es el nucleo neural del
sistema mnémico, sugerir algunas indicaciones sobre la representacion psicoldgica (no

psiquica) del espacio, y sefialar la existencia de una memoria contexto-dependiente.

Estos autores llaman al sistema que genera una representacion ‘absoluta2®’ del
espacio, mapa cognitivo?’, y lo identifican con el hipocampo; la cual seria una habilidad

innata para representar objetivamente el mundo en el espacio tridimensional.

26 E] uso del espacio absoluto encarna la idea de un marco o contenedor de objetos existente en forma
independiente de los objetos que contiene. (Nota del Autor)

27 Este término fue utilizado por primera vez por conductista Edward Tolman (1948), para definir lo que él
consideraba que era el aprendizaje, es decir, no conexiones estimulo-respuesta como afirmaba Skinner,
sino la construccion en el sistema nervioso de los conjuntos (o patrones) que funcionan como mapas
cognitivos, que representan una disposiciéon de campo del entorno que queda establecida en el cerebro de
la rata [sus estudios fueron hechos observando la conducta de ratas recorriendo laberintos]. Este
investigador sugirié que los mapas cognitivos podrian formar parte de los mecanismos psicolégicos
empleados por el hombre en el aprendizaje. (Nota del Autor)
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En cuanto a la correlacién entre la estructura del hipocampo y estos mapas
cognitivos, se aportan ‘evidencia’ de que existen en la region CA1 del hipocampo (ver
descripcién anatéomica anterior), ‘unidades’ de ‘lugar’ y de ‘desplazamiento’, o sea,
campos receptivos espaciales en neuronas de disparo complejo. Estas neuronas
aumentan su tasa de disparo cuando el animal se encuentra en un lugar especifico del
ambiente. Las ‘células de lugar’ disparan en diferentes lugares del ambiente de tal forma
que el ambiente entero queda ‘representado’ por la actividad de la poblacion celular. Se
cree que estas células estarian en las regiones CA1, CAs, y en el giro dentado. Con el
tiempo se han llegado a describir: células de red, células de limite, células de direccion de

la cabeza, y células de vision espacial.

En 1996 Skaggs & McNaughton corroboraron en parte lo anterior, registrando los
potenciales de accion de neuronas de la region CA1 del hipocampo de una rata, durante
un periodo de suefio previo a una actividad fisica, y durante el suefio posterior a la misma,
que consistié en recorrer una pista triangular varias veces con interrupciones para comer
en determinados lugares. Estos investigadores demostraron que los registros durante el
sueio posterior a la actividad, reflejaban exactamente, los patrones temporales de
actividad que ocurrieron durante la experiencia que precedio a ese intervalo de suefo.
(figura 25)

Fig. 25 PATRONES DE DISPARO ESPACIAL DE CELULAS DE LA REGION CAs DE LA RATA

(basado en Skaggs & McNaughton, 1996, p. 1871)

Referencias: Una rata recorre varios cientos de veces en el sentido de las agujas del reloj, una pista
triangular, parando a mitad de cada uno de los lados para ingerir una porcion de comida. Los puntos negros
indican las posiciones de su cabeza, mientras que los puntos coloreados, indican los potenciales de accion
de cada una de las siete neuronas registradas.
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Este mecanismo, los autores, se lo asignan a la presencia en varias partes del
hipocampo, de una forma de modificacion sinaptica Hebbiana?® conocida como

potenciacion de largo plazo.

En 1993, Eichenbaum & Cohen propusieron una distincion entre la memoria
declarativa y la procedural basados en investigaciones propias y en los sintomas de los
pacientes con amnesia presentados por Scoville & Milner en 1957. En este trabajo, los
autores, ofrecen la descripcion de dos tipos de representacion en la memoria soportados
por dos sistemas distintos: el hipocampo-dependiente y el hipocampo independiente.
(Eichenbaum & Cohen, 1993, p. 55)

Lo anterior los lleva a establecer una caracterizacion anatomica del sistema de
memoria declarativa, el cual segun estos investigadores, esta compuesto por tres
estructuras cerebrales: 1) la corteza cerebral, 2) la regién parahipocampica que cumpliria
la funcion de centro de convergencia para las entradas neocorticales y las mediadas por
la doble via de comunicacion entre el hipocampo y las areas de asociacion, y 3) el

hipocampo propiamente dicho. (Eichenbaum, 2002, p. 214)

El flujo de ‘informacion’ dentro del sistema de memoria hipocampico, al que
caracterizan como ‘relacional’ esta asegurado por la conexién bidireccional existente entre
sus tres componentes principales. La corteza provee la informacion especifica a través del
I6bulo temporal medio, la que es manipulada en dos etapas; y el producto de esa
manipulacion es dirigida a influenciar las mismas areas corticales que proveyeron las
entradas originales. Basados en estos hallazgos anatomicos, llegan a la conclusion que el
papel que cumple el Iébulo temporal medial [en donde estan alojadas todas estas
estructuras] es para mejorar el almacenamiento de, o para cambiar la organizacion de las

representaciones corticales, adaptando su naturaleza.

A pesar del gran desarrollo teérico/empirico que Eichenbaum & Cohen le dan a su
modelo, es poco lo que aportan en cuanto a los mecanismos intimos de los
almacenamientos en la memoria, como no sea el invocar la potenciacion de largo plazo

para explicar la propuesta hecha por Hebb.

28 El postulado neurofisioldgico de Donald Hebb, que ya vimos cuando hablamos del cerebelo, y lo
volveremos a ver en el capitulo 7, modificd sustancialmente el panorama de la psicologia, previo a 1949,
sentando las bases sobre las que se edificaron las neurociencias actuales. Cabe destacar una vez mas que
este postulado fue predicho con asombrosa exactitud, por Freud, 54 anos antes. (Nota del Autor)
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Sobre la memoria semantica (el almacenamiento de informacién sobre los hechos
y el lenguaje) que junto a la memoria episddica (almacenamiento de experiencias
personales especificas), forman la memoria declarativa, haremos pocos comentarios,
porque quizds sea en donde la neurociencia y la psicologia cognitivas estén mas

distanciadas de la realidad neurobioldgica y psiquica.

Propuesta por Endel Tulving en 1972, cuando la distingue de la memoria episddica,
basicamente, porque aquella sirve para almacenar episodios o0 eventos temporales y
relaciones espaciales, mientras que ésta es necesaria para el uso del lenguaje. La
caracteriza como un ‘thesaurus mental’ que organiza el conocimiento que una persona
posee sobre las palabras y otros simbolos verbales, su significado y sus referentes, sobre
las relaciones entre ellos; y sobre reglas, formulas, y algoritmos para la manipulacién de

tales simbolos, conceptos y relaciones. (Tulving, 1972, p. 386)

La principal diferencia que establece Tulving entre las memorias episddica y
semantica es que, la primera se basa en informacion autobiografica, y la segunda en
referencias cognitivas. El unico inconveniente es que tales ‘referencias cognitivas’ no son
estructuras que pertenezcan al aparato psiquico, sino solamente, constructos légicos que
condicen con el concepto de pensamiento l6gico que manejan las ciencias cognitivas, con
lo cual no se aporta absolutamente nada que ayude a comprender el funcionamiento de la
memoria humana. Por otro lado, atenta contra la existencia de la memoria semantica el
hecho de no existir un soporte neurobiolégico concreto, que no sea el propuesto por
varios investigadores, invocando la existencia de un ‘espacio psicolégico’ que se proyecta
sobre un ‘espacio neurolégico’, logrando asi una organizacion conceptual de todo nuestro

conocimiento.

Este ‘espacio neuroldgico’ es una entelequia que nadie osa caracterizar, salvo las
vagas referencias a las ‘areas de asociacion’ de la corteza y los lugares que relacionan
con el procesamiento del lenguaje. Pero quizas, el problema mas importante esté en las

investigaciones que se hacen sobre el tema.

Toda investigacion seria debe tener un objeto de estudio concreto y un método
aceptado cientificamente para su analisis. Las ciencias cognitivas, respecto al estudio de
la memoria semantica, establecen como objeto de estudio los ‘conceptos’ y como se
almacenan y gestionan; constructos tedricos que se basan en la nocion légica de
categoria. En otro trabajo ya analizamos la improcedencia de tal eleccién (Salatino, 2012,

p. 359). En cuanto al método utilizado cabe la misma critica ya que se basa en modelos
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computacionales ad hoc, en donde los ‘conceptos’ son moneda corriente, aunque

carezcan justamente de lo que se pretende estudiar: el significado.

La memoria procedimental o no declarativa es aquella que participa en el
‘almacenaje’ y el recuerdo de las habilidades motoras, cuyo aprendizaje se realiza sin la

participacion de la consciencia. (Eichenbaum, 2002, p. 237)

Las estructuras cerebrales a las que se les asigna el control de este tipo de
memoria, son: los ganglios basales (fundamentalmente el striatum), el tallo cerebral, el

talamo y el cerebelo. (op. cit., p. 239)

Se considera que este tipo de memoria es el responsable de la formacién de los
habitos, y se ha sugerido que su funcionamiento se afianza luego de un periodo de suefio
MOR, igual que lo expuesto anteriormente para la memoria declarativa; algo esto ultimo,
que fue desestimado en un trabajo publicado por Siegel en el 2001, en donde se
demuestra que, tanto la interrupcion del suefio MOR, como su supresién mediante

drogas, no provocaron déficit mnémico alguno. (Siegel, 2001, p. 1063)

Unas palabras finales para la memoria emocional aquella que se supone, sirve
para almacenar la experiencia emotiva. (Eichenbaum, 2002, p. 262). Segun Eichenbaum
(y todos los demas investigadores que se dedican a estos temas), la primer propuesta de
un sistema cerebral dedicado al manejo emocional, fue provista por James Papez en
1937, lo cual es absolutamente inexacto. El primer aporte lo hizo el neurobidlogo y filésofo
germano-argentino Christofredo Jakob quien en 1911 y en 1913 publicé trabajos en donde
relacionaba un conjunto de estructuras nerviosas cerebrales que forman parte del sistema
limbico, con el control de las emociones. Este trabajo pionero en el campo de la
neurobiologia mundial fue objeto de pillaje ya que no solo no se reconocié su autoria (a
pesar de ser publicados en espafiol y aleman, y difundido debidamente), sino que James
Papez, en un trabajo publicado en 1937, se atribuye este circuito involucrado en las
emociones, de hecho hasta hoy se lo conoce mundialmente como el ‘circuito de Papez’; y
como si esto no fuera suficiente vejacion, en 1949 Paul D. MacLean se hizo mundialmente
famoso por un trabajo en que publica como propia, la denominacion de ‘cerebro visceral’
para este circuito, siendo que fue propuesto por primera vez por el mismo Jakob. Queda
claro que no solo nuestras Islas Malvinas fueron objeto de la pirateria anglofila. (Triarhou
& del Cerro, 2006, 185).
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En su monografia de 1913, Jakob concluyé que "desde la zarigieya a los seres
humanos, el hambre y el amor reside en la corteza limbica, y desde alli se emiten
imperativos categoricos que forman el temperamento individual y el afecto"; se ve de
manera concluyente el acoplamiento del rinencéfalo temporal con el comportamiento

emocional y afectivo.

En definitiva, la memoria emocional se restringe a la fisiologia del sistema limbico,
haciendo mayor hincapié en la amigdala, aunque sin mediar ningun esbozo de

mecanismo mnémico propiamente dicho.
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CAPITULO 2

BASES LOGICO-TRANSCURSIVAS DEL FUNCIONAMIENTO ELECTROFISIOLOGICO

INTRODUCCION

Para comprender el funcionamiento de una red neuronal es tan importante conocer
las caracteristicas propias de cada tipo neuronal interviniente (ley de Llinas, 1988), como

la modalidad sinaptica que las relaciona.

En este capitulo veremos, en lineas generales, ciertas caracteristicas
electrofisiologicas de algunas neuronas que pueden ser emuladas desde la lbgica
transcursiva, las cuales comprenden: a) el acoplamiento eléctrico entre neuronas, b) la
conductancia iénica que es responsable de excitabilidad neuronal, y c) las propiedades

eléctricas oscilatorias autonomas.

Las caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior le dan a la neurona la
capacidad de actuar, ya sea como un oscilador (marcapasos), 0 como un resonador, que

respondiendo a determinadas frecuencias, puede cumplir con las tareas de un modulador.

El marcapaseo y la modulacion tienen diversas implicancias en el SNC: 1)
determinan sus estados funcionales (vigilia, suefio o nivel de atencién), 2) manejan tanto
el tiempo psiquico (cuha temporal - quantum cognitivo), como el neurolégico de la

coordinacion motora, y 3) especifican el grado de conectividad entre las neuronas.

En 1984, Marder, demostré el rol que cumple el acoplamiento eléctrico en circuitos
neurales. Utilizando una técnica fotoquimica de ‘supresion neuronal’ pudo determinar, no
solo cdmo se conectan las distintas neuronas, sino también, la funcibn de una

determinada neurona.

El acoplamiento eléctrico ya era conocido desde los trabajos de Bennett (1972),
pero lo que Marder aporta esta relacionado con el hecho de demostrar que las neuronas
estan eléctricamente acopladas al poder registrar mas de una neurona simultaneamente y
ademas detectar la presencia de este tipo de acoples en redes neuronales en donde se

desconocia su existencia.

La investigadora propone que el acoplamiento eléctrico entre neuronas cumple dos

funciones principales, a) aumentar la velocidad con que se transmite un impulso nervioso
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entre neuronas, y b) sincronizar su actividad, es decir, hacerlas disparar en fase,
confirmando una tarea de modulacion. Sugiere ademas que, tedricamente, es posible que
neuronas eléctricamente acopladas que liberen en distintas circunstancias, distintos
neurotransmisores con accidén sinaptica opuesta (excitatoria/inhibitoria), puedan actuar

como un ‘interruptor’ que cambia el ‘signo’ (+/-) de la accion.

Marder, en 1998, demuestra que mas alla de mejorar la velocidad de conduccion y
cumplir funciones moduladoras, las sinapsis eléctricas muestran un fendmeno de
rectificacion, o sea, permiten el pasaje de la corriente en un solo sentido. Este mecanismo
sirve para explicar la capacidad que tienen algunas neuronas de detectar coincidencias
de estimulacion, segun lo demostraron Edwards et al. en 1998, y confirmar la plausibilidad
del modelo de la neurona piramidal de la corteza propuesto por Llinas et al. en 1994, y
que ya hemos analizado. En 2008, Marder, aporta nueva evidencia sobre la rectificacion
presente en algunas sinapsis eléctricas y confirma que es el resultado del aporte
diferenciado que hace cada hemicanal de la union de hendidura (gap junction) tipica en

este tipo de sinapsis, segun ya vimos.

Invocando todas las investigaciones anteriores podemos hacer un perfecto paralelo

entre la electrofisiologia de las sinapsis eléctricas y la I6gica transcursiva (figura 26).

Fig. 26 ACOPLAMIENTO ELECTRICO Y RECTIFICACION
Referencias: 0 (») = sinapsis dependiente de iones (quimica) - 1 (~~) = sinapsis dependiente del nivel de
voltaje (eléctrica) - U = nivel superficial (eléctrico) - O = nivel profundo (quimico) - - = rectificador

La figura 26 pretende, de una manera figurada, representar por ejemplo, la

disposicion neuronal descrita anteriormente en la oliva inferior (Khosrovani et al., 2007).
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Asi, la neurona 01 (1) tiene una entrada ‘quimica’ (0) y una salida ‘eléctrica’ lo que le
permite oscilar espontdneamente a 1.8 Hz; la neurona 10 (2) tiene una entrada
‘eléctrica’ (1) y una salida ‘quimica’ (0), lo que le permite oscilar como consecuencia del
estimulo eléctrico recibido, a 7 Hz; la neurona 11 (3) tiene una entrada ‘eléctrica’ (1) y una
salida ‘eléctrica’ (1), la cual oscila a 7 Hz, pero ademas, puede inducir oscilaciones
espontaneas en otra neurona. Finalmente, la neurona 00 (0) no presenta oscilaciones de
ningun tipo, lo cual es probable que se deba a que se comporta, tanto en su entrada (0)
como en su salida (0) como una sinapsis quimica ordinaria, y que como ya vimos,

representa el 15% de todas las neuronas de la oliva inferior.

Las neuronas 01 y 10 estan acopladas eléctricamente, lo cual da lugar a una serie
de fendbmenos importantes. En primer término, se produce un fendmeno de rectificacion
que asegura el sentido unidireccional del estimulo (01—10); en segundo término, permite
que entre en efecto el desacople inducido por el GABA procedente de los nucleos
cerebelosos profundos, por lo que se comporta como un ‘interruptor’ que ‘invierte’ el nivel,
vale decir, pasa del ‘nivel superficial' predominantemente eléctrico o que responde a un
estimulo, al ‘nivel profundo’ de indole quimico, o sea, dependiente de iones como el Ca**
que permiten la oscilacion espontanea. Por ultimo, posibilita una suerte de sincronizacion
por diferencia de fase, segun lo propone el modelo ya visto de Jacobson, con lo cual se
da algo similar a una simultaneidad absoluta entre lo ‘espacial’ y lo ‘temporal’, asegurando

asi la generacion de precisos patrones temporales que regulan la actividad motora (PAF).

La disposicion propuesta de las neuronas olivares guardan absoluta relacion con el

PAU o el patrén autdénomo universal propuesto por la légica transcursiva?.

Llinas nos ensefd (1988) que una neurona en los mamiferos, no es solo esa célula
‘ideal’ que ayudaron a desentranar Bernstein (1868), Hodgkin & Huxley (1952) o Coombs,
Eccles & Fatt (1955), sino que ademas, representa un elemento dinamico que posee una
amplia gama de propiedades electrofisiolégicas que le permiten manejar diferentes

conductacias idnicas, ya sea dependientes de un nivel de voltaje o de un ligando?°.

Entre las propiedades electrofisiologicas de las neuronas del sistema nervioso

central (SNC), Llinas destaca su actividad espontanea, la cual esta estrechamente ligada

29 Para los detalles ver el Apéndice.

30 Ya sea un neurotransmisor u otras moléculas que se unen a un canal idnico para operarlo. (Nota del
Autor)

86



a las conductacias idnicas activadas por voltaje, en particular, la conocida como de bajo

umbral de Ca** identificada inicialmente en las células de la oliva inferior (Ol).

La actividad espontanea mencionada tiene una particularidad, y es que se inactiva
durante el potencial de reposo, y se vuelve a activar durante la hiperpolarizacion3' de la
membrana. Esto ultimo es un comportamiento que parece paraddjico, pues contradice el
dogma neurobiolégico que establece que la despolarizacion de la membrana desde el
potencial de reposo, incrementa la excitabilidad, mientras que la hiperpolarizacion, la
disminuye. Obviamente, lo dogmatico es una sobresimplificacion, ya que en la Ol,
despolarizaciones subumbral pueden producir potenciales de accidn superpuestas a
despolarizaciones o hiperpolarizaciones. Este fendmeno autoriza a considerar a las

neuronas del SNC como verdaderos osciladores o resonadores unicelulares.

La conductancia del Ca** como la de otros iones se organizan de tal manera que le
permiten la autoritmicidad a una célula nerviosa. Ademas, como la dinamica de estas
conductancias, en algunas células, responde a cierta(s) frecuencia(s), pueden ser
consideradas como resonadores. Un ejemplo paradigmatico de esto lo constituyen las
células de la Ol, que tienden a responder a frecuencias que son directamente moduladas

por sus propiedades eléctricas intrinsecas, algo que ya hemos visto en el capitulo anterior.

AS

Fig. 27 BI-RITMICIDAD - MODELO DE MORAN-GOLDBETER (1984) - PAU

31 Lo opuesto a despolarizacion. (Nota del Autor)
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Referencias: AS = sustrato (con sus variaciones v) - P = producto - E1-E2/(E) = isoenzimas alostéricas - U =
unién por las diferencias - N = separacién por las semejanzas - U/U = nivel superficial/profundo - &
retroalimentacion negativa (orden) - < = retroalimentacién positiva (+) (desorden) - D@®@ = contenido -

®®@ = contexto - @ = bifurcador - ® = estructura disipativa

Llinas (1988) invoco la bi-ritmicidad (Decroly & Goldbeter, 1982) como justificacion
de los dos modos distintos de comportamiento oscilatorio que muestran las neuronas
talamicas, e inclusive, las neuronas de la Ol. Para esto se bas6 en el modelo publicado
por Moran & Goldbeter en 1984 (figura 27, (b)), que si bien esta sustentado en el analisis
de la particular propiedad que tienen algunos sistemas quimicos o biologicos de
evidenciar un comportamiento oscilatorio sostenido, sus hallazgos, tal como lo demostro
Llinas en varios trabajos y los mismos autores del modelo (Goldbeter & Moran, 1988), son

equiparables a las explicaciones cualitativas del comportamiento oscilatorio neuronal.

Este modelo se justifica en la coexistencia de dos ciclos-limite estables, puestos en
evidencia mediante la relacién establecida entre dos variables (sustrato y producto)

regulada por una enzima o dos isoenzimas alostéricas?? (Goldbeter, 1996, p. 116).

