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Salia en El Pais (11/4/2012) esta noticia procedente de Science: "El cerebro:
elegantemente simple" —un nuevo sistema de resonancia magnética permite
trazar las conexiones neuronales. Segun los investigadores (Van J. Wedeen et
al.), la estructura cerebral es mas regular y ordenada de lo que se pensaba, y
esta constituida por una red de fibras paralelas y perpendiculares que se
entrecruzan entre si segun un patron geométrico, una cuadricula por asi
decirlo.

La verdad es que puesto asi de general, ni en esto ni en sus observaciones
sobre la similaridad estructural de las redes en los cerebros humanos y
animales hay nada que contradiga las investigaciones de Ramon y Cajal hace
cien afnos. Si acaso, es de sospechar que las conexiones son como decia €l,
bastante mas complejas de lo que ahora se dice (quiza por voluntad
rompedora o por simplificacion matematica del modelo). Me compré en su
casa de Ayerbe los dos tomos en tres volumenes de la Textura del sistema
nervioso del hombre y de los vertebrados, y es increible el nivel de detalle
que consiguié Ramon y Cajal en sus descripciones de conexiones y circuitos
cerebrales sin esta tecnologia, s0lo mediante tinturas y examenes
microscopicos detallados. Aunque Ramon y Cajal presenta muchas de sus
tesis como provisionales, a la espera de confirmacion experimental, y
dependientes de una teoria sobre el funcionamiento del sistema nervioso que
sOlo parcialmente podia confirmar de modo experimental, por no tener aun el
instrumental adecuado para estudiar la actividad en vivo de las neuronas.

Pero veamos qué observaciones tan interesantes hace en su volumen 2.2,
capitulo "Teorias anatomicas del cerebro", sobre la relacion entre las redes
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neuronales y los fenOmenos de la consciencia humana. Se vera que Ramon y
Cajal propugna una teoria "descentrada" o podriamos decir "en red" de la
consciencia, que supone una concepcion del sujeto consciente como un
fendomeno emergente de una estructura compleja, y no reducible a uno de sus
elementos:

"Pero, ademds de estas vias perceptivo-conmemorativas [las postuladas por
Flechsig y Tanzi], las leyes de la asociacion psicologica nos obligan a admitir la
existencia de fibras de union entre los diversos centros conmemorativos. Estas
fibras deben ser de dos categorias: a) conductores interconmemorativos
secundarios, destinados a la asociacion de las ideas 6 representaciones
combinadas; b) conductores inter-mnemonicos primario-secundarios, que sirven
para enlazar las esferas conmemorativas primarias con las ideales 6 secundarias.
Ambos sistemas asociativos contendrian tubos homolaterales y contralaterales.

"Las hipotesis precedentes, que parecen implicar la ocupacion total de la corteza
por centros perceptivos 0 conmemorativos de gerarquia diversa, sugieren esta
importante cuestion. Ademads de dichas esferas, ;no poseeria también el cerebro
humano centros intelectuales, esferas superiores donde se reflejaria la conciencia
del yo y donde residirian la suprema facultad critica y la actividad de la atencion y
asociacion? Dificil es contestar 4 esta pregunta, y mas dificil atin no caer en
conjeturas arriesgadas, condenadas indefectiblemente 4 rectificacion y abandono.
Y, sin embargo, al meditar sobre tan profundo arcano, no somos duefios de reprimir
este pensamiento. En nuestro sentir, pretender localizar la conciencia del yo, asi
como la actividad intelectual, la volicion, etc., en 6rganos especiales, es perseguir
una quimera. La operacion intelectual no es el fruto de la actividad de un centro
privilegiado, sino el resultado de la accion combinada de un gran niimero de
esferas conmemorativas primarias y secundarias. Estimada en su faz puramente
organica, la reaccion intelectiva consiste en la creacion de una conexion dindmica
entre dos imagenes poco o nada relacionadas; mientras que mirada por su faz
subjetiva, se traduce por la creencia (formulada 6 no por simbolos del lenguaje), de
que el nexo dindmico establecido en el cerebro, corresponde positivamente 4 una
relacion de sucesion, de coexistencia O de inherencia entre dos 6 mas fendmenos
del mundo exterior. La atencion, asi como el sentimiento y la conciencia,
representan procesos dinamicos colaterales, y en cierto modo accesorios, de la
citada relacion, puesto que tanto en los animales como en el hombre, se dan
numerosas reacciones reflejas, perfectamente congruentes y dirigidas 4 un fin, y no
acompainadas de tales epifenOmenos."