El fendmeno de la bi-ritmicidad es un patrén de auto-organizacion temporal que
surge por el acoplamiento de dos regimenes oscilatorios, de los cuales uno, opera
alrededor de un desequilibrio estable controlado y regulado por una retroalimentacion
negativa (reciclado del producto P sobre el sustrato S, en el modelo) con lo que se
convalida un estado ordenado; mientras que el otro surge como consecuencia de una
perturbacion brusca e intensa, que bien puede ser, o una variacion en el aporte de S (AS),
que en el régimen anterior permanecia estable; o bien, una alteracion inducida y
mantenida por una variacion (bifurcacién) en el comportamiento del sistema que se
produce por haber sido alejado mas alla de un limite critico, del punto de desequilibrio
estable en que se encontraba. Esto ultimo genera una retroalimentacion positiva (+ en el
modelo) que obliga al sistema a resolver, mediante una estructura disipativa3® (Prigogine,
1977), para encontrar de nuevo un nivel, aunque mas complejo, de desequilibrio estable

que le permita seguir funcionando. (figura 27, (a))

32 |soenzimas alostéricas: son el producto de una enzima que se desdobla en dos enzimas isomorfas, pero
con estructuras distintas producto de su unién con el efector (alostéricas), y que catalizan una misma
reaccion. En el modelo sirven para representar cada uno de los ciclos de Goldbeter-Moran, el contenido/
contexto de la propuesta de Llinas, y los niveles superficial/profundo de la légica transcursiva. (Nota del
Autor)

33 Son estructuras coherentes, autoorganizadas, que aparecen en sistemas alejados del equilibrio, y son
generadoras de nuevo orden. Por este aporte, llya Prigogine recibié el Premio Nobel de Quimica en 1977.
(Nota del Autor)
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Hay tres aspectos que siempre estan ligados en una estructura disipativa: la
funcién (que puede estar representada, p. e., por las reacciones quimicas), la estructura
espacio-temporal que resulta de las inestabilidades, y las fluctuaciones, que disparan las
inestabilidades. La interrelacion de estos tres aspectos puede explicar los fendmenos que
generalmente permanecen fuera del alcance del observador, como lo es por ejemplo, el

lograr ‘orden’ a través de fluctuaciones. (figura 28)

FUNCION (_) ESTRUCTURA

N\ 4

FLUCTUACIONES

Fig. 28 ESTRUCTURA DISIPATIVA (Prigogine, 1977)

La figura anterior nos dice del establecimiento de dos ‘ciclos’, uno ‘externo’ que
oscila alrededor de un punto de desequilibrio estable (cercano al equilibrio) producto de
un movimiento de aproximacion asintética (retroalimentacion negativa) que nos muestra
un orden determinado; y otro ciclo ‘interno’, oculto, producto de un movimiento de
dispersion exponencial, que oscila lejos del punto de equilibrio (retroalimentacion
positiva), provocado por una perturbacién brusca, que puede producir un estado cadtico
en el sistema que se resuelve de dos maneras; o bien se adapta a la perturbacion
provocada, generando una estructura disipativa que permita tramitar el desorden y lograr
‘emerger’ hacia un estado de orden mas complejo, aproximandose a un nuevo punto de
equilibrio; o bien, el sistema ‘muere’ (se detiene) por haber encontrado el equilibrio

estatico absoluto, dejando de oscilar o fluctuar.

Todo sistema vivo tiene un comportamiento similar al descrito (el gran aporte de
Prigogine), y las fluctuaciones escriben su ‘historia evolutiva’, su devenir. Las células
nerviosas, como todo tejido vivo, se ven afectadas también por este comportamiento, el
cual permite explicar los hallazgos de Llinas con respecto a su régimen oscilatorio; y el
analisis que hace de él la Idgica transcursiva, como se puede ver en el esquema (a) de la
figura 27. Alli quedan establecidos dos circuitos oscilatorios, uno superficial (1)(2)(3) que
oscila cercano al equilibrio y representa la ‘apariencia’ o el ‘contenido’ propuesto por
Llinads y que en el sistema talamo-cortical es manejado por los nucleos especificos; y un
circuito oscilador profundo (5)(6)(7) que oscila lejos del equilibrio y representa el

‘continente’ o el ‘contexto’ de Llinas, que en el sistema talamo-cortical estd manejado por
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los nucleos inespecificos. Hay una bifurcaciéon (4) que produce el pasaje del ciclo
superficial al profundo, y una estructura disipativa (8) que resuelve la vuelta del sistema a

un punto mas evolucionado cercano al equilibrio.

La presencia activa de estos dos osciladores permite, por ejemplo, que una
neurona se transforme en un ‘marcapasos’ como ocurre con las neuronas de la Ol que
oscilan a 10Hz regulando asi toda la actividad motora (temblor fisioldgico); o se
transforme en un modulador (resonador) como lo son las mismas células olivares cuando
conforman distintos patrones temporales que controlan los movimientos finos, haciendo
que las células de Purkinje cerebelosas oscilen a distintas frecuencias; o bien se
constituyan, las neuronas, en detectores de simultaneidad, como lo son las neuronas
talamicas que se relacionan con las células piramidales corticales para interrelacionar
‘contenido’ y ‘contexto’ o ‘continente’ dando lugar de esta manera a la actividad psiquica.

En este ultimo caso, ambos osciladores funcionan al mismo tiempo.

Hemos revisado y comprobado la correspondencia entre las propiedades
intrinsecas de las neuronas y los principios de la légica transcursiva (LT), en la generacion
de ritmos (marcapasos y resonador), como también, en la deteccion de simultaneidad,
tanto absoluta como la que se observa en el sistema olivo-cerebeloso, de indole volitivo y
en donde interviene el fendbmeno de rectificacion eléctrica; como relativa o la que se

observa en la operacién del sistema talamo-cortical de indole cognitivo o psiquico.

Analizaremos a continuacion la misma correspondencia anterior, pero ahora en los
fendmenos fisico-electro-quimicos que tienen que ver con la generacion y propagacion

del potencial de accion pre y postsinaptico.
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2.1. LANEURONA

La neurona representa, tal vez, el paradigma de la célula eucariota (célula
nucleada), pues ademas de poseer un activo metabolismo que produce una serie de
sustancias (neurotransmisores) utilizadas en su comunicacion con otras neuronas,
muestra una poderosa actividad eléctrica que le permite, ademas de la comunicacion, en
ocasiones, ser autbnoma. Por estas y otras razones, una neurona no debe ser equiparada
a los simples interruptores binarios ‘todo o nada’ de los que estan hechas las
computadoras, ya que no es una mera compuerta légica tipo si/no; antes bien es un
complejo dispositivo analégico3* que escasamente puede ser simulado en las redes
neuronales artificiales, pero de ninguna manera emulado, debido a que una simple

expresion matematica, no alcanza para explicar su funcionamiento intimo.

La légica basica que subyace al maravilloso mecanismo descrito en el apartado de
electrofisiologia neuronal, puede ser caracterizado, en sus rasgos principales, mediante la

l6gica transcursiva3.

La figura 29 permite ver claramente, en el funcionamiento neuronal, dos niveles de
operacion, por un lado, el nivel superficial que como fenbmeno de membrana, esta
representado por la evidencia del potencial de accion, de indole binario o discreto;
recordar que es un fenomeno ‘todo o nada’; y por otro lado, el nivel profundo (oculto)
representado por la transmisién sinaptica quimica (mediante neurotransmisores), de

caracter continuo o analdgico.

Los elementos tenidos en cuenta par conformar las distintas relaciones
superficiales son: las dendritas (D) como fuente del estimulo, la membrana axoénica (M)
como destino del potencial de accién, y el soma (S) como mediador (u organizador) entre

los otros dos.

Como equivalentes del nivel profundo tenemos el espacio sinaptico (ES), el

citoesqueleto axoénico (CE), y la terminal axénica (TA) (boton sinaptico).

34 En la naturaleza todas las sefiales que percibimos son analdgicas, o sea, continuas, en contraposicion a
las binarias o discretas o digitales, como las que maneja una computadora. Son ejemplos validos de
sefales analodgicas: la luz, el sonido, las reacciones quimicas, etc. (Nota del Autor)

35 Para los detalles técnicos ver el Apéndice.
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Fig. 29 ASPECTOS LOGICOS DEL FUNCIONAMIENTO NEURONAL EN SINAPSIS EXCITATORIAS
(basado en Smith, 2002, 409)

Referencias: D = dendrita - S (rojo) = soma - M = membrana - S| = segmento inicial - CE = citoesqueleto

TA = terminal axénica - ES = espacio sinaptico - Em = diferencia de potencial - T = tiempo - PEP = potencial
excitatorio post-sinaptico - mV = milivoltios - mseg = milisequndos - (1) = sinapsis axo-dendritica

= sinapsis axo-axénica - (3) = sinapsis axo-somatica - S (azul) = sujeto - O = objeto - V = cambio aparente

Si refrescamos lo dicho en el Apéndice sobre el lenguaje universal (LU), resultara
sencillo ver la correspondencia entre el esquema de la figura anterior y el patron
autonomo universal (PAU). Tal correspondencia no solo se da en lo estructural sino que

también y en alto grado, alcanza lo funcional.

Repasemos rapidamente el funcionamiento neuronal, tomando como guia el
esquema légico-transcursivo de la figura 29. El nivel superficial de este esquema permite
representar adecuadamente la situacion en una sinapsis eléctrica en donde el estimulo,

sin sufrir practicamente decremento alguno, se transmite de neurona a neurona,
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sincronizandolas. En este caso particular cada ciclo DSM (dextrégiro), desplegado en el

tiempo cronoldgico, representa una nueva neurona que ha sido alcanzada por el estimulo.

En el caso de la sinapsis quimica, el esquema logico-transcursivo también es apto
para representar los dos niveles que esta tiene. El nivel superficial (ciclo DSM eléctrico)
deja constancia de la generacion de un potencial sinaptico que es sensado en el
segmento inicial (Sl) para constatar si se alcanza el nivel umbral. Si no fuera el caso, se
produce un nuevo ciclo, cuyo resultado se suma al anterior. Esta sumacion témporo-
espacial de potenciales excitatorios post-sinapticos (PEP) permite, a este potencial
sinaptico, trepar hasta el potencial umbral, como lo pone en evidencia el detalle grafico de

la izquierda al centro de la figura 29.

Cuando el segmento inicial detecta que se ha alcanzado el potencial umbral, inicia
o dispara un potencial de accidon. En ese preciso momento se ingresa al nivel profundo del
esquema légico (ciclo CE, TA, ES). Alli comienza un nuevo ciclo que se da en un sentido
de giro inverso (levégiro), representado por la transmision de la despolarizacion hacia la
terminal axdnica (TA) y la liberacion de neurotransmisores en el espacio sinaptico (ES),

con lo cual se concreta la transmision del estimulo a la neurona post-sinaptica.

La presencia de CE (citoesqueleto) en el ciclo profundo puede parecer ociosa, ya
que hemos hablado de propagacion de un estimulo y hemos dicho anteriormente, que
este es un fendmeno tipico de superficie. Sin embargo, CE esta alli porque representa el
fendmeno simultaneo (heterarquico) que se produce a nivel profundo, cuando las
sustancias neutransmisoras producidas en el soma, son transportadas por el CE hasta la
terminal axdnica y las deja listas para ser usadas, cuando la despolarizacién inducida por
el potencial de accion, provoque la apertura de las vesiculas y vierta su contenido en el
espacio sinaptico. Algo similar ocurria cuando era recibido el estimulo a nivel de la
dendrita (fenémeno superficial) y luego se producia una sumacion de los sucesivos
estimulos. Esta sumacién es un fendmeno profundo y simultaneo que representa, en la
jerga eléctrica, la carga de un capacitor, lo cual es una funcién continua. Los fendmenos
de transporte y de sumacién hacen que el funcionamiento de una neurona pueda ser

explicado desde la légica transcursiva (LT).

Como comentario final diremos que en la figura 29 se han representado, ademas
de los detalles funcionales, los tipos de sinapsis mas comunes. Desde la LT es posible
caracterizar en forma precisa cada una de estas sinapsis. La modalidad representativa se

basa, segun en donde asienten las sinapsis, en la secuencia progresiva de activacion.
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Haciendo un paralelo entre cada una de las estructuras participantes del ciclo, con cada
uno de los elementos integrantes del nivel superficial del PAU, resultan los tres patrones
superficiales (dextrogiros) de nuestra propuesta, y con la misma base logica. Se ha
aportado asi un dato mas, aunque no menor como ya veremos, que reafirma la existencia

de un lenguaje universal (LU) como sustento de todo lo vivo.
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Fig. 30 ASPECTOS LOGICOS DE UNA SINAPSIS INHIBITORIA
(las referencias son las mismas que en la figura 20)

La figura 30 muestra la secuencia légica de activacidon en una sinapsis inhibitoria.
En el caso de las sinapsis inhibitorias, como se observa en el esquema anterior, no existe
nivel profundo (quimico) aunque si, aquel que corresponde a la sumacién algebraica3® de

los estimulos.

36 Ya que ingresan cargas eléctricas negativas a la célula, es decir, se hiperpolariza. (Nota del Autor)
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La inhibicion esta dada porque cada vez que el estimulo pasa por el segmento
inicial (SI) es mas negativo, por tanto se aleja cada vez mas del potencial umbral. Nunca
se conseguira, de esta manera, disparar un potencial de accion. Esta situacion es la que
posibilita, como ya vimos, la aparicion de actividad oscilatoria espontanea, por ejemplo, en

las neuronas talamicas, algo que demostré Llinas en 1984.

Como en el caso de las sinapsis excitatorias, aqui de acuerdo al lugar en que se
ubique la sinapsis, se establece un patron o secuencia de inhibicién. Nuevamente, si
hacemos un paralelo entre los participantes del ciclo y los integrantes del nivel superficial
del PAU, podemos ver que quedan conformados tres patrones superficiales, pero ahora
levogiros. Lo anterior permite corroborar definitivamente, que aceptada la disposicidon
l6gica propuesta, el funcionamiento de la unidad anatémico-funcional del sistema nervioso
0 neurona, responde totalmente a los principios de la l6gica transcursiva (en su

funcionamiento segun Hodgkin y Huxley).

2.2. APARATO PERCEPTIVO GENERICO

El apelativo de ‘genérico’ que le hemos asignado al aparato perceptivo, también le
es aplicable a lo que se percibe. La logica transcursiva (ver Apéndice) concibe la realidad
desde un punto de vista exclusivamente subjetivo, por lo tanto no cabe aqui pormenorizar
un panorama objetivo hipotético a ser percibido, sino que a cambio, ofreceremos un
‘mundo de colores’ que esta al otro lado de la ‘frontera’, o aquel limite funcional que
separa, pero que a la vez une lo considerado externo a lo estimado como psiquico o

interno.

Esta frontera se comporta como una unidad activa de doble identidad, ya que
simultaneamente significa distincién y pertenencia y por lo tanto, al mismo tiempo,
apertura y cierre. Un filtro que deja pasar, pero que a la vez frena. Desde el punto de vista
l6gico transcursivo se puede decir que en ella se dan la disyuncidén y la conjuncién en
forma simultanea, y desde el punto de vista funcional se la puede caracterizar como el

‘puente real’ entre lo subjetivo y lo objetivo.

Lo de ‘mundo de colores’ es literal, y decimos que representa lo percibido,
ateniéndose a las leyes que rigen la teoria de los colores de la luz, porque
transcursivamente, en la realidad subjetiva (que es también la que se percibe), no hay

objetos con determinadas cualidades y atributos, sino hechos; estos hechos quedan
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definidos, desde el punto de vista l6gico, como la interrelacion que indefectiblemente se
establece entre un sujeto y un objeto, a través de un cambio o transformacién, cada vez
que sucede algo. Asignandole a cada componente de esta realidad primordial, un color
primario, su combinacion nos dara un color final que estara representando
semioticamente, una situacion particular y uUnica que sera lo que terminaremos
percibiendo. Desde el punto de vista légico-transcursivo: el rojo (longitud de onda larga)
representa el cambio, el verde (longitud de onda media) representa el objeto, y el azul
(longitud de onda corta) representa el sujeto (figura 31), quedando asi relacionados con

las unidades semiética, de sentido y logica, respectivamente. (ver Apéndice)

Fig. 31 REALIDAD PERCIBIDA
Referencias: SS = sujeto superficial - VS = cambio supetfficial (aparente) - OS = objeto superficial
SP = sujeto profundo - VP = cambio profundo (oculto) - OF = objeto profundo

Este método tan sencillo como genérico permite considerar las infinitas situaciones
perceptibles, ya que son infinitos los colores que se pueden lograr por este medio.
Entonces, percibir se restringira a considerar una ‘porcion’ finita de esta ‘realidad

coloreada’, para analizarla y dejar constancia de su ocurrencia en la estructura psiquica.

Una manera de ‘captar’ un hecho finito, planteado de acuerdo a lo anterior, es

utilizar una maquina de estados finitos (MEF). (figura 32)

96



Los

eventos de ey
entrada '(
pueden MEF
generarse
internamente — o A - W o
y o ()e— ,j<—>( )
externamente N L o
4 N
ll\ = generadas por el
]| ‘(_) estado actual
T
|
||
Reglas del |
activador de .
entrada Transicion de Estado

estado

Fig. 32 MAQUINA DE ESTADOS FINITOS

La MEF es un modelo légico de comportamiento que consta de cuatro elementos
principales: a) estados que definen un comportamiento y pueden generar acciones, b)
transicion o cambio de un estado a otro, c) reglas o condiciones que se deben cumplir
para permitir el cambio de estado, y d) eventos de entrada que pueden ser externos o
generados internamente y permiten la activacion de las reglas, y por tanto, facultan las

transiciones.

Como se puede observar en la figura 32, una MEF es un dispositivo de memoria
primitivo representado por una coleccion finita de estados y de una funcién de transicion
que pone al dia el estado actual, como una funcién del estado previo y de la entrada en
curso. Se da por supuesto que toda la informacion que ingresa viene codificada en
cadenas de simbolos integrantes de un ‘alfabeto’ fijo. Este alfabeto pertenece a lo que en
este trabajo conocemos como lenguaje universal, y que representa, simplemente, las
interrelaciones que mantienen sujeto y objeto, es decir, la minima expresion de la realidad

subjetiva que podamos concebir.

Una formalizaciéon sencilla de una MEF son los autématas finitos, que en este
trabajo se usaran para idealizar el proceso perceptivo, mediante dos modalidades:
automata finito determinista (con un solo estado final), y autémata finito no determinista

(con mas de un estado final).
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La clave para comprender la trascendencia del sistema perceptivo esta en definir

funcionalmente la frontera. (figura 33)

SO
INTERNO

01
S
O10
OS
EXTERNO
(Dx)

Fig. 33 DISPOSICION FUNCIONAL DE LA FRONTERA
Referencias: S = sujeto - V = cambio aparente - O = objeto - V = cambio oculto - 00, 01, 10, 11 = cbdigos
binarios respectivos - Dx = dextrogiro - Lv = levogiro

Segun se observa en la figura anterior, el origen de cada uno de los ciclos, interno
y externo (que muestran un sentido de giro contrario), radica es su polo opuesto, esto es,
SVO (superficial) que define el polo objetivo tiene su origen S (0137), en el polo subjetivo.
En otras palabras, esto representa lo de subjetivo que tiene el polo objetivo. Lo contrario
sucede en el polo subjetivo OVS que define lo profundo y propiamente subjetivo, tiene su

origen O (10) en el polo objetivo, indicando lo de objetivo que tiene el polo subijetivo.

No se puede dejar de destacar la importante similitud que existe entre lo descrito y
el mecanismo intimo de la despolarizacion de la membrana celular de una neurona,

responsable de originar el potencial de accion o impulso nervioso. (figura 34)

37 Para mas detalles, consultar el Apéndice.
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En la figura 34 se muestran, en forma resumida, los estados fundamentales por los
que pasa la composicion quimica celular, motivados por las corrientes entrantes y

salientes, de los iones de Na* y K*, y que finalizan en un impulso eléctrico.

Durante el estado de vigilia, el mecanismo propuesto para cumplir las funciones de
aparato perceptivo, es un autémata finito determinista (AFD), una estructura légico-

funcional que permite, entre otras cosas, reconocer secuencias.

En la figura 35 se exhibe una supuesta unidad perceptiva genérica, basada en el
mecanismo légico de un AFD. Su composicion es muy sencilla: consta de un identificador
para cada uno de los elementos reales basicos planteados, o sea, S, V, O y una serie de
conectores, que al interpretar un cédigo binario38, le permite a la estructura cambiar de

estado.

38 Esto es asi, porque como se puede ver en el Apéndice, un hecho real desde el punto de vista l6gico
transcursivo, es un fendmeno superficial, discreto, monocontextural y binario.
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Fig. 35 AUTOMATA FINITO DETERMINISTA - APARATO PERCEPTIVO GENERICO
Referencias: S = sujeto - V = cambio aparente - O = objeto - 0, 1 = numeros binarios - VOS = triada
supefficial del patrén auténomo universal, y 111001, su codigo binario

Veamos un ejemplo simple de como funciona este mecanismo. Supongamos un
hecho real cualquiera pero que posea como patron universal VOS3°. Este patron traducido

a su codigo binario seria: 111011.

Tomando como guia la figura 35, realizaremos el analisis del cédigo binario, lo cual

implica considerar cada numero binario en forma individual.

Se observa que el estado inicial de la secuencia binaria es 1 por lo que, partiendo
desde el estado perceptivo y recorriendo la flecha que tiene como rétulo un 1, llegamos al
identificador de S. Dado que un elemento real queda totalmente definido con dos cifras
binarias, se tiene que analizar la préxima cifra binaria de la secuencia para identificar
correctamente el primer elemento del patrén. Esta cifra es 1, por tanto, siguiendo la flecha
tildada con un 1 que sale de S, llegamos a V, identificando asi el primer elemento

constitutivo del patrén elegido.

De la misma forma que la descrita continuamos analizando la secuencia binaria.
Ahora sigue la cifra 1, luego, saliendo por la flecha 1 de V, llegamos de nuevo a V; la
proxima cifra es 0, salimos por la flecha 0 de V y llegamos a O, transformandose asi en el

segundo elemento reconocido de nuestro patron (VO).

Analizando el ultimo par de cifras binarias de la secuencia, tenemos, en primer
lugar un 0, con lo que, saliendo por la flecha 0 de O, llegamos de nuevo a O, y finalmente,

la ultima cifra binaria de la secuencia es 1, entonces, saliendo por la flecha 1 de O,

39 Estos patrones, en numero de seis, representan todas las posibilidades combinatorias de los elementos
constitutivos de un hecho real. VOS significa, literalmente, un cambio o transformacién que relaciona un
objeto a un sujeto. Para mas detalles ver el Apéndice.
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llegamos a S que efectivamente es el ultimo elemento que nos restaba por identificar del

hecho real caracterizado por el patréon VOS, el cual ha sido aprehendido o ‘percibido’.

Esta ‘maquina perceptiva’, como ya hemos dicho, es absolutamente genérica por lo
que es apta para ‘percibir’ cualquiera de los seis patrones universales (dextrégiros: VOS,
SVO, 0OSV, o levagiros: SOV, OVS, VSO) que la logica transcursiva considera como
reales*’. Por este motivo, se podria sefialar a este artilugio como un mecanismo
perceptivo universal. Para comprobarlo bastaria con traducir cada uno de los patrones a

su secuencia binaria y seguir con cada uno de ellos, los pasos recién sugeridos.

La figura 36 representa una superposicion de un AFD sobre los ganglios basales,
en donde se han respetado basicamente las conexiones que mantienen entre ellos y con

el tdlamo y la corteza, segun lo propuesto en un punto anterior.

GORTEQ

Fig. 36 AFD FUNCIONANDO EN LOS GANGLIOS BASALES

Referencias: S = sujeto - VV = cambio aparente - O = objeto - Estriatum = putamen + ntcleo caudado (NC)
GPe = globus pallidus externo - GP; = globus pallidus interno - SNr = sustancia negra reticular

SNc = sustancia negra compacta - CO = interneurona colinérgica - 1 = excitacion - 0 = inhibicién

La interneurona colinérgica (CO) que se muestra en la figura es responsable, a

través de su actividad automatica, de regular la ‘lectura’ de los patrones perceptivos.

40 Para mas detalles, ver el Apéndice.
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Las entradas sensoriales que llegan a los nucleos especificos del talamo, se
conectan también, y en forma directa, con la capa IV de la corteza. Alli, como ya veremos,

comienza la conformacion de la estructura psiquica.

2.3. SISTEMA OLIVOCEREBELOSO

(final secuencia)

NUCLEOS,DE LA BASE

SENTIDOS

FR \\
TALAMO — CORTEZA CEREBRAL

Fig. 37 DINAMICA OLIVO-CEREBELOSA DESDE EL PUNTO DE VISTA TRANSCURSIVO

Referencias: CP = célula de Purkinje - CC = célula en cesta - CG = célula de Golgi - G = célula granulosa

E = célula estrellada - NP = célula del nicleo profundo - FR = formacion reticular - LC = locus coeruleus

NR = ndcleo rojo - SN = sustancia negra - PAF = patrén de accion fijo - 0, 1, 2, 3 = células de la oliva inferior
acopladas electrotonicamente - 001, 010, 011, 100, 101, 110 = cédigo binario de las distintas células

000, 111 = cédigos binarios de los estados de inconsciencia y consciencia, respectivamente

(+) = activacion - (-) = inhibicion
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La figura 37 muestra que una vez decodificado el patrén percibido (codificado por
un color) en los ganglios de la base es transmitido a través de las fibras musgosas: 1) a
las células granulosas, para trasladarlo a las células de Purkinje; 2) a las células del
nucleo cerebeloso profundo inhibidor, para preparar los patrones de acoplamiento

respectivos; y 3) a la oliva inferior en donde ingresa por O (2). (figura 37)

(1m) (3)

‘Moto@) 011 __ 010 _ _ OLIVA
@ [ 001(CP) 010 110 INFERIOR
a | 011(CcC)(2) 10(E)(4) 100(NP-)(5)

e 9 N ¢ 011 |
= 7100
@ (010 @111(CNC) 110 __, . 110
(1t)7001 100 100
100(NP+) 101(CG)(6)  010(-G)(7)
:
SALIDA
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Fig. 38 DETALLE, DESDE LA LOGICA TRANSCURSIVA, DEL FUNCIONAMIENTO CEREBELOSO
Referencias: @ = XOR - = = equivalencia - G = célula granulosa - CP = célula de Purkinje - CC = célula en

cesta - E = célula estrellada - NP- = célula del nucleo profundo inhibidor - CG = célula de Golgi

NP+ = célula del nucleo profundo activador - 1-7 = proceso de activacion/inhibicién - 1m = entrada por fibra
musgosa - 1t = entrada por fibra trepadora - (-G) = inhibicién de la célula granulosa - 001-110 = cédigos
binarios correspondiente a cada célula - 000-111 = estados de inconsciencia/consciencia, respectivamente
C (CNC) = vigilia - (para los detalles de las operaciones XOR y equivalencia, ver el Apéndice)

La figura 38 nos dice que en el funcionamiento cerebeloso y desde el punto de
vista transcursivo, se pueden distinguir dos niveles operativos, uno superficial o de

activaciéon, en donde el flujo es hacia la derecha (triangulo gris de la figura 37), y otro
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profundo o de inhibicion en donde se da un flujo hacia la izquierda (circulo gris de la figura
37), y ademas que ambos se resuelven simultaneamente; veamos como sucede esto (los

detalles anatémicos seguirlos en la figura 37).

Los estimulos sensitivos llegan al cerebelo por dos vias distintas, por un lado,
desde la oliva inferior a través de las fibras trepadoras (1t), y por otro, mediante las fibras
musgosas (1m) que traen informacion desde la corteza cerebral, la médula espinal y
desde la formacién reticular. El estimulo que llega por la fibra trepadora activa
directamente solo una célula de Purkinje ademas de la célula del nucleo profundo
activador (NP+); en cambio, el que llega por la fibra musgosa, activa miles de células de
Purkinje de manera indirecta, a través de las fibras paralelas de una célula granulosa, y
en forma directa, también, a la célula del nucleo profundo activador (NP+). Una vez
ingresado el estimulo al cerebelo por una célula granulosa, a través de sus fibras
paralelas, la activacion alcanza una célula de Purkinje (1m); de esto se deja constancia
mediante la operacion XOR que en si significa un desplazamiento superficial conservador,
es decir, que ambas células son tenidas en cuenta simultaneamente y por tanto, se puede
operar con ellas. Esta operacién pone en funcionamiento el nivel profundo (o inhibidor), la
activaciéon que viaja por la fibra paralela, alcanza a la célula en cesta (2) que produce una
inhibicion a nivel del segmento inicial del axon de la célula de Purkinje y una inhibicion de
las fibras paralelas de la célula granulosa (3). Los dos procesos activadores descritos dan
lugar al establecimiento de un nivel adecuado de consciencia (C = vigilia = 111) para que

se puedan llevar a cabo los movimientos que se estan preparando.

Siguiendo en el plano profundo, el estimulo que va por la fibra paralela, ahora
activa a la célula estrellada (4) que inhibe las dendritas de la célula de Purkinje,
desactivandola completamente. Una operacion de equivalencia deja constancia de lo

anterior.

Al mismo tiempo que la célula de Purkinje es totalmente inhibida, envia una
proyeccion a la célula del nucleo profundo inhibidor (5 y NP- en la figura 38); inhibicion
que es transmitida a la oliva inferior. Por otro lado, y también a través de las fibras
paralelas, es activada la célula de Golgi (6) que inhibe la célula granulosa (7 -G*'). Como

resultado de esta ultima inhibicidn, la célula en cesta, la célula estrellada y la célula de

41 Desde el punto de vista de la légica transcursiva, esta inhibicion es una negacién clasica, es decir, el
cédigo binario de la célula de Golgi es 101, y el de la célula granulosa es 010, o sea, su opuesto.
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Golgi no son estimuladas, y por tanto, deja preparado todo el circuito para recibir una

nueva activacion a través de las fibras trepadoras y musgosas.

a)Una vez logrado lo anterior se dispara, por las fibras trepadoras y
simultdneamente, por un lado, una ‘espiga compleja’, que codificando un patrén de
activacién complejo, va hacia las células de Purkinje, en donde queda ‘almacenada’ en
una disposicion particular de las seis conductacias i6nicas que estan involucradas en la
respuesta eléctrica de estas células (Llinas & Sugimori, 1980)*2, y luego es transmitida
al nucleo cerebeloso activador; y por otro lado, una activacién (mediante un tren de
espigas simples?) para que se genere un patrén de desacople electroténico, de
acuerdo al patron percibido, y lo transmita nuevamente a la Ol, para dar por terminado

el proceso (retroalimentacién interna).

b) Desde la corteza cerebelar se transmite el PAF (patrén de accidn fijo) que se
acaba de ‘aprender’ al grupo adecuado de musculos, que una vez activados, devuelven
una sefal a la Ol, via la formacion reticular (retroalimentacién externa), para indicar que
ya se llevo a cabo la tarea encomendada. Esto ingresa en Ol por S para que se tenga
un registro ‘consciente’ de la tarea realizada y cual fue el resultado de esta, que en
caso de ser malo, se activa el nivel de consciencia totalmente para hacer las

correcciones pertinentes y ‘aprender’ de nuevo la rutina.

c) Los nucleos profundos cerebelosos considerados son cuatro: 1) el activador, 2)
el inhibidor, 3) el que controla el nivel ‘0’ de consciencia, y 4) el que controla el nivel ‘1’
de consciencia. Estan representados por el color negro y blanco, respectivamente y
conectados entre si por la formacién reticular que oficia de ‘escala de grises’, es decir,
de interpretador de la sefial moduladora que parte desde el locus coeruleus y el
hipotadlamo, que determinan, el primero, el pasaje del estado de vigilia al de suefio y
viceversa, mientras que el segundo, controla el pasaje entre las etapas del suefio
(sueio NO MOR a suefio MOR). Este aspecto es fundamental a la hora del
funcionamiento correcto de todo el sistema, pues, la actividad muscular como
respuesta a lo percibido, solo se lleva a cabo en estado de vigilia, y no se hace de un
modo ‘todo o nada’ o continuo, sino que al contrario, se lleva a cabo de una manera
discontinua y a través de una oscilacion de entre 8 a 12 Hz que se origina en la oliva

inferior, para asegurar la fluidez de la respuesta muscular.

42 Algo que veremos en detalle mas adelante.
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2.4. SISTEMA TALAMO-CORTICAL

Se

UNIDAD DEL UNIDAD DEL
OBJETO SUJETO
Vg Vg

Nl
UNIDAD DEL
ESPECI IDEA
SPECIE CAMBIO

Fig. 39 SISTEMA TALAMO-CORTICAL Y LA ESTRUCTURA BASICA DE LA PSIQUIS

Referencias: Ne = ntcleo talamico especifico (contenido) - N; = nacleo talamico inespecifico (contexto)

P = neurona piramidal de la corteza cerebral - Os = objeto superficial - Ss = sujeto superficial

Vs = cambio superficial o aparente - Op = objeto profundo - Sp = sujeto produndo - Vp = cambio profundo
® = ahora (tiempo externo) - " = tiempo interno - A = hecho percibido

La figura 39 nos muestra, esquematicamente, las cuatro etapas en las que

colabora el sistema talamo-cortical en la adquisicion de la nueva estructura psiquica.

La estructura psiquica de novo*? comienza, como lo indica la etapa a de la figura,

con la unidad del objeto como participante obligado de cualquier hecho real percibido.

43 Estructura psiquica de nueva procedencia, es decir, no heredada.
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La informacion que llega a los nucleos especificos del talamo (lo cuantitativo o
contenido) es sensada en la base de las dendritas apicales de las células piramidales de
la corteza cerebral, mientras que la que arriba a los nucleos talamicos inespecificos, via
sustancia reticular (lo cualitativo o contexto), se sensa a nivel terminal de la misma
dendrita apical. Esto se hace durante el ‘primer ciclo’ del tiempo interno (en la cufia
temporal#4). Cuando hay coherencia entre estas informaciones (simultaneidad relativa,
como ya hemos visto), se produce una unificaciéon entre lo que viene desde el exterior
psiquico, y lo que se procesa internamente, dando lugar a lo que Freud llamé signo de
realidad*®, es decir, se certifica que ese ‘objeto’ percibido existe fuera de mi (Os de la
figura, objeto supefficial), y por otro lado, la Iégica transcursiva sugiere que se deja
constancia de él en la estructura psiquica (Op de la figura, objeto profundo). De esta
manera se produce la unidad del objeto en la realidad subjetiva, esto es, el objeto ha
formado una unidad compuesta por una vertiente externa y aparente (Os) y una vertiente
interna y oculta (Op). Asi se da origen a lo que la l6gica transcursiva llama continente de
los objetos*® (equivalente al contexto en la teoria de Llinas), y desde el punto de vista
l6gico (funcional) lo aloja en la clase transcursiva, o aquel aspecto estructural que reune al
sujeto y al objeto, dadas sus diferencias en tanto objetos. En la superficie se constata,
como Uunica evidencia de este proceso unificador, la aparicion de los primeros
movimientos (movimientos rigidos#’) que dan lugar al comienzo de la preparacion del PAF
respectivo, vale decir, el encargado de automatizar las respuestas futuras

correspondientes ante la percepcion e individualizacion de este objeto.

Debemos agregar que la unificacién no solo alcanza a las distintas percepciones,
en lo cuantitativo-cualitativo, es decir, la que se da por simultaneidad absoluta, sino que
existe otro mecanismo que unifica, cual es la frecuencia estable a la que oscila todo el

sistema neuronal, mientras se llevan a cabo actividades vigiles y durante el suefio MOR#8

44 Concepto que se desarrollara en el capitulo 5.

45 Es de destacar que Freud predice con llamativa exactitud, y 96 afios antes, el mecanismo central de la
teoria de Llinds, invocando como origen del signo de realidad a la simultaneidad espacio-temporal
(cuantitativa-cualitativa) de lo percibido, esto es, como lo que unifica el acto perceptivo y justifica la
existencia del Yo (Llinas, 2003, p. 146) - (Freud, 1992, Tomo |, p. 420) - Capitulo 7: los lenguajes de Freud.

46 Aqui, luego, se alojaran distintos contenidos, es decir, distintos objetos externos que cumplan con los
rasgos cuantitativos que identificaron al objeto original. El continente se comporta como un administrador
del contenido para que no entre en litigio con el sujeto cuando tienen que ser considerados
simultaneamente.

47 Llamamos movimientos rigidos a aquellas transformaciones superficiales y discontinuas de la conducta
del sujeto que derivan en simples desplazamientos y rotaciones leves, como son por ejemplo, los que
realiza el bebe que se dispone a mamar por primera vez, y acaba de individualizar el objeto ‘pecho’.

48 MOR = movimientos oculares rapidos, que son las etapas del suefio durante las cuales sofiamos.
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(Llinas, 1993). Lo anterior asegura que la psiquis le asigne realidad*® a todo lo que ocurre
durante estas etapas de la vida psiquica. La légica transcursiva designa para esta tarea a

la unidad de sentido®°, esa unidad operativa que oscila a 40 Hz.

En la etapa b de la figura 39, y mediante un proceso similar, se alcanza la segunda
coincidencia entre lo asignado a los nucleos talamicos especificos, lo aparente del sujeto
(Ss, sujeto superficial), y lo profundo de este a los nucleos inespecificos, que origina el
continente de los sujetos (Sp, sujeto profundo), cumpliendo con la segunda unificacion o
del sujeto, que desde el punto de vista logico constituye la categoria transcursiva; aquel
estamento en donde, dadas sus semejanzas quedan individualizados sujeto y objeto. Se
agregan aqui las transformaciones topoldgicas®' respectivas. Como seguimos en una

actividad vigil, la unidad de sentido provee el marco real.

Durante la etapa ¢ de la figura 39 se ‘registra’ el cambio o transformacién externa
(Vs, cambio superficial) que liga el sujeto y el objeto individualizados previamente,
completandose de esta manera, la percepcion integra de un hecho real. La estructura
l6gica obtenida, dadas las relaciones establecidas entre sus elementos constitutivos,
pasara a formar parte de la verdadera estructura psiquica; es lo que conocemos aqui
como idea. Las distintas ideas se van ‘disponiendo’ espacialmente formando una espiral.
Asi se va construyendo la memoria estructural, que es donde se registra lo sucedido fuera
de la psiquis y en el tiempo en que esto ocurrid. El registro del tiempo externo en la
psiquis se hace en su propia estructura, y esta en las ‘espiras’ de la hélice formada, las
cuales estan separadas exactamente por 25 mseg del tiempo externo o cronoldgico. Por
esta ultima razon, esta estructura representa la historia o experiencia del sujeto, la cual es
inviolable; algo que queda asegurado por disponerse en el inconsciente de Freud, ese

espacio virtual que se encuentra disperso en toda la corteza cerebral.

Las etapas b y ¢ son posibles gracias a una transformacién proyectiva que permite
el operar efectivo en la profundidad. Un equivalente geométrico de esta eventualidad

seria la proyeccion ortogréafica®? de una figura. Las dimensiones temporales que la légica

49 Le asigne sentido.
50 Para mas detalles ver el Apéndice.

51 La logica transcursiva denomina asi a las transformaciones ocultas y continuas que se dan en la
profundidad psiquica entre los componentes subjetivos de la realidad psiquica. No son acompanadas por
ninguna manifestacién externa o aparente.

52 La proyeccion ortografica es un sistema de representacion grafica que consiste en proyectar sobre un
plano, en forma ortogonal, los elementos geométricos. Es equivalente a la sombra originada por un foco de
luz muy lejana, en donde sus rayos se pueden considerar paralelos. (Nota del Autor)
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transcursiva le asigna a la realidad subjetiva, se comportan de una manera similar, ya que
se pueden ‘representar’ aproximadamente, considerandolas como ‘sombras proyectadas’
de una figura de una dimension superior a la suya. Asi, la adimensién (0D - punto) es
producto de la proyeccion de una linea, y representa el mero cambio. La unidimensién
(1D - linea) es la proyeccion de un plano y representa a los componentes de la realidad
subjetiva (sujeto y objeto). La bidimension (2D - plano) es la proyeccién de un cubo y
representa la unidad l6gica; integracion entre el cambio y los componentes basicos, que
define las distintas contexturas. Es la que rige el comportamiento bioldgico de la psiquis,
es inconsciente y representa al Ello de Freud. La tridimiensiéon (3D - cubo) es la
proyecciéon de un hipercubo (cubo hecho de cubos) y representa la integracién entre los
componentes y las contexturas, lo que define las distintas individualidades en la realidad
subjetiva y queda plasmado en una especie. Hasta aqui, lo que se ve, lo aparente, lo que

queda representado en una idea de la estructura psiquica.

La tetradimension (4D - hipercubo) es la proyeccion de un hipercubo 5D vy
representa la relacién entre las contexturas (los continentes) y las identidades,
constituyendo la unidad de sentido, que es con la que la psiquis aprende, conoce,
entiende, interpreta, explica y comprende la realidad subjetiva. Se distribuye entre el
inconsciente, el preconsciente y la consciencia; y tiene base, igual que la especie, en el

sistema talamo-cortical, el que da cuerpo al Yo de Freud.

La idea se forma en la profundidad psiquica gracias a una transformacion
proyectiva que registra el cambio o transformacién externa (VS, cambio superficial) que
ingresando por los nucleos talamicos especificos, nos dice de la interrelacion existente
entre el sujeto y el objeto ya individualizados. Esta estructura psiquica permitira, a
posteriori, ‘reconstruir’ la historia mediante los recuerdos; y ademas, inicia la construccion
del PAF respectivo, es decir, la respuesta motora adecuada al sentido que se le encuentre

a lo percibido.

Finalmente, la etapa d de la figura 39, muestra lo que sucede luego de
individualizar el sujeto y de formar la idea, esto es, la asignacion a los nucleos talamicos
inespecificos, del cambio o transformacién interna (VP, cambio profundo) que
interrelaciona las vertientes subjetivas del objeto y del sujeto; esto se hace durante el
tercer y ultimo ciclo del tiempo interno (cufa temporal). Cuando lo aportado por los
nucleos especificos (cambio externo) y lo que registran los nucleos inespecificos (cambio

interno), coinciden temporalmente, se da la tercera unificacion que constituye el
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continente de los cambios o transformaciones, con lo cual se completa el ciclo estructural

ontogénico de la psiquis con la formacion de una especie.

2.5. LAESPECIE

La especie representa la base estructural de todo proceso psiquico y como tal es
fundamental en el fendbmeno comprensivo, esto es, en la posterior formacion del

pensamiento tedrico o abstracto como veremos en la segunda parte de este libro.

La figura 40 nos muestra la ‘intimidad anatomica’ de una especie, en donde se
pueden apreciar las interrelaciones que ostentan las contexturas del sujeto y del objeto,

ya sea superficialmente, mediante la unién (U) de las diferencias que llamamos clase o

transformacién aparente de origen ontogenético, como ya veremos; o a nivel profundo, a
través de separacion (N) de las semejanzas que se conoce aqui como categoria o

transformacién oculta, de origen filogenético.

Es importante aclarar los términos utilizados. La categoria transcursiva no es ni la
aristotélica forma del pensamiento que reproduce algo que ocurre en la realidad objetiva,
ni los conceptos puros del entendimiento kantiano, ni alguna de las tres categorias
ontolégicas de Peirce, ni tampoco las de Hegel, sino la base del sentido en la realidad

subjetiva.

SUJETO

CATEGORIA CLASE

OBJETO

Fig. 40 ANATOMIA DE UNA ESPECIE EN SU PROYECCION BIDIMENSIONAL
Referencias: N = conjuncién - U= disyuncion
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Por su parte, la clase transcursiva no es un conjunto de cosas que comparten
alguna propiedad, sino todo lo contrario, es la unién de distintos objetos que difieren en

algun aspecto.

Por tanto la especie no es un concepto, es decir, no es una representacion
intelectual de un objeto que pretende diferenciarse de lo sentido, lo percibido, lo
imaginado o lo recordado, sino que es todo eso. Tampoco es un acto mental que
podamos expresar mediante el lenguaje convencional, sino que es el nucleo del lenguaje
universal que engarza toda la realidad subjetiva. De alguna manera la especie integra en
su seno, las propuestas de Aristoteles, de Hegel y de Ginther®3, a la hecha por la /6gica

transcursiva, como se puede ver en la figura 41.

TESIS

HEGEL

GUNTHER SINTESIS

DIATESIS

— S3TILOLSIIVY

ANTITESIS

Fig. 41 ARGUMENTACIONES LOGICAS QUE SUSTENTAN UNA ESPECIE
Referencias: color verde = objetivo - color azul = subjetivo - color ciano/rojo = cambio o transformacién

La figura anterior nos dice que Aristételes no nos esta sefialando la relaciéon que
hay entre sujeto y objeto, sino la contraposicion excluyente que existe, en apariencia,
entre lo general (tesis) y lo particular (antitesis), en donde lo uno es la negacion de lo otro;

es decir, escasamente nos da un bosquejo del cambio que liga sujeto y objeto.