(Obsérvese el interés para una teoria de la narracion que tiene esta teoria
de la "conexion dindmica entre dos imdgenes poco o nada relacionadas", y
también para una teoria de la integracion conceptual al modo de Gilles



Fauconnier y Mark Turner—como la que comentdbamos_en este post,
"Conectando con Herdclito el Oscuro". Que la atencion consciente sea un
"epifenomeno" para Ramon y Cajal, desde el punto de vista neurologico, no
quiere decir por supuesto que no tenga un papel importantisimo en la accion
efectiva del organismo, o en los procesos de comunicacion social entre

organismos— Ver nuestro articulo "Atencion a la atencion". Sigue Ramon vy
Cajal:)

Con lo cual no pretendemos identificar el acto reflejo ni el instinto con el
proceso intelectual. Aquellos representan reacciones constantes, generalmente
inmediatas, cuyo cumplimiento no exige esfuerzos volitivos de acomodacion; en
tanto que los procesos intelectuales representan reacciones mediatas, casi
especificas para cada persona, y acompanadas de la conciencia de un esfuerzo, de
algo asi como la sensacion de una actividad motriz destinada 4 anudar y seriar
cadenas de neuronas débilmente asociadas.

El caracter consciente 0 inconsciente de la actividad cerebral acaso dependa,
como quieren algunos, del mayor 6 menor gasto de fuerza viva que requiere la
circulacion de la onda nerviosa a través de las series neuronales, segun que las vias
son amplias y trilladas, 6 imperfectas y poco cursadas. (7extura, 11, 1136-37).

Sobre esta conexion entre la atencion y la frecuencia de uso de las vias
neuronales ya hicimos algunos comentarios al hilo de lo que dice Ramoén y
Cajal, y John Locke, y Herbert Spencer, y otros, en un articulo sobre la
asociacion de ideas, "Training the Train of Ideas". A los teorizadores de la
asociacion de ideas alli mencionados, habria que sumar la teoria de Eugenio
Tanzi que cita Ramon y Cajal:

Hipotesis de Tanzi sobre la hipertrofia por ejercicio de las vias nerviosas (1).
— "Una corriente nerviosa que pasa mas frecuentemente a través de una
articulacion neuronal, provocara hipernutricion de las vias sobrexcitadas, y, 4 la
manera de lo ocurrido en los musculos, sobrevendra una hipertrofia que se
traducird por un aumento de longitud de las ramificaciones neurdnicas, y en
consecuencia, por una disminucion de la distancia que separa las superficies de
contacto. Representando estos espacios las resistencias que la corriente debe
vencer, resultara que la conductibilidad del sistema nervioso estara en razon
inversa de los intervalos interneurdnicos. El ejercicio, tendiendo a disminuir estos
intervalos, debe, pues, aumentar la capacidad funcional de las neuronas".

Esta teoria, que no se apoya en ningun factor hipotético, sino en la realidad de
las conexiones neuronales, tiene la ventaja, segin hace notar Soury, de hacernos
ver, como los actos habituales, en fuerza de repetirse, se hacen faciles y
automaticos, y como lo que llamamos movimiento consciente y voluntario, en
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contraposicion del acto reflejo, pudiera depender, en su faz fisico-quimica, de un
estado de resistencia al paso de las ondas nerviosas. (Textura, 11., 1149).

(1) Tanzi: 1 fatti e le induzione nell'odierna istologia del sistema nervoso. Riv. sperim. di fren.
e di med. leg. Tomo XIX, 1893.

También son fascinantes las reflexiones de Ramon y Cajal sobre la division
del trabajo en el cerebro—basadas en observaciones de pacientes con
lesiones, afésicos, etc.,—que muestran como algunos fendOmenos que para la
consciencia son similares o unificados, en realidad dependen del trabajo
conjunto de sistemas cerebrales distintos y localizados en diversos puntos:

"En fin, a priori, parece poco verosimil que la naturaleza, tan fiel cumplidora de la
division del trabajo, abandone este principio en el organo mas diferenciado y
perfecto, encomendando actividades tan diversas como la percepcion y el recuerdo,
4 una misma pléyade neuronal" (I1.1129).