Hegel, sintetiza lo general y lo particular en lo individual, evitando la contraposicién
al considerar los opuestos como parte de un todo. Glnther, modificando a Hegel, propone
una transformacién del individual al demostrar que de alguna manera sigue respetando
las leyes de la logica aristotélica, esto es, que no nos dice nada sobre la relacién entre
sujeto y objeto. Asi, distribuyendo en tres distintas contexturas, al sujeto y al objeto; coliga

subjetividad con una policontexturalidad heterarquica; vale decir, sujeto y objeto se

53 Gothard Giinther fue quien inicio el estudio de los fendmenos subjetivos mediante una légica transclasica,
basada en la I6gica de Hegel, a la que modificé. (Nota del Autor)
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encontrarian distribuidos en distintos ‘mundos’ que operan simultaneamente, ligados por
la subjetividad que radica en su propia contextura. Esto alcanza solo a bocetar lo objetivo

y superficial de la interrelacidn entre sujeto y objeto.

La logica transcursiva, en fin, modificando la propuesta de Gulnther, establece una
cuarta contextura que operando en un nivel no aparente, contempla una disposicidon
diferente (o diatesis) de ese individual, que en la apariencia amalgama las diferencias
entre lo general y lo particular y que Gunther toma como representante de la subjetividad,

pero que en si mismo, carece de sentido.

El sentido de toda la estructura légica superficial propuesta por Gulnther es
adquirido solo luego de una nueva separacion no aparente de los componentes de lo
individual, para que al recomponerlos, puedan alcanzar su propia identidad y definir sin
ambages la verdadera relacién que los liga. La diferencia sustancial entre la logica de
Gunther y la Idégica transcursiva es que esta ultima establece un funcionamiento
heterarquico (simultaneo) de un nivel superficial y un nivel profundo, vale decir, define la
subjetividad constatando la relacién profunda que existe entre sujeto y objeto. Gunther,
como todos sus antecesores, propone solo un funcionamiento en la superficie, en la

apariencia.

La comprension, que como fendmeno psiquico expresa el imperio del pensamiento
tedrico o abstracto; surge cuando la especie que acabamos de caracterizar, permite
proyectar la estructura psiquica residente en una idea, a la funcién que representa el
pensamiento, o sea, cuando el signo proveniente de lo percibido y luego de ser
interpretado, adquiere sentido y se transforma en un simbolo, ese que a posteriori podra
ser expresado bajo dos vertientes: la del lenguaje natural, mediante lo no verbal de la
comunicacién afectiva o lo verbal afectivo de la ironia y la cortesia, y la del lenguaje
cotidiano, que verbalmente se manifiesta mediante el simbolo habitual despojado de

afecto y representante de una mera convencion o regla.

La especie surge cuando el desarrollo de un PAU%* (bidimensional - 2D) logra una
serie de tres unidades compuestas que integran en si, un aspecto superficial y su opuesto
profundo correspondiente: SS/OP, VS/VP, y OS/SP, segln ya vimos. Estas unidades le
confieren a la estructura basica un aspecto tridimensional (3D) al agregarle profundidad,

por escisidon y separacion de las dos triadas (superficial y profunda) del PAU; por eso los

54 Para los detalles ver el Apéndice.
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codigos binarios respectivos (001, 011, 010 - superficiales; 110, 100, 101 - profundos), en
donde un 0 antepuesto a las monocontexturas (00, 01, 10, 11) denota su condicion de
superficial (0 = falso o aparente), mientras que el anteponer un 1 (verdadero o real) indica
la condicién de profunda. Esta simple operacion de codificacion permite asignarles, a
cada uno de los componentes de las unidades, un color determinado, de acuerdo al
formato RGB®°. (figura 42)

Vs 111
011 1%’ )
- @ 001
114 01 .
v Ahs*
PAU -4
(UNIDAD o/
LOGICA) v 000
o) 0| / ® 1V "8
10
| ® Vv
" s 110
o* AL

Fig. 42 ESPECIE - DISPOSICION TRIDIMENSIONAL (3D)

Referencias: SS = sujeto superficial - OS = objeto superficial - VS = cambio superficial - SP = sujeto profundo
OF = objeto profundo - VP = cambio profundo - 000-111 = codigo binario de los colores - x1, x2, X3 = ejes
aparentes de la realidad subjetiva (qué, como, cuando) - S = sujeto - O = objeto - V = cambio aparente

V = cambio oculto - 00, 01, 10, 11 = contexturas - PAU = patrén autébnomo universal

Los colores asignados a la estructura anterior nos permiten descifrar sus aspectos
l6gicos; asi, el color rojo que representa el cambio profundo (VF), nos dice lo que el OP
(amarillo) y el SP (magenta), tienen en comun; en efecto, amarillo, segin el modelo RGB,
es igual a verde + rojo; mientras que magenta = rojo + azul; en consecuencia, el VP nos
dice acerca de lo que lo azul (sujeto) y lo verde (objeto) tienen en comun que los separa.

A esta conjuncion, en logica transcursiva, se la llama categoria.

El color ciano del cambio supefficial (VS) nos dice sobre las diferencias que tienen
azul (sujeto) y verde (objeto) que los unen en la apariencia. A esta disyuncion, en LT, se la

llama clase.

55 RGB (del inglés Red, Green, Blue; en espaiiol, rojo, verde, azul): es la composicion del color en términos
de la intensidad de los colores primarios de la luz. (Nota del Autor)
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Cuando las relaciones entre S y O estan dadas tal como lo hemos descrito hasta
ahora, en LT decimos que tenemos formada, a nivel psiquico, una especie, la cual
constituye la piedra fundamental de todo lo psiquico, o en donde la realidad subjetiva
comienza a tener sentido. Corroboramos que hemos alcanzado una unidad compuesta,
en la especie, cuando se obtiene el color blanco® como producto del ciclado simultaneo

(heterarquico) absoluto®’ y en sentidos opuestos, del nivel superficial y el nivel profundo.

Los cédigos binarios de la figura anterior se refieren a la individualizacién de cada
continente y surgen del color asignado a cada uno. Estos codigos sirven para dejar
constancia cuando se alcanza una unidad compuesta, o sea, cuando son alcanzados en
forma simultanea un elemento superficial y su contraparte profunda; esta es una de las
formas que tiene la LT para mostrarnos, por ejemplo, un posible mecanismo de formacion
de la estructura psiquica. Se puede observar en la misma figura, hacia la izquierda, en
una proyeccion bidimensional de la especie, la unidad l6gica que constituye su nucleo

fundamental, el PAU (patron autbnomo universal).

2.6. CORTEZA CEREBRAL

La disposicion estructural que la Idgica transcursiva (LT) reserva para la corteza
cerebral tiene que ver con la cuarta dimension. Esta nueva dimension de la realidad
subjetiva es de naturaleza temporal, como todas las demas, pero se diferencia de ellas,
en que solo puede ser puesta en evidencia mediante ‘informacién indirecta’, vale decir, en

funcién de sus manifestaciones.

En LT la unidad légico-operativa de la corteza cerebral se denomina psicocito o

célula psiquica®®, y desde la metafora geométrica esta representada por un hipercubo 4D.

56 El color blanco, en el modelo RGB, es el producto de la suma de los colores primarios y secundarios o
complementarios respectivos. Asi: azul (001) + amarillo (110) = blanco (111); verde (010) + magenta (101) =
blanco (111); y rojo (100) + ciano (011) = blanco (111). (Nota del Autor)

57 Aqui, la simultaneidad es absoluta porque se despliega en la apariencia de un universo tridimensional.
Podriamos decir que se comporta de una manera newtoniana, ya que opera como si se tratara de una
conversion de un espacio en un determinado tiempo. Se tarda un determinado tiempo en recorrer un
determinado espacio. (Nota del Autor)

58 En homenaje a Santiago Ramén y Cajal quien en 1892 bautizara con este apelativo, a las células
piramidales que él descubrio en la corteza prefrontal (a las que también llamé las mariposas del alma) y que
considerara como el sustrato idoneo de las funciones psiquicas superiores (pensamiento, percepcion,
memoria).
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Por supuesto, no se puede ver una figura geométrica con semejantes
caracteristicas. Lo unico que podemos ver desde nuestro ‘encierro’ tridimensional, son los
puntos del hipercubo que hacen contacto con nuestro universo; por ende, solo veremos
un cubo comun; aunque si podemos ver la sombra que proyecta un hipercubo en nuestra
tridimensionalidad. Esta sombra esta compuesta por dos cubos, uno anidado en el otro,
con todos sus vértices unidos por lineas, lo que nos da la impresion de tener ante
nosotros un cubo hecho de cubos; claro que es solo eso, una impresion, pues en el
hipercubo real todas las lineas que lo forman tienen la misma longitud y todos sus

angulos son rectos. (figura 43)

Fig. 43 PSICOCITO, LA CELULA PSIQUICA (4D), DESDE EL PUNTO DE VISTA LOGICO
Referencias: So = sujeto objetivo - Oo = objeto objetivo - Vo = cambio objetivo - Ss = sujeto subjetivo
Os = objeto subjetivo - Vs = cambio subjetivo - SS = sujeto superficial - OS = objeto superficial

VS = cambio supefficial - SP = sujeto profundo - OF = objeto profundo - VP = cambio profundo

X1, X2, X3, X4 = ejes de la realidad subjetiva (qué, como, cuando, por qué) - nucleo = especie

La figura 43 pretende mostrarnos que tanto la especie como el psicocito o célula
psiquica tienen en apariencia los mismos elementos constitutivos, pero dispuestos de otra
forma y con otro tipo de relaciones; esto es, la especie maneja los aspectos superficiales

y profundos (idea y PAF), que hacen a la estructura psiquica y el sentido de la realidad;
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mientras que el psicocito, tramita los aspectos objetivos y subjetivos (pensamientos), que
hacen a la funcién psiquica y a la comprension. Para graficar lo anterior, la especie es
representada como un cubo, dada su naturaleza 3D; en cambio el psicocito lo es como un
hipercubo segun su caracter 4D%, en donde y a modo de nucleo embebido, se encuentra
una especie. Desde el punto de vista logico-trancursivo representa la unidad de sentido,

como una representacion 3D de la cuarta dimension.
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Fig. 44 INTEGRACION DE LA ESPECIE EN UN PSICOCITO
Referencias: OSo, OFs, SSo, SFs, VS0 y VFs = contexturas o continentes - tabla = dimensiones de la realidad
subjetiva y grado de integracion de la estructura y la funcién psiquicas expresada en sus codigos binarios

La relacion especie-psicocito es de integracion, lo cual asegura que lo percibido y
que va a formar parte de una idea, dé origen a un PAF acorde para elaborar una
respuesta (de una manera inconsciente), que luego, bajo el control del pensamiento y de

la consciencia, pueda adaptarse y corregirse segun las exigencias.

59 Para mas detalles ir al Apéndice.
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La especie cuando pasa a formar parte de un psicocito aportando la estructura
psiquica, prepara la respuesta motora, e integra el sentido de lo percibido a los procesos
psiquicos que conducen al pensar, que son manejados en su totalidad por el psicocito. En
sintesis, una especie dentro de un psicocito permite relacionar un deseo con una creencia
a través del pensamiento, integrando asi los tres sistemas reales, el bioldgico y el social
mediados por el psiquico. En la figura 44 se puede ver como, en la especie, cuando pasa
a formar parte del nucleo de un psicocito, transforma su clase en una idea y su categoria
en un PAF, lo cual da origen, el lo subjetivo, a un deseo y en lo objetivo a una creencia, al
proyectarse el PAF en el comportamiento objetivo y la idea en el pensamiento,

respectivamente.

La tabla de las dimensiones en la figura 44, nos dice, desde el punto de vista

l6gico, cdmo se integran los distintos niveles dentro de una célula psiquica®®.

Un hipercubo 4D se define como un cubo desfasado en el tiempo; esto es, es
donde el tiempo cronoldgico se transforma en duracién, y en donde aparentemente, el

pasado, el presente y el futuro son simultaneos.

La LT también considera a la corteza formada por minicolumnas compuestas por

40 psicocitos, lo cual les da una autonomia temporal de 1 segundo (1000 mseg)

2.7. MEMORIA ESTRUCTURAL

En la célula psiquica (psicocito), igual que en la bioldgica, tenemos: a) un ADN
psiquico nuclear de caracteristicas lineales sobre el que se emplaza la memoria
estructural o historia del sujeto, sustentada en el subjetivon (esa manera de ver la realidad
subjetiva que nuestra madre nos heredara), y que se encuentra regida por el tiempo
externo o cronoldgico, y b) un ADN psiquico extranuclear que esta alojado en una
organela (el equivalente transcursivo de la mitocondria bioldgica), que tiene la capacidad
de retener lo que sucede en el entorno a lo largo de 40 segundos, en 1600 de las 1700
espiras dispuestas en una estructura bicatenaria®! circular, sin extremos. Esta estructura
representa la memoria transitoria, que ademas de ‘registrar’ temporariamente lo que

sucede en el entorno, regida por el tiempo interno o ciclico; es donde se aloja en las 100

60 Para los detalles ver el Apéndice.

61 Estructura dispuesta en dos cadenas opuestas y complementarias. (Nota del Autor)
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espiras restantes, el subjetivon materno, las variantes de la lengua vernacula, y la

posibilidad de adquirir varias segundas lenguas.

Vamos a ampliar el concepto de subjetivon. El subjetivon representa la manera en
que un sujeto ‘ve’ su realidad. En este sentido y para comprender mejor el concepto,
podemos decir que el subjetivon es la menor expresidon geométrico-funcional capaz de
hacer evidentes las interrelaciones que existen en la realidad subjetiva entre sujeto y
objeto, mediadas por un cambio o transformacion. Asi, de una manera burda, se puede
decir que lo relacionado con el objeto es contemplado por algo parecido a una geometria
descriptiva, es decir, lo que se ve de un cuerpo tridimensional representado en dos
dimensiones a la escala correspondiente. Lo relacionado con el cambio o transformacion
se puede asimilar a una geometria proyectiva, o sea, la modificacion que sufre un cuerpo
tridimensional cuando es observado desde un determinado punto (perspectiva) y que
llevado al plano, coincide intuitivamente con lo aparente del nivel anterior. Finalmente, lo
relacionado al sujeto se lo puede equiparar a una topologia geométrica, esto es, a una
caracterizacion de todo aquello que ligado al objeto aparente no se puede ver por estar en
una cuarta dimension, pero que representa la relacién entre las dimensiones visibles (2D
y 3D) y la cuarta dimension no evidenciable. Si quisiéramos extender las comparaciones,
podriamos decir que en un subjetivon esta la posibilidad de contener todos los aspectos
de un verdadero lenguaje natural, es decir, sus aspectos sintacticos (lo descriptivo) y
patrimonio del sistema bio-externo; sus aspectos semanticos (lo topoldgico) que radican
en el sistema psico-interno, y sus aspectos pragmaticos (lo proyectivo) que son los que
quedan en evidencia en el sistema real socio-cultural. Lo descriptivo es la teoria que
fundamenta lo proyectivo, o sea, las medidas que dan sustento a las proporciones, lo que
se ve; mientras que lo topologico da sentido a la relacién anterior aportando a lo que no
es evidente. Basado en consideraciones similares se puede explicar todo el proceso
psiquico que va entre la percepcion de este subjetivon y la formacion de un pensamiento
que puede desencadenar una accion acorde a lo percibido, cuando ésta deba hacerse de

manera consciente, algo que veremos luego.

Tanto el nucleo como la organela llegan a tener una disposicién idéntica, la del
subjetivon, lo que asegura la coherencia de lo que se traslada desde la memoria

transitoria a la memoria estructural y viceversa.

Cuando se extiende el ‘registro’ en el ADN mitocondrial, como sucede, por un lado,

cuando alguna lengua tiene caracteristicas propias que obligan a mantener una o varias
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disposiciones alternativas asociadas al subjetivon original, lo que ocurre en menos del
10% de las lenguas conocidas, donde se debe considerar, entre otros aspectos, un orden
de las palabras mas o menos libre; y por otro lado, cuando se aprende una segunda
lengua. En ambos casos el ADN extranuclear tiene una disposicion distinta al subjetivon

de base. La figura 41 muestra un panorama general sobre el ADN psiquico.
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Fig. 45 ADN PSIQUICO
Referencias: So = sujeto objetivo - Oo = objeto objetivo - Vo = cambio objetivo - Ss = sujeto subjetivo
Os = objeto subjetivo - Vs = cambio subjetivo - C = consciencia - | = inconsciencia - Ol = oliva inferior

La figura 45 muestra la disposicion tedrica que tendria el ADN psiquico dentro de

un psicocito y su importante relacién temporal. La doble hélice central (ADN nuclear), la
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que esta indicada como la memoria estructural, y que se encuentra contenida en una
especie a la cual aporta la idea y el PAF, se rige por el tiempo externo, cronoldgico o lineal
y representa el ‘orden’ y duracién de los hechos percibidos, lo que le da sustancia a la
memoria estructural que no es otra cosa que la historia del sujeto portador.
Perpendicularmente a la anterior y dispuesto a modo de un trifolio, se encuentra una
idealizacion del tiempo interno o ciclico, el que tiene relacién con el ADN extranuclear
(mitocondria) en donde asienta la memoria transitoria, y que es fundamental en el
funcionamiento perceptivo, en la elaboracion volitiva, en los procesos cognitivos y en la

mecanica del sofiar, como veremos luego.

Se muestran ademas, en la misma figura, las entradas sensoriales que llegan a los
nucleos talamicos especificos (contenido), y las que lo hacen desde los nucleos talamicos
inespecificos (contexto); como asi también, la salida de la especie hacia la Ol y el
cerebelo en donde se ‘almacenaran’, a modo de memoria operativa, los patrones

temporales que rigen la actividad motora y que responden a un PAF determinado.

Finalmente, en la figura 45, se puede apreciar la relacion entre el tiempo externo
que rige las oscilaciones (40 Hz) a que esta sometida la unidad de sentido (el psicocito)
para cumplir con el acto perceptivo en estado vigil (25 mseq); y el tiempo externo durante
el cual estamos inconscientes (12,5 mseg de la cufa temporal) que gobierna las

oscilaciones de la unidad I6gica®? (80 Hz), y en donde entra en vigencia el tiempo interno.

2.8. NIVELES DE CONSCIENCIA Y TIPOS DE ATENCION

Se debe distinguir nivel de conciencia de inconsciente. Este ultimo es un aspecto
funcional de la corteza cerebral que no puede ser accedido por la consciencia, y que se
encarga del manejo de la estructura psiquica basica que radica en la corteza cerebral,
como veremos en el proximo capitulo; mientras que el nivel de consciencia es un estado
psiquico funcional en donde estan involucradas varias estructuras cerebrales ademas de
la corteza, aunque no existe estructura psiquica alguna que lo represente, solo es una
manera de hacer evidentes los aspectos funcionales psiquicos, como por ejemplo, el
pensar. En este sentido, la actividad inconsciente no se contrapone al estado de vigilia o

de consciencia.

62 E| nlicleo de una especie, como ya hemos visto.
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Lo que describimos anteriormente como aparato perceptivo genérico representa un
aparato perceptivo externo (APE). Debemos describir ahora otro autémata finito
determinista (AFD) que cumpliria la funcién de percibir el interior del organismo (por
ejemplo, la sensibilidad propioceptiva®), por lo que le llamamos aparato perceptivo
interno (API). Estos aparatos son utiles, solamente, cuando se esta en estado de vigilia.
Durante el suefo, en cambio, dada la sustancial modificacion que se produce en el acto

perceptivo al perder el dominio motor, se debe utilizar otro aparato perceptivo.

La logica transcursiva identifica las importantes modificaciones perceptivas que
tienen lugar durante el suefio, con el funcionamiento de un autémata finito no determinista
(AFN). Anteriormente conocimos el automata finito determinista (AFD), y debemos indicar
que este AFD se diferencia del que vamos a describir ahora en un solo detalle, dispone de
un unico estado final o de aceptacion. EI AFN en cambio, tiene a disposicion un conjunto

de estados finales o de aceptacion, y de alli su nombre.

La indeterminacion manejada por esta estructura logica de estados finitos se
adecua muy bien para plantear un posible manejo de los distintos umbrales puestos en

juego a la hora de dormir, y el consecuente acceso a la consciencia plena, al despertar.

Definimos en su momento el aparato l6gico que estamos considerando, como un
reconocedor de secuencias. Llevando lo anterior al campo linguistico, es querer decir que
se trata de un analizador sintactico. Analizar la sintaxis supone un lenguaje involucrado y
precisamente esto es lo que hace el sistema perceptivo soportado en un AFD; reconoce,
en una sucesion de simbolos, la existencia de una secuencia permitida en un lenguaje
conocido, que en nuestro caso es un lenguaje universal definido por las relaciones légicas
que se dan entre sujeto y objeto. Este reconocimiento, que se realiza simbolo por
simbolo, queda legitimado cuando al final de cada ‘lectura’ de la realidad a analizar, se
arriba a un estado final o de aceptacién unico para ese simbolo. Esto ultimo asegura que
una vez finalizado el analisis de toda la cadena, se esté frente a una ‘palabra’ que
pertenece al lenguaje examinado ya que cada uno de los simbolos aprehendidos
pertenece al ‘alfabeto’ convenido para dicho lenguaje. Un AFN también tiene la capacidad
de reconocer simbolos aceptados por un lenguaje dado, pero es incapaz de discernir si la
‘palabra’ que esta analizando es pertinente e inclusive si su longitud es la permitida. Esta

incapacidad del AFN se sustenta en tener en su estructura la posibilidad de acceder a un

63 Su percepcion es fundamental en la regulacion del movimiento, en la coordinacién, en la postura, en el
equilibrio, asi como en la adquisicién de conocimientos sobre la posicion en el espacio de nuestro cuerpo,
en relacién a los objetos que nos rodean. Su centro nervioso mas importante es el talamo.
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conjunto de estados finales o de aceptacion, en vez de uno solo, con lo que sus
‘conclusiones’ son indeterminadas y de bajo nivel de pertinencia. Dicho lo anterior,

haremos un boceto de un AFN. (figura 46)
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Fig. 46 AUTOMATA FINITO NO DETERMINISTA - APARATO PERCEPTIVO DURANTE EL SUENO
Referencias: las mismas que en la figura 35

Segun se puede apreciar en la figura que antecede, desde el mismo inicio del
proceso perceptivo se plantea una ambigliedad que terminara en distintos estados finales
segun el camino que se elija. Nos referimos especificamente a que, si la primera entrada
al sistema es un 0, da igual que sea un 1 pues ambos estan permitidos como elemento
inicial de la cadena a analizar. En el caso puntual del sistema perceptivo planteado en
esta investigacion, la maquina de estados finitos que acabamos de ver, perfectamente

puede ser el caso en un estado de suefio.

Dijimos que este AFN puede reconocer los elementos propios de un alfabeto
determinado. De acuerdo con lo planteado en el ejemplo anterior, puede reconocer los
siguientes elementos individuales: 00, 01, 10 y 11, es decir, los codigos binarios de las

cuatro letras del alfabeto del lenguaje universal (V, S, O, V).

Se debe destacar que en este caso se reconoce una ‘letra’ mas que con el AFD,
esta ‘letra’ es V cuyo caodigo binario esta representado por 00. Esto ultimo no representa

una ventaja de un aparato Iégico sobre el otro. Lo que sucede es que el AFD solo percibe

‘lo que se ve’ y V es el resumen, por decirlo asi, de todo lo oculto, de lo que no es
aparente. Como el AFN opera en un estado en donde los sentidos estan ausentes, la
‘realidad’ a percibir esta constituida por el contenido de la memoria, sea esta la estructural
la transitoria, o la operativa;, o sea, el ADN psiquico® vy lo contenido en la corteza
cerebelar. Luego tiene sentido que en estas circunstancias pueda individualizar el codigo
00 pues es parte integrante de la cadena profunda del ADN psiquico y de los PAF. Tener
esa capacidad de ‘ver’ lo profundo es tan solo una prebenda que promueve ingentes

‘errores’ de lectura.

64 Algo que analizaremos mas adelante.
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El mecanismo sugerido de cdmo se pasa del manejo de la percepcion a cargo de
dos AFD en vigilia, a un solo AFN durante el suefio, lo podemos ver en la figura 47. Alli se
constata la situacién perceptiva durante la vigilia en donde dos AFD mantienen activos
sendos umbrales: un umbral interno sensado por el APl y un umbral externo sensado a su
vez por el APE. Se puede apreciar que existe una distancia que separa ambos umbrales,
esto representa la diferencia de intensidad minima que deben tener dos estimulos, uno
que venga desde el exterior y otro que proceda desde dentro mismo del organismo, como

para poner en funcionamiento el aparato perceptivo correspondiente.

En la misma figura se muestra lo que sucederia durante el suefo, situacion en la
cual, mas alla de perderse el control motor y de anularse los sentidos, se produciria un
‘colapso’ de la diferencia de nivel entre los umbrales; vale decir, el umbral externo se
elevaria, lo que significa que se necesitaria un estimulo externo de mayor intensidad para
convocar la percepcion de la realidad circundante; en cambio, el umbral interno
descenderia, necesitandose de esa manera un estimulo de menor intensidad para que se

le prestase atencion a una emergencia interna.

AFD = VIGILIA

API /N

UMBRAL 45—~ —>——""INTERNO
ANTES GLIDA DESPUES

/TEMPORALN
AP E UMBRAL ~ EXTERNO
| 12,5 mseg |

AHORA 25 mseg AHORA

AFN = SUENO

/ CUNA
TEMPORAL
APU avies (umsraL UNICO.y DESPUES |y

| 12,5 mseg |

25 mseg

Fig. 47 PERCEPCION DURANTE EL ESTADO DE VIGILIA Y DE SUENO

Referencias: AFD = autémata finito determinista - AFN = autémata finito no determinista - APU = aparato
perceptivo unico - flecha = tiempo externo o cronolégico - cufia temporal = tiempo interno - 25 mseg =
tiempo de oscilacién de las estructuras talamo-corticales (tiempo externo) - 12,5 = tiempo de inconsciencia
durante la cufa (tiempo interno)
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En resumen: ambos umbrales se encuentran a mitad de camino confundiéndose en
uno solo que sera sensado por un APU (aparato perceptivo unico), representado por un
AFN.

La atencion, por su parte, la podemos dividir en tres tipos: 1) la atencion psiquica,
caracterizada por Freud en su Proyecto, es de indole intuitiva, se da durante la cufa y
permite percibir lo cualitativo externo; se lleva a cabo a través de la sustancia reticular por
lo que no se ve afectada por el nivel de consciencia, y posibilita el mecanismo predictivo
cerebral. Por su intermedio se percibe una sefial o cambio; 2) la atencion bioldgica, que
con base en la interpretacion, da sentido a la realidad percibida y en forma consciente
mueve a la accidbn como respuesta, en relacion al PAF puesto en funciones por la
atencion anterior; se hace efectiva a través de los 6rganos de los sentidos y sus vias. Por
su intermedio se perciben los signos, esto es, dos objetos relacionados por un cambio. En
otros términos, la atencion psiquica construye el contexto (el continente), mientras que la
atencion biologica, el signo de realidad freudiano por deteccion de simultaneidad
piramidal, contribuye con el contenido; y 3) atencién social que corresponde al tacto
social, de indole intuitivo que desemboca en la cortesia como estrategia adaptativo-
pragmatica. La cualidad interna esta relacionada con alcanzar la cualidad de lo deseado,
que a su vez es producto de una sincronia relativa entre lo cualitativo externo y lo
cuantitativo a través de una transformacion. La figura 48 muestra la relacion arbitraria que
hemos establecido entre el tipo de atencion y el estado de consciencia; relacién a la que

llamamos, nivel de consciencia.
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RIESGO 100% 100% 100%

Fig. 48 NIVELES DE CONSCIENCIA SEGUN EL TIPO DE ATENCION Y EL ESTADO
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2.9. EL DORMIR, EL SONAR Y LAS ALUCINACIONES

Como hemos dicho, cuando dormimos la realidad externa a nuestro cuerpo es
reemplazada por la que estd ‘representada’ en nuestra estructura psiquica (ADN
psiquico), en nuestra historia de vida; ademas de los aportes de la memoria transitoria y

operativa.

Cuando ingresamos al estado de consciencia que caracteriza al suefio, mas alla de
perder casi completamente el contacto con los aspectos de la realidad que nos acercan
nuestros sentidos, se producen modificaciones importantes en otros aspectos, y entre

ellos, y fundamentalmente en la disposicion del ADN psiquico. (figura 49)

En la ilustracién siguiente podemos ver, de una manera figurada, lo que ocurre
mientras dormimos, segun la LT. Alli, los psicocitos de una minicolumna, han colapsado al
aproximarse a su centro los ‘vértices’ que controlan los estados de consciencia e
inconsciencia, respectivamente; adquiriendo el aspecto de una ‘pila de monedas’
engarzadas en el eje de los ‘ahora’, que contrasta francamente con la minicolumna

‘desplegada’ de la derecha, presente en una corteza cerebral en estado de vigilia.

Fig. 49 ADN PSIQUICO DURANTE EL DORMIR
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Con esto se pretende representar, por un lado, la desconexion funcional de la
corteza cerebral con respecto a las entradas sensoriales y las salidas motoras; y por otro

lado, la distorsion que sufre el registro del tiempo externo en la estructura psiquica®®.

2.9.1. LOS SUENOS

Lo anterior explicaria algunas caracteristicas propias del dormir, como lo es la
desconexion motora, pero y especificamente, los aspectos que caracterizan el soiar,

como veremos a continuacion.

Si bien esta comprobado que se suefia en cualesquiera de las fases fisioldgicas del
dormir es durante el suefio MOR, que ocupa un 25% del tiempo en que se duerme
(Velayos, 2007, p. 8), donde los suefios (ensuefio) tienen mayor detalle y estructuracion, y

por otra parte, son los que mejor se recuerdan al despertar.

Recordemos que mientras dormimos el nivel de consciencia lo hemos establecido,
arbitrariamente, en el 20%, durante el suefio NO MOR (75% del total de las horas
dormidas) lo cual alcanza escasamente para mantener una muy reducida atencion
biolégica para atender los estimulos internos que denuncien algun estado de riesgo, pero
de hecho, se anulan completamente, la atencion psiquica y la social. Durante el suefio
MOR, la atencion biolégica alcanzaria un nivel del 50% y la atencién psiquica un 20%,

mientras que el nivel de atencion social permanece en 0%.

Las cifras anteriores no implican la existencia de una relacién somatica necesaria y
clara entre los estimulos percibidos mientras dormimos y el contenido de los suefios,
como tampoco una simbolizacion indiscriminada de las partes de nuestro cuerpo fisico, a
la hora de darle una explicacion a lo sofiado; como no sea la escasa correspondencia
entre estimulos fisioldégicos (hambre, miccién, defecacion, deseo sexual, etc.) y el tema

onirico central.

Freud hizo abundantes aportes sobre el origen del contenido de los suefios, y mas

alla que no se esté de acuerdo respecto a la interpretacion que él hace de esos

65 Este mismo fendmeno se ve en biologia en el ADN nuclear de cualquier célula viva, en donde, la
cromatina que estd formada por ADN y las proteinas que regulan los genes, adopta dos aspectos: uno
filamentoso y desplegado cuando el ADN se esta transcribiendo. En nuestro caso seria cuando se esta
extrayendo un recuerdo, p.e., en donde es imprescindible el registro del tiempo externo o cronolégico; y otro
agrumado o empaquetado, que es cuando no se esta transcribiendo, ya que la formacién de grumos impide
que el ADN entre en contacto con las proteinas activadoras. En nuestro caso seria la situacidon que se da
durante el suefio, en donde se impide la actividad y se desvirtua el registro temporal. (Nota del Autor)
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contenidos, lo concreto es que hay aspectos trascendentes en los que su aporte ha sido

determinante.

Uno de los aportes freudianos son los restos diurnos (Freud, Tomo 1V, p. 240) que
representan hechos percibidos, aunque no atendidos; es decir, situaciones que han
ocurrido en nuestra presencia, pero que han pasado desapercibidas, y las cuales pueden
tener influencia varios dias después de haber sucedido. Estas representaciones
quedarian retenidas en la memoria transitoria, por lo tanto, nunca formaran parte de la

estructura psiquica, pues jamas terminaran en una idea.

En este trabajo se considera que los restos diurnos son los que activan los suefios,
porque reemplazan durante la actividad onirica, a la percepcion, ya que fueron
‘registrados’ a 40Hz, la frecuencia a que cicla el sistema talamo-cortical, tanto en vigilia
como durante el suefio MOR®%; mientras que los deseos incumplidos durante la vigilia y

los reprimidos durante la infancia, aportan a su contenido.

Cuando dormimos, los ganglios basales dejan de estar estimulados desde afuera,
por lo tanto, los PAF al no poderse ejecutar pragmaticamente por estar desconectado todo

el aparato motor, se vuelcan a las ‘acciones’ registradas en los restos diurnos.

Dadas las conexiones existentes entre los nucleos especificos e inespecificos del
talamo con los ganglios basales a 40 Hz (Llinas, 2002) aun durante el suefio MOR, el
sistema de deteccién de coincidencia temporal relativa sigue funcionando, por lo que los
suefios son tomados como ‘reales’ por cumplir con el principio de realidad freudiano
(Freud, Tomo |, p. 371), algo que no sucede, por ejemplo, con las alucinaciones que se
dan en estado de vigilia, en donde a pesar de tener como marco de referencia los 40 Hz,
constituyen una pseudo-percepcion ya que sin tener un estimulo externo, o un apoyo
interno desde la estructura psiquica ante la desconexion de los ganglios basales, son

consideradas como reales, como luego analizaremos.

Los demas aportes de Freud con respecto a los suefios estan muy ligados a su
concepcion del inconsciente, algo que desarrollaremos en el ultimo capitulo. No obstante,
aqui mencionaremos algunos de ellos por su relevancia. De todos, el mas importante es
el tiempo. Freud dice que los procesos inconscientes son atemporales y lo mismo ocurre

con los suefios. El tema del tiempo sera tratado en profundidad mas adelante; solo baste

66 Por eso Llinas llama a estos 40Hz globales, ‘la sefial de unifica’, y la instaura como el origen del ‘yo’ o del
‘si mismo’. (Llinas, 2003, p. 144)
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sefalar que la explicacion de la atemporalidad de los suefos esta en algo que vimos
anteriormente: la modificacion del ‘registro de la realidad externa’ (ADN psiquico) cuando
dormimos. Por lo tanto, no estan vigentes los recuerdos porque se desnaturaliza el tiempo
externo registrado en la estructura psiquica; y asi, el tiempo cronoldgico se transforma en
duracion, es decir, en donde aparentemente el pasado, el presente y el futuro se hacen

simultaneos.

]
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m
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m

Fig. 50 TIEMPO CUALITATIVO

Referencias: S = sujeto objetivo - S = sujeto subjetivo - O = objeto objetivo - O = objeto subjetivo
V = cambio objetivo - V = cambio subjetivo - kronos = tiempo externo - aion = tiempo interno
kairés = ahora (pliegue del tiempo), el que relaciona krénos con aién.

La figura 50 representa la vision transcursiva del tiempo cualitativo (psiquico o
interno). Alli podemos observar como se despliega, en el nucleo de un psicocito, el trifolio
que representa el tiempo psiquico ocupando la cufia temporal (12,5 mseg). Al dormir, esta
cufa se colapsa, quedando el ‘analizador’ del pasado y del presente al mismo nivel,
confundiéndose. Por tanto, el ‘predictor’ del futuro desaparece, pues, ese aspecto
funcional mejor conocido como esperanza, es el unico testigo fiel del pasado que
poseemos. Lo anterior es consecuencia directa del colapso que también sufre el psicocito,
lo cual provoca ademas, una ‘desconexion transitoria’ entre el eje de los ahora y los
hechos registrados, los que dejan de estar desplegados a lo largo del tiempo cronologico
como ocurre durante el estado de vigilia, para pasar a considerar las relaciones entre
sujeto y objeto a un mismo nivel y en cualquier nivel, aun de lo vivido en la mas temprana

infancia.
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Lo dicho anteriormente no debe hacernos caer en el error de considerar al
contenido onirico como meros ‘recuerdos’; estos solo estan vigentes cuando es posible la
transcripcion del ADN psiquico, esto es, durante el estado vigil, que es cuando se
comunica el contenido manifiesto de lo sofado, o sea, lo inicialmente recordado en el
relato del sueno. Este contenido manifiesto del suefo es solo una ‘fachada’ deformada y
disfrazada por la censura o la represién de un deseo inconsciente. El material de los
suefios, su contenido latente, sobreviene de una proyeccion de los restos diurnos sobre
una estructura psiquica transitoriamente desnaturalizada, conducida por deseos
insatisfechos, que han impactado en la estructura psiquica residente en el inconsciente.

El sofar es la via regia para la realizacion de ese deseo.

Debe quedar claro que no se suefia con nada que, de una u otra manera, no esté
registrado en nuestra estructura psiquica; he aqui la genialidad de Freud al proponer la
interpretacion de los suefios como el método idéneo para abordar el funcionamiento del

inconsciente.

Las variopintas 'formas' del sofiar ya estan dadas en el registro, y no se pueden
modificar porque son parte de la estructura psiquica, que es indeleble. Lo que ocurre es
que el aparato perceptivo tradicional es suplantado, durante el suefio, por los ganglios
basales que operan sobre la 'estructura psiquica desnaturalizada' por haber perdido el
rumbo cronolégico del tiempo externo. Estas 'percepciones internas' son guiadas por los
restos diurnos, esos patrones perceptivos externos no resueltos que no terminaron
formando parte de una estructura psiquica estable. Por tanto, si hay algo que pueda
llamarse 'trabajo del sueno' (Freud, Tomo IV AE, p. 285) es precisamente esta
‘construccion' de una estructura transitoria que no va a formar nunca parte de la psiquis,
sino que solo permite el trabajo onirico, que es transformar, como dice Freud, un lenguaje

en otro; los pensamientos del suefio a los contenidos del mismo®’.

La propuesta anterior podria explicar lo que se ve en algunas patologias. Por
ejemplo, el esquizofrénico no puede sofiar porque no tiene una realidad a la que apelar.
Es decir, la escision de su psiquis, el nucleo del psicocito separado del resto de la célula
psiquica (o el ello separado del Yo, segun Freud), le impide utilizar la guia de los restos
diurnos. No es que el esquizofrénico tenga un sistema teérico deductivo distinto a los no

psicoticos, de acuerdo con las afirmaciones de Bion (1996). jNadie tiene tal cosa! Es

67 Algo que ampliaremos en el capitulo 7: “Los lenguajes de Freud”.
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como ya dije, un problema de desconexion del ello, con lo cual se constituyen ‘dos’

psiquis paralelas e independientes.

El psicdtico, no es que evite el principio de realidad porque le genere terror, esto no
se puede manejar a voluntad ya que es un aspecto inconsciente, sino que no puede
lograrlo ya que no tiene acceso a su memoria estructural, es decir, a su estructura
psiquica. De esta manera, tiene dificultad en establecer la identificacion del sujeto, lo que
lo hace padecer de una no diferenciacion de los objetos y de él mismo como objeto.
Conclusion, nunca aprende qué es real (externo) y qué no. Su unica posibilidad de
funcionar es trasladar su mundo interno afuera, y construir alli su estructura psiquica, por
eso las cosas 'le hablan'. Asi es que se identifica con cualquier objeto. El problema es que

no puede diferenciar su Yo de ese objeto.

El psicético, ademas, no puede pensar en absoluto; al manejarse solo con ideas
sueltas, no puede dar inicio al ‘trabajo del suefio’. La imposibilidad de pensar esta vigente
porque aunque su estructura psiquica esta completa, hay una desconexion entre las
unidades de sentido y semibtica con la unidad /6gica®® (o sea, tanto el Yo como el
Superyo, no pueden conectarse con el Ello). El terror del esquizofrénico surge porque él
como sujeto no existe; es un perfecto extrafio para él mismo; es como si convivieran al

mismo tiempo el Dr. Jekyll y Mr. Hide®°.

2.9.2. LAS ALUCINACIONES

Se debe distinguir el sofiar de la alucinacién y de la ilusién. El suefio se maneja con
la ‘realidad interna’ que radica en la estructura psiquica, y que es una consecuencia

directa de la aplicacion del principio de realidad, aunque sin la presencia de objeto alguno.

Las alucinaciones, en cambio, no manejan el principio de realidad ni su producto, la

estructura psiquica, dada la desconexién de los nucleos basales que existe en estado de

68 De estas unidades hablaremos mas adelante.

69 La comparacion es valida porque, mas alla que la patologia que se deja ver en la novela escrita por
Stevenson en 1886, es lo que hoy se conoce como Trastorno de identidad disociativo, y que segun los
psiquiatras, no tiene ninguna relacion con la esquizofrenia, vemos que esto no es tan asi; que no se trata de
la coexistencia del ‘bien’ y del ‘mal’ como lo propone la alegoria de Stevenson, sino de la existencia
simultanea de un alter ego; una parte de la psiquis que es extrafa al propio sujeto, que por esta razén ha
quedado reducido a un simple objeto. (Nota del Autor)
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vigilia’®, mientras se esta prestando atencién a una determinada situacion como lo es el
motivo de la alucinacion. Para comprender mejor el mecanismo, nos podriamos imaginar
una percepcion ‘invertida’, en donde, el recorrido que realizan los estimulos seria inverso
a la percepcion normal; esto es, 'salen por los érganos de los sentidos' y no ingresan por
ellos. Esto hace que se ‘proyecten’ en el campo de influencia de cada uno de los sentidos,
figuras, voces, olores, etc.; que tienen punto de partida en los restos diurnos, aunque a
veces con un alto grado de deformacién (monstruos, alaridos, etc.), producto de una
percepcion distorsionada de una falsa realidad. En el psicético, las alucinaciones, se
producen por una desconexion entre el nucleo y el resto del psicocito, lo que impide el
acceso a la estructura psiquica, utilizando la alucinacién como una pseudo-estructura que

se acopla a la estructura interna ‘fabricada’ en el exterior.

Finalmente, en la ilusidon, hay una percepciéon deformada de un objeto o de una
situacion, es decir, donde hay un objeto o situacidn determinada, se percibe algo distinto.
Aqui esta operativo el principio de realidad, por lo que esta alteracién perceptiva podria
terminar formando estructura psiquica, dando un viso de realidad a la expresién corriente,

‘vivir de ilusiones’.

2.10. MEMORIA, RECUERDOS Y OLVIDO, SEGUN LA LOGICA TRANSCURSIVA

Como hemos visto en lo desarrollado hasta aqui la LT considera, desde el punto de
vista estructural y funcional, solo tres memorias: 1) la memoria estructural, 2) la memoria

transitoria, y 3) la memoria operativa.

1) La memoria estructural es la que se aloja en el ADN psiquico y esta constituida
por ideas y PAF; representa una temporizacion cronolégica de la realidad externa
(percibida) y a la vez, el ‘esquema’ de una respuesta anticipada a los estimulos que
ingresaron. Constituye la historia o el devenir del sujeto, y por lo tanto, es el origen
fundamental de los recuerdos. Reside dispersa en los arreglos columnares que forman las
neuronas de la corteza cerebral, y es de naturaleza inconsciente; esto es, la consciencia
no tiene acceso a ella, ya que configura el nucleo de la subjetividad, el cual es indeleble.
Desde el punto de vista freudiano, pertenece por completo al Ello. Su distribucién en toda

la corteza cerebral ha sido corroborada muy recientemente (Agosto 2013) por M. T. Hasan

70 Como vimos anteriormente, en el sistema talamo-corical la célula piramidal de la corteza cerebral, se
conecta con los ganglios basales, en el mismo lado que lo hacen los nucleos especificos (los que aportan el
contenido y permiten dar cumplimiento al principio de realidad), mas no asi, con los nucleos inespecificos
(que aportan el contexto). (Nota del Autor)
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(Max Planck Institute, Heidelberg, Alemania) y J. M. Delgado-Garcia (Universidad Pablo
de Olavide, Sevilla, Espafia), en ratas modificadas genéticamente eliminando los
receptores de NMDA’" de la corteza motora. Los receptores NMDA son fundamentales
para la modificacion de las sinapsis que actuan como ‘huellas mnémicas’; sin estos
receptores la plasticidad sinaptica no funciona, con lo cual se descarta al hipocampo

como el sitio de almacenamiento de algunas formas de memoria.