Asi sucede, por ejemplo con el lenguaje. Con lo cual el célebre "6rgano del
lenguaje" de Chomsky no seria un 6rgano tal desde el punto de vista de
Ramon y Cajal, al menos no en el sentido histologico, pues el lenguaje
almacena en circuitos diferentes los elementos motores, los recuerdos e
ideas, la percepcion.... de tal modo que se halla distribuido por muchos
sistemas cerebrales. Un poco de lo que dice al respecto Ramon y Cajal, en
relacion a la naturaleza neuroldgica de los conceptos y de las palabras:

"Centros conmemorativos primarios y secundarios.—1Los centros conmemorativos
son probablemente de dos categorias: focos primarios, donde se depositan los
residuos de la percepcion de los objetos y donde tiene lugar el reconocimiento de
las nuevas iméagenes, y verosimilmente también las operaciones intelectuales y
volitivas mas sencillas (identificacion, diferenciacion, deseo, etc.) y focos
secundarios, donde se depositan los residuos de residuos, 6 sean las imagenes
combinadas, que ya no son copia meramente simplificada de un objeto exterior,
sino sintesis de elementos pertenecientes a diversas imigenes conmemorativas
primarias. Estas nuevas representaciones, correspondientes a las ideas de los
filésofos, han perdido casi enteramente su caracter proyectivo y espacial,
presentiandosenos, por esto mismo, como desasidas de la realidad exterior y como
si fueran el producto puro de la actividad del yo. Dentro de tales centros, 6 acaso en
otros de caracter atin mas elevado (centros conmemorativos terciarios?) se
depositaria también el fruto de la imaginacion constructiva cientifica y las
creaciones de la fantasia literaria, es decir, todas esas formaciones ideales
complejas y sistematicas edificadas 4 impulso de la reflexion, del estudio y de la



experiencia (fig. 861, Co2)." (Textura, 11.1129-30).

En el grafico que acompaia, propone Ramon y Cajal la localizacion de estos
sistemas secundarios elaborados en parte externa de la corteza cerebral, es
decir, en los tejidos cerebrales mas recientemente evolucionados y mas
desarrollados en el ser humano por comparacion a otros animales. Parece
plausible que no solo las construcciones mentales més derivadas y
complejas, sino también las formas de atencion mas elaboradas, conducentes
al manejo consciente de estas areas y direccion de esfuerzos entre ellas, son
caracteristicas del ser humano y no tienen en los animales sino equivalentes
rudimentarios.

Y veamos por ultimo la version de Ramon y Cajal de "dos tipos de afasia" y
sus corolarios para una teoria neurolingiiistica:

"Dejerine menciona casos de afasia en los cuales los centros del lenguaje (focos
conmemorativos de primer orden) han sido destruidos sin que por ello hayan sido
abolidas las ideas. Obligado el enfermo 4 pensar, piensa, no con imigenes de
palabras, sino con ideas complejas, diferentemente de lo que sucede con los
afasicos por lesion de conductores sub-corticales 6 asociativos, que piensan con los
simbolos del lenguaje. Esto prueba que las ideas residen en lugares cerebrales
diferentes que los centros conmemorativos simples verbales". (I1.1130)

Podemos recordar a este respecto que Einstein, poseedor de un cerebro
probablemente mutante que no logro adquirir el lenguaje sino con mucho
retraso, insistio en que se estudiase este cerebro suyo, y solia describir su
pensamiento como pensamiento en imagenes, sin palabras, diferente, en lo
que a €l se le alcanzaba, de la manera en que suelen pensar las personas. Es
llamativo que no por ello estuviera Einstein, en absoluto, fuera del universo
lingiiistico humano, y esto quiza ayuda a dar una idea de lo descentrado e
interconectado que es el proceso cerebral que liga 1deacion, comprension
lingiiistica, memoria, articulacion, y atencion consciente.

Una conferencia de Alberto Ferrus, "Santiago Ramoén y Cajal. Entonces y ahora." Fundacion Juan March 27 marzo

2007. [Errata: deberia decir cien asios después de su premio Nobel, no cien aiios después de su muerte.]


http://www.march.es/conferencias/anteriores/voz.aspx?id=1549

PS: Estos mismos dias estd saliendo mas informacion sobre como las neuronas responden a la activacion
repetida, extendiendo dendritas: evidencia visual sobre como la practica cambia el cableado del cerebro.
Ver este blog de Scientific American sobre una investigacion del equipo de Yi Zuo, de la Universidad de
California.
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