2) La memoria transitoria cumple con objetivos estructurales y funcionales, los
segundos temporarios (de alli su nombre), y los estructurales definitivos. Entre estos
ultimos, esta en primer lugar, sostener en su ADN el patron de la lengua materna universal
(LMU); en segundo lugar, las variaciones de la lengua materna que afectan al 10% de los

idiomas del mundo; y finalmente, la adquisicion de nuevas lenguas.

Funcionalmente, la memoria transitoria interviene en la elaboracion volitiva, en los
procesos cognitivos y en la mecanica del sofar. A modo de memoria evanescente, sirve
para ‘almacenar’ o que ocurre en el mundo externo durante 40 segundos como maximo, y
considerarlo como una unidad perceptiva, el tiempo suficiente como para que se ponga
en actividad el aparato pensante (que describiremos luego) tanto para preparar la
respuesta a lo percibido, como para dar lugar a las adaptaciones que sean necesarias,
luego de un proceso comprensivo de la situacion. También se ‘retienen’ en esta memoria,
como ya lo mencionamos, los restos diurnos; retencién que puede durar a veces hasta 30

dias.

De las 100 espiras del ADN de la memoria transitoria que se dedica a los aspectos
estructurales (permanentes), el 60% (60 espiras) se dedica a sostener las caracteristicas
propias de la lengua materna y segundas lenguas, segun el siguiente detalle: 1 espira
para el subjetivdbn materno, 9 para variaciones estructurales de la lengua vernacula, y 50
para ‘almacenar’ los subjetivones de otras lenguas. Esta ultima porcion del ADN, a
diferencia de las dos anteriores que ciclan segun el régimen temporal del ADN nuclear,
cicla con un régimen muy lento, a razén de una espira cada dos afios calendario; la razén
de esta modalidad es que se tarda aproximadamente 2 afios en adquirir una lengua; asi,
el lenguaje natural se adquiere en los primeros 18-24 meses de vida; el lenguaje

convencional, a los 4 afios de edad; y en términos generales, una segunda lengua se

71 Receptores NMDA (N-metil D-aspartato): receptores de glutamato, un neurotransmisor esencial en la
plasticidad neuronal y la memoria. (Nota del Autor)
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adquiere en aproximadamente 2 afos. Con este régimen se asegura que las 50 espiras

alcancen para cubrir 100 anos de vida.

El resto de la memoria transitoria, que maneja aspectos permanentes (40 espiras),
tiene mas caracteristicas de ARN que de ADN, ya que una parte se dedica a comunicar el
subjetivon materno con el manejo del lenguaje natural y convencional para asegurar su
total adecuacién; es decir, funciona como un ARN mensajero; mientras que la parte

restante es una especie de automata finito que controla dicha sintaxis.

La memoria temporaria radica en la porcion de ADN extranuclear del psicocito que
hemos asimilado a la mitocondria biologica, por tanto esta distribuida en toda la corteza
cerebral. Es de naturaleza mixta, ya que su parte evanescente (funcional) puede ser
alcanzada y modificada por la consciencia, mientras que su parte permanente

(estructural) es inconsciente. Desde la teoria freudiana, su control pertenece al Yo.

Segun lo ve la LT, el contenido de la memoria transitoria pasa a formar parte de la
memoria estructural, si se cumple todo el ciclo del tiempo interno; si no se cumpliera, si se
‘detuviera’, lo vivido no pasa a formar parte del pasado’?, lo cual da lugar a patologias
como las neurosis. Que el tiempo interno se ‘detenga’ significa que no se logra anticipar
una respuesta (PAF) a lo planteado por la realidad externa; solo pasa a formar parte de la
estructura psiquica si se completa la dupla idea/PAF. Las ‘lagunas’ del tiempo interno, en
este caso, se ‘rellenan’ con ‘tiempo ancestral’’3, que es el que disponemos para ‘reparar’
la falta de evolucion temporal provocada por algun ‘trauma psiquico’ (figura 51). Esto deja
una ‘marca’ en la estructura psiquica que repercute en el funcionar psiquico habitual, pues
se da el fenomeno del ‘eterno retorno’ a ese ‘lugar’ de la historia, lo que genera gran
angustia por no poder acceder a la estructura y ‘ver’ donde esta el problema (la traba)
para solucionarlo y asi eliminar la patologia; algo que supuestamente, solo podria lograr

el psicoanalisis. En el capitulo 7 veremos un modo posible de lograr esto.

3) La memoria operativa es la encargada de dar contenido al pensamiento practico,
como veremos en el capitulo siguiente. Es la que permite, por un lado, aprender rutinas

motoras que luego seran convertidas en habitos; y por otro, encausar los recuerdos.

72 Cabe aqui la expresién de Merleau Ponty, cuando refiriéndose a la percepcidén de un brazo amputado,
decia, “El brazo fantasma es, pues, como la experiencia contencionada de un antiguo presente que no se
decide a devenir pasado” (Merleau Ponty, 1985, p. 104)

73 Ampliaremos sobre este tdpico en el Capitulo 4 cuando hablemos de filogénesis del aparato psiquico.
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Esta memoria practica es administrada por el sistema olivo-cerebelar, y se
distribuye entre la corteza cerebelar y la corteza motora cerebral. Es mixta, inconsciente
en su estructuracion, y consciente en su funcionamiento, el cual puede ser ajustado a
través de la atencion. Desde la teoria freudiana, su control y supervision esta a cargo del

Superyo.

DESPUES DESPUES
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TRAUMATICA)

Fig. 51 DETENCION DEL TIEMPO INTERNO POR TRAUMA PSIQUICO
Referencias: A = Bloqueo de la evolucion normal del tiempo interno por una vivencia traumatica
B = Restauracion ‘anémala’ del ciclo temporal interno como mecanismo de defensa

2.10.1. LOS RECUERDOS

No son el producto exclusivamente de la atencidn, sino del funcionamiento psiquico
integral, por tanto, aunque no se haya prestado atencién intencionalmente, igual se tienen
recuerdos. Se los puede clasificar en bioldgicos (filogenéticos y ontogenéticos), psiquicos,
y sociales. Los primeros son exclusivamente de naturaleza inconsciente, mientras que los
dos ultimos son mixtos, con una raiz inconsciente y una parte operativa consciente. De
acuerdo a lo anterior, los recuerdos biolégicos son manejados por el Ello freudiano, en
cambio, los recuerdos psiquicos y sociales, lo son por el Yo y el Superyo,

respectivamente.
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Los recuerdos bioldgicos tienen que ver con todos los aspectos fisiologicos y
emocionales que permiten nuestra vida, desde respirar hasta el llanto provocado por un

dolor; por lo que no seran tratados aqui.

Los recuerdos sociales inconscientes se refieren a lo que yo llamo Edipo
estructural, por ser la base biolégico-filogenética del genial descubrimiento freudiano del
complejo de Edipo. Los recuerdos sociales conscientes, de los que hablaremos mas
adelante, operan en la internalizacion de las normas sociales (lo que yo llamo Edipo
funcion) y en todo lo que tenga que ver con la comunicacion con el otro, es decir, el

lenguaje en todas sus acepciones.

Aqui abordaremos exclusivamente los recuerdos psiquicos, y que como ya dijimos,
pueden ser de dos tipos: inconscientes y conscientes. Los primeros son el producto de
algo que nunca pudo ser ‘olvidado’ porque nunca fue consciente; pertenecen a esta
categoria, entre muchos otros, los que surgen de la supuesta ‘amnesia infantil’ (de los
primeros 3 0 4 anos de vida). En estos recuerdos se conserva lo esencial de nuestros
primeros afios y su permanente vigencia asegura un normal desenvolvimiento psico-bio-
social. Solo se ponen en evidencia en los suefios y eventualmente en algunas pocas
situaciones mas’4, porque solo en ellos, la estructura psiquica esta ‘a flor de piel'.

Dependen con exclusividad de la memoria estructural.

En cambio, los recuerdos psiquicos conscientes, aquellos que son supuestamente
invocados en el acto de recordar; no representan, como habitualmente se cree, una
reproduccion de algo sucedido, en forma de recuerdo, sino que es una repeticion de una
accioén que fue en algun momento internalizada. En otras palabras, no se recuerda sino

que se actua, aunque generalmente no nos percatemos de ello.

Dada esa caracteristica ‘dinamica’ tan particular de los recuerdos conscientes,
podemos intuir que estan relacionados en su mayor parte y en forma directa con la
memoria operativa; si bien, una pequefia porcion de ellos tienen su origen en el sector
funcional de la memoria transitoria. En cualquier caso, siempre estan condicionados por

los recuerdos inconscientes

Segun lo esbozado en los parrafos anteriores, no habria recuerdos conscientes

sino repeticiones. ¢ es esto realmente asi?

74 Como cuando nos permitimos ser irdnicos, o ante un acto fallido como bien lo demostrara Freud. (Nota
del Autor)
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Un recuerdo, segun lo entendemos aqui, no representa la evocacion de un hecho
histérico, ya que por definicion, la historia de un sujeto radica en su estructura psiquica
(en el inconsciente) que es inabordable; por tanto, la historia, en forma directa, solo puede
dar lugar a recuerdos inconscientes. De alli que lo que recordamos conscientemente no
tiene que ver con la ‘abstraccion’ de una inexistente ‘imagen mental’, sino con un ‘volver a
vivir' (con actuar) la situacion y las circunstancias que posibilitaron que ese hecho
percibido formara parte de nuestro aparato psiquico, relacionandose asi con la historia.
Los recuerdos de esta manera compaginados muestran su verdadero arraigo subjetivo, y
por esa razon hay recuerdos agradables, porque parten de ‘acciones’ que nos procuraron
satisfaccion o se dieron en circunstancias a las cuales les encontramos un sentido
definido; como también hay recuerdos desagradables porque nos ‘duelen’ en la carne de

la insatisfaccidn; asimismo hay recuerdos encubiertos, como veremos luego.

Si los recuerdos fueran solo traer desde el pasado una imagen, todos serian
inertes, ya que no pondrian en movimiento nuestros deseos o nuestras angustias, al no
darles satisfaccion a aquellos, ni prestarle el cuerpo a éstas; o sea, no tendrian el
beneplacito de nuestra voluntad. Asi como solo se aprende lo que se vive, con los
recuerdos sucede algo similar; las vivencias son el material de lo que esta hecho lo que

recordamos conscientemente.

Segun Freud, esta manera de recordar es un mecanismo de defensa de la psiquis,
para evitar que ni siquiera el mismo sujeto pueda escudrifiar en su estructura subjetiva,
dado el alto riesgo, inclusive de vida, que esto implicaria (Freud, Tomo Xll AE, p. 155). Sin
embargo disiento con Freud en la existencia del ‘recordar ideal’, que segun él, es lo que
tiene que tratar de lograr el analista cuando intenta curar a un paciente afectado, por
ejemplo, por una neurosis en donde la ‘compulsion por actuar’ le hace dafo. Que el
inducir un ‘recordar inerte’ sea un recurso ingenioso de la técnica analitica, no quiere decir

que esto se dé efectivamente en el funcionamiento psiquico habitual.

Si somos como somos, con nuestra ‘neurosis ordinaria’ a cuestas, es porque
recordamos ‘actuando’, aunque en apariencia no se nos mueva ni un solo musculo. Asi
como la accion es el comienzo de nuestro aparato psiquico, también es su fin ultimo, por
cuestiones defensivas. De la ‘actuacién’ bioldgica, psiquica, o social depende nuestra
vida. Por nuestro propio bien, debemos ‘recordar acciones’ y no abstracciones
inexistentes que puedan depender de un supuesto procesamiento de informacién, de una

codificacion antojadiza y de un almacenamiento espurio que luego es indagado, como
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pretende la psicologia cognitiva inspirada en una computadora y en el pensamiento

l6gico.

Lo anterior puede explicar hechos tan comunes, como son, el asombro que nos
produce el haber olvidado algo que consideramos importante, o0 mayor aun nuestra
sorpresa, cuando podemos recordar perfectamente situaciones claramente
intrascendentes. No hay duda entonces, los recuerdos son vivencia-dependientes, y su
origen y disposicién tienen que ver, en parte, con lo sucedido en la infancia, vale decir,
cuando se formé la estructura psiquica, tendencia que dejara marcada nuestra psiquis

para el resto de nuestra vida.

Freud, en un trabajo brillante, Sobre los recuerdos encubridores (1899), (Freud,
Tomo IlIl AE, pp. 291-315) de caracter autobiografico, nos da las pautas concretas para
comprender como funciona la memoria y de qué pueden estar hechos los recuerdos
conscientes. El asombro y la sorpresa mencionados en el parrafo anterior, Freud los
explica diciendo que es como si existieran dos fuerzas psiquicas opuestas participando en
la generacion de estos recuerdos; una que le otorga relevancia a una vivencia para

recordarla, mientras que la otra, se resiste a ello.

Estas fuerzas aludidas no se aniquilan entre si, sino que evidencian un efecto de
compromiso. Freud compara esta situacion con la formacion de la resultante dentro de un
paralelogramo de fuerzas (op. cit., p. 301); vale decir, lo que pierde una lo gana laotray la
resultante sera mas cercana a la fuerza mayor. EI compromiso, nos dice Freud, determina
que en vez de producirse la ‘imagen mnémica’ justificada por su origen, se produce otra
que se encuentra ‘desplazada’, y se presenta despojada del elemento que origind el

conflicto.

Este ‘desplazamiento’ por contigliidad sugerido por Freud, este ‘descentrarse’ de la
huella mnémica que llega hasta nuestra vida adulta, la LT también la explica como un
desplazamiento por contiguidad, si, pero temporal. Es como el fenémeno de la relatividad
especial; ambas huellas mnémicas son vistas desde dos marcos de referencia distintos.
Se 'recuerda’ lo que supuestamente, y en forma superficial, paso, pero realmente lo que
se 'almacend' es aquello que no llegé a ser, por tener un régimen de tiempo mas 'lento’,
por estar en otra dimension. Cuando se evoca, el primero 'encubre' al segundo. Lo
anterior queda justificado en las mismas palabras de Freud, “En la mayoria de las
escenas infantiles sustantivas y exentas de toda otra objecion uno ve en el recuerdo a la

persona propia como un nifio, y sabe que uno mismo es ese nifio; pero ve a ese nifio
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como lo veria un observador situado fuera de la escena” (op. cit., p. 314). Desde el punto
de vista relativista diriamos, como un observador estatico que ve desplazarse el
fendbmeno a observar, para el cual, en apariencia y visto desde afuera, el tiempo
transcurre mas lentamente. Apoyandonos nuevamente en las palabras de Freud, “Toda
vez que dentro de un recuerdo la persona propia aparece asi como un objeto entre otros
objetos, es licito aducir esta contraposicion entre el yo actuante [el observador que se
desplaza]l y el yo recordador [el observador estaticol como una prueba de que la
impresion originaria ha experimentado una refundicion” (loc. cit.), podemos ver la

pertinencia del enfoque transcursivo.

Como bien lo dice Freud en el trabajo analizado, siendo ademas una experiencia
comun a todos los nifilos normales, que a partir de los 6 a 8 afios de edad cobra vigencia
plena la memoria consciente en donde los recuerdos son coherentes; apareciendo desde
entonces, una relacion marcada entre la trascendencia psiquica de un hecho determinado
y su ‘retencion’ en la memoria, tendiendo a preservar lo esencial y desechar lo
secundario. Desde aqui en adelante, nos sigue diciendo Freud, la importancia de lo que
nos acontece esta ligada directamente a la posibilidad que tiene algo de quedar en

nuestra memoria.

Lo anterior aparentemente se contrapone con lo que hemos manifestado al
comienzo del analisis de los recuerdos psiquicos conscientes. Sin embargo, no es asi, ya
que si nos fijamos en los detalles de lo que recordamos en forma ‘coherente’, veremos
que ‘siempre’ subyace una ‘accion’. Dicho de otra manera, cuando algo queda grabado en
nuestra memoria, es verdad que tiene que ver con la trascendencia psiquica que ese
‘algo’ posee, pero también lo es que esa ‘trascendencia’ esta en relacidon directa con el
esfuerzo (accién) que tuvimos que hacer para darle solucién a lo planteado por la realidad
externa en ese momento; es decir, cuanto nos costé el encontrarle sentido a la situacion.
No somos capaces de retener nada que no tenga sentido para nuestra psiquis, de esto se

trata la subjetividad y la vida necesaria para sustentarla.

Concluyendo podemos decir que los recuerdos psiquicos conscientes, son a su

vez, de dos tipos:

a) Los encubridores, originados en la infancia y en donde el ‘registro’ de una accion
‘nociva’ para nuestra psiquis se ve ‘desplazado’ temporalmente hacia un contenido
aparentemente inofensivo, transformandose de esta manera en un mecanismo de

defensa de una psiquis en formacién. Del ‘impacto’ que esa accidn nociva haya tenido a
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nivel psiquico, dependera que en el futuro aparezcan fobias o sintomas neurdticos
‘inexplicables’; y cuya explicacion, precisamente, esta en eso que por ‘proteccion’ se ha

olvidado. Su lugar de ‘almacenamiento’: la memoria estructural (corteza cerebral).

b) Los moduladores, originados a partir de los 6 a 8 afios de edad, que dependen
del sistema real impactado; esto es, el bioldgico, el psiquico, o el social, y las acciones
necesarias para dar ‘solucién’ a lo que finalmente se va a recordar. Tener en cuenta que
cuando digo ‘accion necesaria’, también estoy diciendo ‘circunstancias suficientes’. Su
lugar de ‘acopio’ directo: la memoria operativa (sistema olivo-cerebelar), y en forma
indirecta, la memoria estructural desde donde se ‘obtiene’ la orientacion temporal del
recuerdo y los ‘actores’ que a parte de mi, intervinieron en la situacién recordada. Un simil
biolégico de un recuerdo modulador es la fabricacion de una proteina; una copia
molecular que basada en un molde (el ADN nuclear que le transmite su estructura),
adquiere un ‘plegamiento’ de su estructura que le dice de la funcién a cumplir (registra la
accion). Hasta que no logra plegarse, funcionalmente no es una proteina. Lo mismo
ocurre con el recuerdo modulador, obtener los ‘datos histéricos’ no sirve de nada, sino se
‘funcionalizan’, o sea, si no se acoplan a las acciones necesarias que posibilitaron que

esos ‘datos’ formen parte de la estructura psiquica.

2.10.2. EL OLVIDO

¢ A qué se debe nuestra incapacidad transitoria, y a veces definitiva, para evocar lo

que dejo en nosotros, el haber pasado por una situacién determinada?

Si nos atenemos a lo dicho en el punto anterior, la respuesta a esta pregunta
puede ser multiple. No obstante, alli solo se pueden encontrar respuestas para los

mecanismos psiquicos del olvido.

El olvido puede ser clasificado en: a) fisiopatolégico, b) traumatico, c)

farmacoldégico o inducido, y d) psiquico.

a) Olvido fisiopatolégico: en donde lo ‘olvidado’ se refiere tanto a procedimientos
aprendidos (PAF), lo resguardado en la memoria operativa y en parte de la memoria
transitoria hasta el momento del evento que lo provocd (por ejemplo, caminar o hablar);
como también, a la pérdida de la memoria (amnesia), en donde puede estar involucrada la
memoria estructural. Es aquel provocado por patologias, generalmente degenerativas,

como la enfermedad de Alzheimer, que alteran la integridad de las neuronas de la corteza
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cerebral; o aquellas como el sindrome de Korsakoff presente en el alcoholismo crénico, y
en donde una carencia progresiva de vitamina B1 por mala absorcion o por falta de
aporte, provoca una pérdida neuronal, hemorragias y cicatrizacién de parte del talamo y
del hipotalamo. También pertenecen a este tipo de olvido, el provocado por accidentes
cerebrovasculares (ya sean hemorragicos o isquémicos), infecciones localizadas o difusas
del cerebro (como absceso cerebral o encefalitis), o tumores que afectan al SNC, que al
cercenar parte de las funciones normales del cerebro, dejan a veces, una deficiencia

definitiva; por ejemplo, las afasias.

b) Olvido traumatico: generalmente transitorio, es producido por una contusion
cerebral. Tiene una duracion variable y en relacion directa a la severidad de la lesion. Es
anterégrado, es decir, se olvidan los hechos ocurridos entre el momento de la lesion vy el
momento de la recuperacion de la memoria. Puede afectar no solo a la memoria (amnesia
transitoria), sino también a PAF adquiridos (por ejemplo, una afasia postraumatica), lo

cual nos dice que la mas afectada es la memoria transitoria.

c) Olvido farmacoldgico o inducido: el consumo de ciertas drogas, como sedantes
o ilegales, y el consumo agudo de alcohol, pueden provocar un bloqueo pasajero de la
memoria transitoria y el consecuente olvido de lo ocurrido mientras se estaba bajo su
efecto. Se puede inducir el olvido, como ocurre en las personas sometidas a hipnosis que
olvidan los eventos ocurridos durante el procedimiento, o donde eventos anteriores no

pueden ser recordados.

d) Olvido psiquico: es el unico que abordaremos con algun detalle. Para la LT, este
tipo de olvido, obedece exclusivamente a un trauma psiquico, entendiendo por él, la
aparicion de amenazas externas concretas contra la vida biologica, psiquica o social
que sufre un sujeto desde que nace. Lo psiquico, como ya hemos visto, afecta y
mucho, al resto de los sistemas reales, esto es, el bioldgico y el social; la explicacién
sencilla de esto ultimo nos la brindé Freud cuando descubrié el inconsciente y dentro

de él, al Ello.

En todos los casos, olvidar desde el punto de vista psiquico es un mecanismo de
defensa, a diferencia de los otros tipos de olvido ya analizados en donde su produccion

depende de una causa extrapsiquica.

Segun lo anterior, de los olvidos psiquicos, el mas universal de todos, es el

ocasionado por lo que ocultan los recuerdos encubridores. Las situaciones psiquicas
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traumaticas reprimidas por un mecanismo de defensa, por el hecho de ser displacenteras
per se, o provocar eventualmente displacer, directamente se olvidan. Esta ultima situacion
debe ser bien diferenciada del ‘olvido infantil’ que todos padecemos sobre los comienzos
de nuestro lenguaje, cuyo origen no tiene que ver con trauma alguno, sino con el mero

mecanismo de desarrollo y crecimiento de nuestra psiquis.

Los olvidos psiquicos anteriores los podriamos llamar ontogenéticos, pues surgen
en el transcurso de la construccion de nuestra psiquis; sin embargo, podemos identificar
otro tipo de olvidos psiquicos a los que llamaremos filogenéticos ya que se producen
como consecuencia de una amenaza intrapsiquica que se sustancia en los legados
ancestrales. Estos olvidos son de naturaleza pulsional, como ya veremos cuando
hablemos sobre filogénesis del aparato psiquico, segun la vision de Freud. Su origen esta
en una serie de renuncias libidinales para evitar el incesto; vale decir, se ‘olvidan’ los
deseos que involucran a los padres, sublimandolos y transformandolos en respeto y

ternura, diversificando asi el objeto de sus deseos pulsionales.
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CAPITULO 3
ONTOGENESIS DEL APARATO PSIQUICO - SOBRE LA ESTRUCTURA

INTRODUCCION

El aparato psiquico se estructura a partir de la busqueda de concordancias que
vayan permitiendo el encontrar sentido al mundo en donde se debe sobrevivir. Esta
funcién se va consolidando debido a que este aparato puede lograr la identificacion de los
tres elementos fundamentales que se ponen en juego en la realidad subjetiva, esto es, la
identificacion del objeto, la identificacion del sujeto y la identificacion del cambio o

transformacién que los relaciona, en sus vertientes superficiales y profundas.

En este capitulo abordaremos la primera parte de la ontogénesis psiquica o aquella

que tiene que ver con la construccion de la estructura de la psiquis.

Todo lo estructural esta indefectiblemente ligado a lo volitivo; y es esa voluntad la
que, aunque tenga entre sus etapas evolutivas ‘pensamientos’, permite la accion, es decir,
las respuestas a las demandas internas (los deseos) y a las demandas externas (las
creencias). Al posibilitar la concordancia entre las demandas, se satisface la unica y

genuina necesidad subjetiva, sobrevivir.

3.1. EL PENSAMIENTO Y LAS IDEAS

Si bien hemos caracterizado anteriormente al pensamiento como el representante
de la funcion psiquica, debemos aclarar que hay una parte (la mas extensa) del

pensamiento, de indole mayormente inconsciente, que obra en funcion de lo estructural.

Esta disposicion del pensamiento surge siguiendo la propuesta de Sigmund Freud
(1895) (Tomo | AE, pp. 408 - 436), e inclusive he tomado, con algunas modificaciones, la
misma nomenclatura, pues describe y muy bien las distintas etapas que quiero destacar

en la formacién de la estructura psiquica.

El pensamiento lo podemos definir como una actividad psiquica, fundamentalmente
inconsciente, que surge cuando, producto de una necesidad emerge un deseo que obliga
a ir en busca del objeto deseado, y que se completa cuando, encontrado dicho objeto se

logra satisfaccion. Para cumplir con esta actividad, el aparato psiquico pasa por una serie
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de instancias que permiten, ademas de ir capitalizando su estructura, ponerla en

funcionamiento.

Por su parte, el proceso psiquico del pensar se nutre de la percepcion y de la
atencion; y a su vez, la atencion se puede dividir, como ya vimos, en una atencion
biolégica, una atencion psiquica y una atencidn social, que en conjunto proveen a la
psiquis de mecanismos defensivos correctores, con el fin de adecuar su funcionamiento a
las exigencias de los tres sistemas reales y sus representantes psiquicos, que como

veremos mas adelante, Freud los identificé como Ello, Yo, y Superyo, respectivamente.

La disposicion anterior se corresponde con lo propuesto por Sigmund Freud, el
autor de la unica teoria de la psiquis que existe hasta ahora. El padre del Psicoanalisis
describe de una manera excepcional una disposicidn del aparato psiquico que explica
perfectamente su funcionamiento, tanto normal como patolégico. Sin entrar en detalles,
podemos decir que Freud distinguio, en un primer momento, tres niveles funcionales del
aparato psiquico: consciente, preconsciente e inconsciente (primera topica, 1895), para
completarlos después con las tres instancias estructurales: el Ello, el Yo y el Superyo

(segunda tépica, 1923), resaltando asi de la psiquis, su aspecto dinamico.

La figura 52 muestra una disposicion figurada de las estructuras freudianas y sus
importantes relaciones, no solo entre si, sino también con el medio circundante, lo cual ha

sido representado como un ‘iceberg’ flotando en el ‘mar del inconsciente’.

Las instancias estructurales, como se ve en la figura, tienen una distribucion

desigual con respecto al inconsciente’. Solo el Ello, es absolutamente inconsciente.

El Ello podemos definilo como esa instancia de contenido inconsciente que
permite la expresion de pulsiones’® y deseos; es la parte de la psiquis mas primitiva,
aparentemente mas desorganizada e innata, y que segun nuestra propuesta, es el asiento
de la estructura psiquica y de las transformaciones profundas o subjetivas. Esto esta

representado por V en la figura.

75 El inconsciente es un aspecto funcional de la corteza cerebral que no puede ser accedido por la
consciencia, y en ese sentido, no se contrapone al estado de vigilia.

76 Pylsién es un concepto netamente freudiano que expresa el compromiso vital que el hombre tiene con la
libido, es decir, con esa transformacion profunda e innata que no puede ser puesta en evidencia como no
sea por sus inconfundibles manifestaciones, aquellas que determinan el proceder ante las distintas
transformaciones aparentes a que es sometido el aparato psiquico. (Nota del Autor)
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Fig. 52 MODELO ESTRUCTURAL DEL APARATO PSIQUICO SEGUN FREUD
Referencias: S = sujeto objetivo - O = objeto objetivo - V = cambio objetivo o superficial
V = cambio o transformacion profunda u oculta - === = PAU (patrén autébnomo universal)
Ss = sujeto subjetivo - Os = objeto subjetivo - Vs = cambio subjetivo

El Yo es la instancia encargada tanto de la accion como de la defensa psiquica. Su
accionar permite, por un lado, posibilitar que se vaya construyendo una estructura
funcionante de la psiquis; pero por otro lado, que se dé respuesta adecuada a los
requerimientos biolégicos (provenientes del Ello) y socio-culturales (provenientes del
Superyd); por esta razén se comporta como un ‘organizador’ psiquico que trata por todos
los medios de rechazar o morigerar todo aquello que pueda danar la estructura y el
funcionamiento psiquicos. Su contenido es mayormente inconsciente, sobretodo lo
atinente a las funciones de defensa. Una pequefia parte, la dedicada a las respuestas
volitivas (respuestas hacia el ambiente), es preconsciente. Segun la logica transcursiva,

en el Yo reside el sujeto y sus derivados (S de la figura).

El Superyd representa la instancia de contralor de la actividad yoica, actividad que
se logra tras la internalizacién de normas, reglas y prohibiciones de indole socio-cultural,
unica forma de contrarrestar la ‘presiéon’ que ejerce el Ello sobre el Yo, cuando le requiere

reducir la tensidon creada por las pulsiones primitivas (el hambre, lo sexual, la agresién,
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etc.), o dar cumplimiento a los deseos inconscientes. Buena parte del Superyo es
inconsciente, salvo una pequefia parte preconsciente que permite la adecuacion a la
norma de los actos yoicos volitivos (las respuestas), por ejemplo, la cortesia. Para la
l6gica transcursiva es el asiento psiquico del objeto y sus transformaciones aparentes (O

en la figura).

Debe ser distinguido el pensar del pensamiento, y dentro de este ultimo, aquellos
aspectos dedicados a generar estructura psiquica (pensamiento volitivo), y el que
constituye el pensamiento propiamente dicho y que aqui conoceremos, por falta de un

nombre mas apropiado, como pensamiento tedrico o abstracto (pensamiento cognitivo).

El pensar, por un lado, representa la confluencia de una serie de procesos
psiquicos sustentados en una estructura dinamica, y que hacen posible la habilitacién de
procesos operativos, que como el hablar, p. e., permiten entender lo aprendido
(aprehendido) mediante la percepcion; es lo que aqui conoceremos como pensar volitivo.
Por otro lado, el pensar, permite elaborar mediante el pensamiento tedrico el cumplimiento
0 no de un deseo para que se transforme en ‘nuestra verdad’, esto es, para que dé lugar
a una creencia que constituye la moneda de cambio en ese ‘negocio’ tan particular que
mantienen entre si, el mundo interno y el mundo exterior. A este pensar lo llamaremos

pensar cognitivo.

Como se observa en la figura 53 los pensamientos en general se dividen, por un
lado, en primordiales o basicos de indole profunda ya que solo se los reconoce por sus
manifestaciones inconfundibles, a saber, los afectos despertados por una vivencia, o una
determinada accion especifica, o en fin, la expresion de una elaboracion superior. Estos
pensamientos son: el explorador, el practico, y el tedrico o abstracto. Por otro lado, estan
los pensamientos secundarios o correctores, los cuales son evidentes por si mismos, mas
no por sus manifestaciones, y comprenden, el pensamiento judicativo, el pensamiento

critico y el pensamiento puro.
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Fig. 53 EL PENSAMIENTO COMO ACTIVIDAD GENETICA

Referencias: Ss = sujeto subjetivo - Os = objeto subjetivo - Vs = cambio subjetivo o profundo

Pensamientos primordiales o basicos (profundos) = los que enfrentan los pétalos del trifolio

Pensamientos secundarios o correctores (supetrficiales) = los que se ubican en los vértices alternos y estan
relacionados con la atencién - ® = Ahora o el contacto con la consciencia

Como hemos visto en capitulos anteriores, el estado de consciencia no es un
fendmeno continuo y permanente mientras estamos vigiles; antes bien, se trata de una
intermitencia de estados de consciencia y de inconsciencia de idéntica duracién (12,5
mseg) que se alternan. Todo lo que vamos a describir a continuacion, y que tiene que ver
con la construccion de la estructura psiquica, sucede durante los estados de
inconsciencia, es decir, durante lo que ya conocemos como cufia temporal. Los estados

intermitentes de consciencia, los que se abordan durante el ‘ahora’ (® en la figura 53), se

utilizan fundamentalmente para dos cosas, por un lado, para prestar atencion (biolégica,
psiquica o social), y por otro, para poner en funcionamiento la accion especifica o
respuesta a lo percibido. Lo anterior nos dice, que en realidad, la mayoria de la actividad
psiquica es inconsciente, y que solo hacemos uso de la consciencia, es decir, dirigimos
intencionalmente la atencion de algun tipo hacia un hecho determinado, cuando se
presentan problemas que impiden una realizacion automatica de una accion especifica,

sea porque haya que hacer algun ajuste a lo ya aprendido, o bien, aprender algo nuevo.
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En la figura 53, la cuna temporal esta representada por el ‘trifolio’, este discurrir del
tiempo interno (en sentido contrario a las agujas del reloj) que administra, por asi decirlo,
independiente del presente, el logro de las distintas identidades que daran origen a la
estructura psiquica. Mientras que el tiempo cronolégico o el del mundo externo,

representado por el ahora, discurre en un eterno presente, perpendicularmente al anterior.

El estado de consciencia de la vigilia pone en funcionamiento el aparato perceptivo
externo’’, lo cual permite al pensamiento explorador comenzar la busqueda del objeto

que probablemente satisfara el deseo promovido por la necesidad imperiosa de sobrevivir.

El acto perceptivo lo podemos dividir en dos procesos bien definidos que
transcurren simultaneamente. Por un lado, aquel que se encarga de ‘captar’ desde la
realidad externa a la psiquis, lo cuantitativo, es decir; lo que genera los estimulos que
viajan por las vias particulares de cada uno de los 6rganos de los sentidos, rumbo a la
corteza cerebral en donde impactan de manera dispersa, y que constituye en la hipotesis
de Llinas (Llinas et al., 1994, p. 261), el contenido o aquello, que de alguna manera,
representa lo ‘espacial’ de lo percibido. Por otro lado, esta el proceso que ‘capta’ lo
cualitativo, o aquello que no es aparente, y que tiene una dimension temporal; lo que
Llinas llama contexto, que viajando, tal vez, por la sustancia reticular llega a los nucleos
inespecificos del talamo’8. El sistema talamo-cortical y el pensamiento practico, como
veremos a continuacion, le dan al acto perceptivo la unicidad necesaria para establecer la

realidad existencial de lo percibido.

El pensamiento practico posibilita tramitar lo percibido, y lo hace mediante la
configuracion de dos memorias distintas, una estructural y otra operativa. Estas memorias
no tienen las caracteristicas que habitualmente se le asignan a la memoria en general,
como ya vimos; vale decir, la posibilidad de retener ‘imagenes’ representantes de lo
percibido, algo de lo que nunca se ha demostrado su existencia; sino que lo que se
‘retiene’ son relaciones. Estas relaciones, cuando se repiten en la realidad percibida,
terminan configurando verdaderos patrones para los que el aparato psiquico destina una
serie de recursos que permiten llevar a cabo acciones que representan ‘acciones

especificas’ elaboradas a modo de respuesta ante lo percibido.

7 Lo que Freud caracterizd como el pensar comin. (Tomo | AE, p. 411)

78 Esto lo certifica lo que se observa en los pacientes con lesiones en los nucleos talamicos inespecificos
(sindrome de heminegligencia), en donde se desatiende a la mitad de su cuerpo. Por ejemplo, al mirarse en
un espejo, solo atienden al lado contralateral a la lesion cerebral, al otro hemicuerpo lo ignoran, no lo ven
reflejado. Desde el punto de vista de la consciencia, es como si esa parte del cuerpo no existiera. (Llinas,
2003, p. 147)
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Las relaciones mencionadas son registradas, de alguna forma, dada la
modificacion en las fuerzas sinapticas entre las neuronas provocada por el impacto del
complejo perceptivo, dandose asi una especie de aprendizaje. Este aprender se hace en
un doble sentido, por un lado, el que podriamos llamar estructural encargado de lo
cuantitativo y que se da por afinidad o relacion inmediata entre los elementos percibidos
de la realidad; y por otro lado, estaria el aprendizaje temporal, o aquel encargado de lo
cualitativo, que depende de entradas y respuestas previas. Como resultado de sucesivas
percepciones (aprendizajes) se va creando en la trama reticular neuronal una serie de
‘caminos’ facilitados por donde ‘discurren’ los distintos estimulos venidos desde el exterior
y asi se forman los distintos patrones relacionales que luego pueden ser ‘recordados’.
Este mecanismo fue planteado por Donald Hebb en 1949 (2002, p. 62), pero predicho con

exactitud por Freud 54 afios antes (Capitulo 7).

Si el patrén percibido coincide enteramente con algo ya aprendido y conocido
(vivenciado), el pensamiento practico da curso a la accion, es decir, transforma el ‘camino
facilitado’ en un PAF (patron de accion fijo) que constituye la respuesta motora ante lo
percibido. Cuando estas respuestas se repiten en el tiempo, dan origen a los habitos o a
aquellas rutinas motoras que realizamos automaticamente y sin participacion plena de la

consciencia (caminar, hablar, etc.).

Si el patrén percibido no coincide totalmente con uno ya conocido, entra en funcion
alguno de los pensamientos correctores, segun en donde asiente la disparidad. Cuando
no se puede establecer la identidad del objeto, el pensamiento judicativo activa mediante
la atencién biolégica la modificacion del pensamiento practico de acuerdo a lo aportado

por el pensamiento explorador (ver figura 53).

Cuando lo que no se puede establecer es la identidad del sujeto, entonces, el
pensamiento critico a través de la atencion psiquica modifica el pensamiento teérico en
funcién del pensamiento practico. En fin, cuando no se puede identificar la transformacion
que relaciona sujeto y objeto, el pensamiento puro, por la atencién social, modifica el
pensamiento explorador dependiendo de cémo el pensamiento tedrico debe adaptarse
segun las circunstancias; un ejemplo paradigmatico de esto ultimo es la adecuacion del

discurso a la situacion comunicativa.

Con las modificaciones anteriores lo que se busca es establecer cuan verdadero es
un hecho determinado. Asi, se trata de establecer la verdad bioldgica, que se sustenta en

la satisfaccion de un deseo; o la verdad psiquica, que radica en el sentido que adquiere
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un hecho cualquiera, lo que da la posibilidad de comprenderlo; o la verdad social, que es
la que vulgarmente se conoce como ‘verdad’, y la que permite aparecer como confiable
ante los demas y edificar las propias creencias por conviccion o certidumbre, es decir, ser

cientifico.

Algo totalmente distinto ocurre cuando el patron percibido no coincide en absoluto

con algo ya aprendido y conocido, es decir, vivenciado.
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SEGUNDA PARTE: FUNCION PSIQUICA
CAPITULO 4

FILOGENESIS DEL APARATO PSiQUICO

INTRODUCCION

La pertinencia de aplicar un concepto evolucionista al campo de estudio de la
psiquis esta asegurada porque el mismo Freud establece que el aparato psiquico es un
logro evolutivo y que sus raices estan firmemente instaladas en la vida de nuestros
ancestros. El principal logro evolutivo del hombre fue el de poder autogenerar y
autoregular su propio pensamiento, y en ese sentido y solo en ese, el hombre podria ser
considerado como integrante de un grupo monofilético, es decir, descendiente de un unico

ancestro.

Si bien Freud no fue el primero en proponer la existencia de una herencia psiquica,
ya que Th. Ribot lo hizo en 1875, es el primero que lo hace desde un enfoque psiquico
estricto (Tomo Xl AE, p.159), y como el sustento del desarrollo de la psiquis a través de
las generaciones, lo cual le da un determinado grado de continuidad al psiquismo, que ni
la religidén, ni la comunicacién directa o la tradicion, por si solas 0 en conjunto, pueden

explicar.

4.1. FILOGENESIS

En forma brillante propone Freud que esta herencia lo es de ciertas
predisposiciones psiquicas, adquiridas filogenéticamente, a las que llama fantasias
primordiales (Tomo XVI AE (1916-7), p. 338) que necesariamente deben ser ‘activadas’
durante la vida individual , es decir, ontogenéticamente. He aqui otro aporte fundamental
de Freud a la ciencia, que se agrega a la larga lista que enumeraremos en el Capitulo 7.
Se adelanto varios anos a la genética actual, al involucrar el mecanismo epigenético en
este tipo de herencia, algo que Waddington definiera recién en 1953 como las
interacciones existentes entre los genes y el ambiente, y que pudo confirmarse, sin lugar
a dudas, en el 2001 cuando se termind de descifrar el genoma humano. Freud se baso en
la Filosofia Zooldégica (1809) de Lamarck, quien fuera proscrito cientificamente en su

época, por proponer la herencia de caracteres adquiridos, y en la teoria de la

150



recapitulacion’ de Haeckel (1866), que si bien sigue siendo muy criticada aun hoy, a nivel
bioldgico, por no constituir como pretendia su autor, la regla de oro de la evolucién
bioldgica, si se le debe dar crédito en los aspectos epigenéticos de la evolucion, algo que
Freud, igual que con la importancia de los caracteres adquiridos, supo pesquisar muy

bien.

Estas fantasias, dado su tenor genético, se hacen manifiestas en la infancia. Alli el
nifo ‘no hace mas que llenar las lagunas de la verdad individual con una verdad
prehistorica’ (loc. cit.). “En el desarrollo compendiado del individuo [en la ontogénesis] se
repite la pieza esencial de aquel proceso [el primordial o filogenético]” (Tomo XXIII AE, p.

115) [ley de la recapitulacion de Haeckel]
¢, Cual es esa verdad prehistoérica de la que nos habla Freud?

Esta reliquia primitiva es, por un lado y segun Freud, el origen filogenético de la
sociedad y la religion y como tal, el estructurante psiquico primero; y por otro, constituye
la verdad historico-vivencial, esa que ontogenéticamente, se hace manifiesta mediante un
deseo reprimido (el incesto) y una creencia (la prohibicién del incesto por la autoridad

paterna).

Los acontecimientos histéricos primordiales de la familia humana comenzaron con
un padre omnipotente que defendia con violencia las hembras del grupo (mujeres e hijas)
a las que consideraba de su exclusiva propiedad, castigando con la expulsion, la
castracién o la muerte a los hijos varones que dieran lugar a sus celos. Aqui Freud se
basa en la hipétesis de Darwin (1871, Vol. 2, pp. 362-363) que sugiere que primitivamente
el hombre vivido por hordas, es decir, grupos dominados por un macho. Estos hijos
‘separados’ del nucleo familiar, movilizados por el odio se conjuraron, avasallando al
padre déspota y se lo devoraron después, dada la costumbre de aquellos tiempos, segun

lo postulado por Atkinson en 190380, Se deja ver ya en estos hijos primitivos una

79 “ a ontogenia, o el desarrollo de los individuos orgénicos, considerada como una secuencia de formas
que cambia a lo largo de todo individuo organico durante su existencia individual, esta inmediatamente
determinada por la filogenia o el desarrollo del grupo organico (phylum) al que pertenece. La ontogenia es
una breve y rapida recapitulacion de la filogenia, determinada por la funcién fisiologica de la herencia
(reproduccion) y la adaptacién (nutricién)”. Haeckel 1866, Generelle morphologie der organismen, Vol. 2, p.
300. (Traduccioén propia)

80 En un trabajo publicado recientemente por G. Rodriguez-Gomez et al. (2013) del Centro Nacional de
Investigacion sobre la Evolucion Humana de Burgos, Espafia, se demuestra que el canibalismo practicado
por el Homo Antecessor, el hominido mas antiguo de Europa, no se debia a periodos de hambruna, pues
segun lo mostrado por el modelo elaborado por estos cientificos, hace 800.000 afios, Europa era un entorno
muy rico en recursos, como carne y grasa, que los obtenian desde los grandes mamiferos que cohabitaban
la region. (Nota del Autor)
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ambivalencia expresada en su odio y su temor al padre, pero a la vez, su veneracion

como paradigma y el deseo irrefrenable de querer ocupar su lugar.

Luego del parricidio se dan una serie de hechos que incluyen la formaciéon de un
clan fraterno en donde se establece la igualdad de derechos entre los hermanos, la
exogamia y el tabu del incesto cuya violacién se castiga con la muerte, respetando el
legado paterno, la institucion del derecho materno a cuidar del grupo familiar y el
totemismo, es decir, la eleccion de un animal fuerte y quizas temido que reemplazara la
figura paterna perdida y expiara la culpa de haberlo matado, basado en el trabajo de
Robertson Smith (1894, p. 412). El tétem es considerado como la encarnacién protectora
del padre, por lo que se lo respeta y venera, pero por otro lado, se instaura un dia festivo
en donde ese animal es asesinado y devorado, para conmemorar el triunfo de los hijos

varones sobre el padre.

El totemismo, segun lo ve Freud, es la primera manifestacibn humana que
desemboca en una religion, al estar fuertemente ligado a la composicion social del grupo
y ser dependiente de obligaciones morales. En el progreso histérico, los animales son
reemplazados por dioses humanizados. De esta manera, la madre es nuevamente
relegada ante la reposicion del régimen patriarcal, que cuando se transforma, con el
tiempo, en un Dios universal, convalida el restablecimiento de la omnipotencia del padre

primordial.

A través del totemismo se establecen una serie de obligaciones y restricciones que
tienen como fondo una renuncia (olvido) pulsional, y se pueden resumir en tres basicas: a)
la veneraciéon del tétem, b) la exogamia, y c) concesion de iguales derechos a todos los
hermanos. Las dos primeras estan destinadas a preservar la voluntad del padre, y la

ultima, a asegurar la adquisicion del orden que surge a posteriori del parricidio.

Lo propuesto por Freud desde la filogenia no esta exento de criticas. Estas criticas
vienen, en primer lugar, desde la Antropologia por el concepto de ambivalencia, al que se
lo tilda de lo suficientemente flexible como para coincidir ‘con los dos deseos reprimidos
del complejo de Edipo’ (Tomo XllI AE, p. 145). En segundo lugar, desde el mismo
Psicoanalisis, en donde, consideran el origen del individuo con independencia de la
especie, lo cual da origen a una teoria ontogénica de la cultura, es decir, aquella que nace
desde el individuo y de las particulares condiciones que éste vive en su infancia,

contraponiéndose a la propuesta freudiana.
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Analizando en detalle las interrelaciones existentes entre los diversos actores que
dan sustento tanto a la herencia filogenética como ontogenética, vamos a demostrar
desde la LT que las criticas anteriores carecen de fundamento, y que su origen en
realidad, esta dado primero, en una mala interpretacion de las palabras de Freud, y
segundo, en un desconocimiento absoluto del funcionamiento intimo del aparato psiquico,
algo que Freud especific6 muy claramente; desconocimiento que se hace extensivo a las
leyes que rigen la herencia, sobre todo las que tienen que ver con el mecanismo

epigenético, o sea, la herencia de ciertos caracteres adquiridos.

La figura 54 nos muestra las interrelaciones aludidas.

Fig. 54 HERENCIA FILOGENETICA O ARCAICA DE FREUD
Referencias: V = madre ancestral/hija actual/cambio evidente o supetfficial - ¥ = padre ancestral/hijo actual/

cambio oculto o profundo - S = padre actual/sujeto - O = madre actual/objeto - 3 y Q = padres
&y @ = hijos - 00 = odio/posesién - 11 = respeto/amor - 01 = odio/amor - 10 = respeto/posesién

La herencia filogenética, segun la figura anterior, esta representada por la pareja
ancestral, aquella que esta compuesta por un padre-totem primigenio (V¥), déspota y
testigo del amor-odio que se le profesa, cuya presencia oculta solo se hace evidente a
través de su poderosa influencia al poseer con exclusividad a su mujer (V) y separar el

hijo de la hija para evitar el incesto.

Entre la pareja ancestral y su descendencia, las relaciones segun rezan los cédigos

de la figura, se dan en los siguientes términos: a) el padre ancestral ejerce un dominio y
posesion absoluta sobre sus mujeres (pareja e hija) y un rechazo (odio?) por su hijo
varon, a la vez que impide el incesto, por un lado, poseyendo a su mujer para aislarla de
su hijo, y por otro, interponiéndose ante el amor que pudiera profesarle el hijo varén a su
hermana; b) la madre ancestral guarda respeto por su pareja y siente amor por sus hijos;
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c) el hijo varén al verse aislado se revela, mata al padre y lo reemplaza por un totem; d) la
madre se impone como autoridad del clan familiar, respetando al totem y amando a sus
hijos. Finalmente, los hijos, heredan epigenéticamente (caracteres adquiridos) las
caracteristicas tipicas de sus padres, esto es, las dos oposiciones amor/odio y respeto/

posesion.

Respecto a la herencia ontogenética deben ser consideradas dos situaciones
distintas. Por un lado, la herencia bioldgica y por otro, la herencia epigenética, vale decir,
aquella que adquirida en época ancestral se hace evidente en la ontogenia, cuando en la
actualidad, vuelven a concurrir determinados factores que ‘activan’ dichos patrones

adquiridos.

Lo anterior hace que el esquema derecho de la figura 54 sirva para analizar, en
primer lugar, las relaciones de la pareja actual con sus hijos, y en segundo lugar, la
situacion de un hijo actual frente a sus padres. Esta ultima relacion explica el Edipo como
estructura psiquica universal, mientras que las primeras, el Edipo como funcién, es decir,

el surgimiento del complejo de Edipo.

Fue Melanie Klein (1990, Tomo 1, pp. 313-345) quien aporté el mecanismo en el
que se sustenta la estructura psiquica, y lo hizo mediante una elaboracién que explica el
surgimiento de un Edipo temprano, no basado en un pasado primitivo, sino en la
‘construcciéon’ de la psiquis como estructura. Klein, basada en la funciéon psiquica
elaborada y colocada en el ambito de lo inconsciente por Freud, desentrafio el intrincado
y complejo proceso que lleva a las identificaciones basicas por proyeccion, es decir, esas

que dan el fundamento ontogenético de la subjetividad, pero invocando un origen externo.

4.2. IDENTIFICACION

La identificacion es un proceso que permite tolerar la pérdida de un objeto, pues el
Yo ante la pérdida de un objeto introyecta la carga de ese objeto perdido, y de esa
manera ese objeto se internaliza; se transforma en un objeto interno que va conformando

el nucleo del si mismo.

Freud vincula (Tomo XXII AE, p. 59) el Superyd a una identificacion con la instancia
parental que esta enlazada con el destino del complejo de Edipo, con lo cual lo hace
heredero de esta fuerte ligazén sentimental. Cuando se liquida el complejo de Edipo, el

nifio se ve forzado a abandonar las fuertes ataduras de objeto con sus padres y como
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contrapartida, el Yo, refuerza las identificaciones con ellos. Este mecanismo es
estructural, porque asi como ayudé a conformar el Superyd, en un principio sirvié para

conformar el Yo.

Freud se refiere a la identificacidn como el lazo afectivo mas temprano y la divide
en primaria y secundaria. A la identificacion primaria la podriamos ver como un estado,
mientras que a la identificacion secundaria, como un mecanismo. La primera es un
cambio estructural, por ejemplo como el operado desde estructuras superiores como el Yo
sobre el Ello y el Superyd sobre el Yo. La segunda, por su parte, es un mecanismo que
representa el funcionamiento de una estructura, vale decir una transformacion, por
ejemplo las defensas, que excepto las primarias, son transformaciones funcionales y no

meros cambios.

La identificacion se erige en la forma mas importante, por originaria, de
relacionarse con el otro, que debe ser diferenciada de la eleccion de objeto. Por ejemplo,
cuando un nifio se identifica con su padre, quiere ser como su padre y lo toma como
modelo, mientras que cuando lo ha hecho objeto de su eleccion, quiere poseerlo, pero no

por esto modifica su Yo.

Freud dice que, “Esto nos reconduce a la génesis del ideal del yo, pues tras este se
esconde la identificacion primera, y de mayor valencia, del individuo: la identificacion con
el padre de la prehistoria personal. A primera vista, no parece el resultado ni el desenlace
de una investidura de objeto: es una identificacion directa e inmediata {no mediada}®’, y

mas temprana que cualquier investidura de objeto.” (Tomo XIX AE, p. 33)

La mayor valencia a la que se refiere Freud, tiene que ver con la capacidad
relacional y no con la cantidad relacionada. Es una capacidad cualitativa y no una

cantidad; desde la LT la llamamos Vo y desde el Psicoanalisis, libido.

Identificacion es que dos cosas en apariencia opuestas formen parte de la misma
identidad, esto se logra a través de la mediacién o el cambio o transformacién necesarios
para lograr dicha unidad. Este es el concepto de pensamiento que Freud describe en El
Proyecto. (Tomo | AE, p. 387)

81 Este concepto relacional que aqui despliega Freud con toda maestria, es uno de los pilares de la légica
transcursiva (LT) y representa las relaciones que se dan entre continentes, pero en la apariencia. Existe en
LT otra relacion, la indirecta, que es aquella que relaciona continentes, pero de una manera oculta o
profunda. Se debe aclarar que en LT, todas estas relaciones son mediadas, ya que se trata de relaciones de
oposicién no binarias. (Nota del Autor)
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La identificacién se logra cuando se puede pasar de un polo al otro (los opuestos

aparentes) sin que desaparezcan totalmente.

En cambio una identidad no mediada o inmediata que se podria llamar
protoidentidad, es el molde o lenguaje universal en el que se basan las identidades
posteriores que seran mediadas por esta identidad filogenética inicial. Esta es la herencia

filogenética que Freud destaca en la cita anterior.

Esta herencia Filogenética (el padre ancestral), consiste en heredar una serie de
patrones relacionales y no mecanismos que son adquiridos por la especie en el
transcurso de su historia evolutiva. Algunos de estos patrones son lo que Freud en el
Proyecto llama facilitaciones heredadas, como son el principio de displacer, el considerar
propio lo satisfactorio, la tendencia al orden desde el desorden, la necedad de
identificaciones basadas en un desequilibrio estable, es decir, la identidad por tolerancia
(retroalimentacién negativa que posibilita el desarrollo individual) y la atracciéon de los
complementarios (retroalimentacion positiva o lo que permite la evolucion de la especie).
Esta identidad por tolerancia se logra al saltar a una policontextura heterarquica que
opera simultaneamente desde distintos niveles originandose asi las diferentes

dimensiones de la realidad subjetiva.8?

Este ultimo patrén filogenético aparece luego que en la especie desaparece en
forma real o figurada el sistema del padre original y se redistribuyen los vinculos en la
forma de parejas, al transformarse la pancontextura paterna ancestral en los polos
subjetivos de todas las identidades. Este padre ahora oculto es el que mantiene viva la
llama libidinal; bajo la luz de su ausencia se producen los multiples cambios, leyes y
convenios que generan la compleja tendencia a lo social con sustento en lo tradicional o

en la herencia social.

82 Para mayor detalle consultar el Apéndice.
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Esta diferencia entre el sistema ancestral y el actual cumple, de alguna manera,
con la ley del equilibrio de Nash®. Este equilibrio, para nosotros, es en realidad un
desequilibrio estable que permite mantener la vida, tanto a nivel biolégico como a nivel
psiquico y social. Este desequilibrio nos dice que el pasaje a lo social no fue una sucesién
de actos altruistas, sino la unién de un grupo de egoistas que vinculados por el deseo, el
temor y la culpa, se vieron obligados a adoptar la mejor estrategia posible para seguir
vivos. Estos patrones ancestrales, que responden a un lenguaje universal, se veran

revitalizados como lenguaje natural en las fantasias originales descriptas por Freud.

Al desaparecer el padre ancestral entra en vigencia la madre ancestral
apareciendo el primer patrén relacional binario que se debate en franca oposicion y que
caracteriza la monocontextura que se forma al salir del estado pancontextural®* del padre
primitivo. Luego ante el conflicto con los hijos que son los representantes en la realidad
objetiva de los padres primitivos, se ingresa en una contradiccion irresoluble, por cuanto
en esta monocontextura solo es factible la desaparicion de uno de los términos. La
solucion se encuentra en la generacion de un vinculo policontextural donde la presencia
oculta del padre obliga a que cada hijo se instale en una monocontextura que permita,
mediada por la madre, una nueva relacion con el padre ancestral, Esto en la ontogenia

configurara el Superyé

Se concreta asi en la psiquis, la presencia de un lenguaje universal al aparecer una
oposicion aparente, la de los padres ontogénicos, mediada por la oposicion entre los

padres filogénicos, la que posee un término oculto que representa al padre ancestral.

Este lenguaje universal, una oposicion mediada por otra, va a permitir que surja un

sistema ontogénico de identificaciones mediadas, ;mediadas por quien?, mediada por la

83 John Forbes Nash en 1950 define los juegos no cooperativos en su tesis doctoral, lo cual se contrapone
con lo establecido por la teoria clasica de los juegos, en donde se analizan las distintas coaliciones entre
jugadores hipotéticos con el fin de cooperar entre todos para lograr mejores resultados. Nash establece que
en los juegos puede haber ausencia de cooperacion por lo que cada jugador actua independientemente y
en forma simultanea con los demas, lo cual predice una accidon que no es racional. Describe en su teoria
una serie de puntos de equilibrio que constituyen el conjunto de todos los pares de ‘buenas estrategias’ que
se dan en oposicion; estos puntos de equilibrio se pueden calcular mediante una ‘induccioén hacia atras’ o el
calculo desde el final hacia el principio (desde el efecto a la causa, algo similar a la abduccién); las dos
Ultimas caracteristicas permiten afirmar que el equilibrio de Nash responde al lenguaje universal propuesto
por la LT. En 1994, este economista recibié el Premio Nobel de Economia por estos aportes que resultaron
aplicables a varios ambitos de la realidad; hecho que fuera inmortalizado en la novela de Sylvia Nasar, Una
mente brillante y en la pelicula homénima, de Ron Howard. (Nota del Autor)

84 Es pancontextural y no acontextural, porque representa la fuerza originaria adimensional de las
estructuras subjetivas futuras, tanto de la especie como del individuo. Esta caracterisca fundante de Vo es lo
que Freud define como libido.
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identificacion inmediata o filogenética que es el padre ancestral, quien va a generar

oposicion desde lo oculto con la persona auxiliadora.

Esto constituye una conexién de Galois®, es decir una oposicién aparente mediada
por una oposicion que tiene un polo oculto, por eso en apariencia se ven dos elementos
relacionados por un cambio evidente, esto es, el padre ontogénico y la madre ontogénica

relacionados a través de un hijo.

El polo oculto heredado es el polo libidinal, es lo que sirve de oposicion y
complemento simultaneo del polo perceptivo. Cuando este polo es atenuado o sublimado
o reprimido o negado, el resultado es que en el polo manifiesto se produce una
identificacion. Esto es que cuando por represién se le quita al Ello una eleccion de objeto

se le ofrece una identificacion mediada por el Yo.

4.3. HERENCIA PSIiQUICA

S. Freud en Tdétem y tabu (Tomo XlII AE, p. 159) dice en relacién a la transmision
de procesos psiquicos, “Si los procesos psiquicos no se continuaran de una generacion a
la siguiente, si cada quien debiera adquirir de nuevo toda su postura frente a la vida, no
existiria en este ambito ningun progreso ni desarrollo alguno. Una parte de la tarea parece
estar a cargo de la herencia de predisposiciones psiquicas, que, empero, necesitan de

ciertos enviones en la vida individual para despertar a una accion eficaz.”

Estas predisposiciones (caracteres heredados) que necesitan ciertos enviones de
la vida individual (caracteres adquiridos) forman parte de un lenguaje universal que sirve
para “dar por supuestos” algunos continentes y aun algunos contenidos como es el caso
de animales que reconocen como madre a lo que primero que tocan con su cabeza al

momento de nacer.

85 Ver el Apéndice.
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Fig. 55 HERENCIA PSIQUICA Y SU RELACION CON EL AMBIENTE
(Tomado y modificado de Tinbergen, 1966)

La figura que precede muestra un ejemplo de comportamientos estereotipados que
han sido desencadenados por estimulos inapropiados. En la evidencia aportada por el
zoologo neerlandés Nikolaas Tinbergen podemos apreciar un cardenal alimentando a un
pez en un estanque. El pajaro lo alimenté durante varias semanas, probablemente porque
su nido fue destruido. Al haber perdido a sus polluelos, el ave respondidé con su instinto
materno a un estimulo inapropiado pero semejante a los de sus polluelos (pequefias
bocas abiertas pidiendo alimento). El estimulo desencadené un PAF. Este
comportamiento es determinado genéticamente y modificado por la compleja relacion que
el animal tiene con los estimulos ambientales. De parte del pez sucede algo similar al
reconocer como madre al cardenal (el sujeto auxiliador). Aqui se deja constancia de las
importantes relaciones entre lo heredado y lo vivenciado, ademas de mostrar la existencia
de un lenguaje universal, el heredado, y la puesta en marcha de un lenguaje natural a
través de los estimulos ambientales, que sirve para establecer la primera comunicacion

entre seres vivos.

Lo anterior es util para explicar la conducta del nifio neurdtico hacia sus

progenitores dentro del complejo de Edipo, y para refrendar las palabras de Freud, “Las
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escenas de observacion del comercio sexual entre los padres, de seduccion en la infancia
y de amenaza de castracion son indudablemente un patrimonio heredado, herencia
filogenética, pero también pueden ser adquisicion del vivenciar individual’. (Tomo XVII AE,
p. 89)

Una manera de poner en funcionamiento estos patrones de accion fija (PAF) es
tomando como modelo las fantasias filogenéticas propuestas por Freud, a las cuales les
asigna un origen pulsional y en donde, “el individuo rebasa su vivenciar propio hacia el
vivenciar de la prehistoria, en los puntos en que el primero ha sido demasiado
rudimentario” (Tomo XVI AE, p. 338)

Freud afirma que este sustrato filogenético-instintivo que forma parte de la
actividad inconsciente y que luego en la segunda topica constituira una parte fundamental
del Ello junto a lo reprimido, es la plataforma de soporte imprescindible para el proceso de
identificacién de objetos, sujetos y cambios que permitiran las relaciones consigo y con el

mundo, desde la estructuracidn del aparato psiquico.

"El psicoanalisis nos ha ensefiado, en efecto, que cada hombre posee en su
actividad mental inconsciente un aparato que le permite interpretar las reacciones de otros
hombres, vale decir, enderezar las desfiguraciones que el otro ha emprendido en la
expresion de sus mociones de sentimiento. Por ese camino del entendimiento
inconsciente, todas las costumbres, ceremonias y estatutos que habia dejado como
secuela la originaria relacion con el padre primordial permitieron tal vez que las
generaciones posteriores recibieran aquella herencia de los sentimientos.” (Tomo XllI AE,
p. 160)

Lo anterior es el fundamento de la légica transcursiva que sustenta la hipétesis de
un lenguaje universal que enlaza los tres sistemas reales, y en este sentido es muy
interesante porque certifica la idea de un objeto subjetivo como estimulo activador de
fantasias originarias heredadas que son activadas por la experiencia individual aportada
por la creacion de un objeto, ante una sensacion de placer o displacer tolerable. Esta
experiencia individual es ‘leida’ por la madre en el reverie®, el que es posible gracias al
importante mecanismo planteado por Freud que es también parte de la base conceptual
que da sustento a la I6gica transcursiva; respecto a esto, Freud afirma, “Ademas, todavia

no les he dicho las circunstancias en las cuales podemos obtener la inteleccion mas

86 Término introducido por Bion en 1962 para individualizar la fuente psicolégica que satisface las
necesidades del nifio, de amor y comprension. (Bion, 2003, p. 58)
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profunda de aquel supuesto «lenguaje fundamental», ni el ambito en que ha sobrevivido
la mayor parte de él. Hasta que ustedes no sepan esto, no podran apreciar la cabal
importancia del asunto. Este ambito es el de las neurosis; su material, los sintomas y
otras exteriorizaciones de los neurdticos, para cuyo esclarecimiento y tratamiento fue
creado, en verdad, el psicoanalisis”. (Tomo XV AE, p. 154)
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CAPITULO 5
ONTOGENESIS FUNCIONAL DEL APARATO PSIiQUICO - SOBRE EL TIEMPO

5.1. UN PLIEGUE EN EL TIEMPO

Todo lo visto hasta aqui sobre la estructura y la funcidén psiquicas no tendria ningun
sentido, a pesar de estar fundado en solidas investigaciones neurobiolégicas, si no damos
cuenta detallada del verdadero motor psiquico: el tiempo. En el depurado manejo que la
psiquis hace del tiempo esta la clave para comprender su funcionamiento normal y

patologico.

Hablar sobre el tiempo es, cuanto menos, complejo dada su intangibilidad, la

misma que caracteriza a todo lo psiquico.

Para abordar el tema de una manera amena y simple de comprender, vamos a
invocar, de una forma un tanto impertinente, a los dioses griegos que tenian el dominio

temporal absoluto. Estos dioses son: Krénos (xpovog), Aién (Alwv), y Kairés (kaipdg).

El invocar estos dioses nos enfrenta, nada mas ni nada menos, con la vida y la
supervivencia, pero también con la muerte; las dos antipodas temporales que debe

encarar todo ser vivo.

No vamos a hablar, sin embargo, de la inconcebible reduccién que comporta el
tiempo absoluto (vacio) de la fisica newtoniana; solo haremos mencién del espacio-tiempo
einsteiniano de la relatividad especial, para explicar la existencia inequivoca de una

simultaneidad relativa.

- Krénos: es el dios que ocupa el lugar del padre ancestral (Urano?®’) por ser quien
posibilitd la génesis de todo lo existente, al castrar al padre, y derramar asi su simiente
