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Los hombres
construyen demasiadas murallas
pero no suficientes puentes

Isaac Newton

Resumen: Se ofrecen algunas sintesis de trabajos de neurobidélogos que han
contribuido decisivamente respecto de cuatro temas (conciencia, preconciente,
memoria y representaciones). Se trata de temas que tienen en comin el
psicoandlisis y la neurobiologia. Ofrece una sintesis de algunas
investigaciones recientes respecto de los tres topicos para aquellos colegas
que tengan interés en conocer la produccion de la neurobiologia respecto de
esos campos de interés comunes.

Objetivos. Que los psicoanalistas conozcan la consistencia de un campo de
investigacion cientifica adyacente para que evallen la pertinencia respecto
de las posibles articulaciones de la neurobiologia y neurociencias con el
psicoandlisis. Asimismo, ofrecer idea de la magnitud de las transformaciones
gque sera necesario realizar a medida que esas articulaciones se produzcan.
Contribuir a la comprensién de la necesidad de que el psicoanalisis se
actualice incorporando criticamente los desarrollos de la neurobiologia (y
viceversa).

Discusion. En una primera etapa reproduce de manera sintética
investigaciones neurobiolégicas, especialmente tdpicos que puedan ser de
interés para los psicoanalistas. Ofrece ejemplos acerca de como el
psicoandlisis puede ser suplementado. Argumenta la necesidad de una
integraciéon a medida que las investigaciones y el trabajo de apertura de la
teoria psicoanalitica lo vayan posibilitando. Pero es necesaria una revisién
critica de un conjunto de conocimientos de origen exdgeno, como paso previo a
una posible integracion.




Voy a partir de tres afirmaciones, que trateré de fundamentar en el
desarrollo de este trabajo.

1. La investigacidn cientifica de los Ultimos 40 anos ha permitido
explicar exhaustivamente las funciones superiores del SNC, tanto de la
conciencia, la memoria, el aprendizaje, los procesos cognitivos, el lenguaje,
el calculo..

2. La neurobiologia es una ciencia mas basica que subyace a todas
las disciplinas vinculadas con el funcionamiento normal y patolédgico del
sistema nervioso. El psicoandlisis es una de ellas.

3. Este texto quiere proponer que los psicoanalistas, cualquiera
sea la orientacién, debemos conocer la neurobiologia para rectificar
postulados anacrénicos respecto del funcionamiento psiquico con los
conocimientos que estan al alcance de nuestra mano.

Hagamos un ejercicio discreto de imaginacién. ¢(Como hubiera evolucionado el
pensamiento del joven Freud del si hubiera vivido hasta hoy? Es verosimil
que, desde la especializacién originaria en neurologia y neurofisiologia, su
historia y su curiosidad lo hubieran mantenido atento a los progresos de
estas disciplinas a lo largo de los ultimos 140 anos. Esta es la herencia
intelectual que los psicoanalistas debemos mantener viva.

Freud respird durante su formacién los modelos de los investigadores que
pertenecian a la vanguardia cientifica de “La Viena de Wittgenstein” 2!, que
estaban en el aire de su época. En aquel tiempo convivian Bricke, con sus
estudios en el campo de la anatomofisiologia, Helmholtz (su “idolo”), en la
conjuncién de la fisiologia con la fisica y Herbart, que, con sus ideas sobre
la energia y la fuerza, fue el primero en postular las hipoétesis dindmicas, vy
del que Freud tomé la represion.

El bidélogo y entomdélogo inglés Edward O. Wilson sostuvo que cada disciplina
cientifica tiene su anti-disciplina (Kandel ®*'). Las anti-disciplinas son méas
basicas desde el punto de vista cientifico; tienen un campo de aplicacion mas
restringido (por ejemplo, la anti-disciplina de la neurobiologia celular es
la biologia molecular). Creo que la anti-disciplina del psicoanslisis es la
neurobiologia.




Dada la enorme extension y profundidad de los conceptos que informan la
doctrina psicoanalitica, podemos' comenzar por un trabajo critico. Este
consiste en comparar pares de conceptos; por un lado, los del psicoanalisis,
sus categorias centrales de la teoria y la metapsicologia; por el otro, los
mismos o similares de la neurobiologia.

Si consideramos que nadamos en el mar de la complejidad, se trata de
rearticular dimensiones (biolégica y cultural) que el proceso de evolucién de
las concepciones cientificas y las tecnologias de las disciplinas con
aspiraciones de cientificidad, que se desarrollaron por caminos bastante
independientes a lo largo de la historia, de acuerdo con sus especificidades
y por las posibilidades que cada época impuso limites a sus investigaciones.

De alli surgen reafirmaciones o planteos alternativos a los del psicoanalisis
por parte de la neurobiologia. Daré algunos ejemplos concretos del trabajo
que vengo haciendo. En otro momento futuro habra que considerar cémo afectan
esos cambios la teoria, la clinica, el diagndéstico y el tratamiento.

Vamos a considerar el primero de los tres temas-eje de trabajo del ano, el de
la conciencia. Freud se ocup6 de ella por primera vez en el Proyecto de
psicologia para neurdlogos. Pero hoy ya no debemos seguir reiterando el modo
en que se produce, sus contenidos y modo de funcionamiento descripto en 1895;
deberiamos confrontarlos con los descubrimientos que nuestra anti-disciplina
viene produciendo mediante estudios rigurosamente cientificos. (Es posible
negligir estos Ultimos sin acaso adscribir al dualismo cuerpo/alma? Creo que
es necesario y valido acercarnos a estas investigaciones.

La conciencia fue abordada por la filosofia aun antes del origen del
psicoandlisis en el siglo XIX. Ha pasado mucho tiempo, y no en vano. Estas
disciplinas, con un desarrollo impetuoso especialmente en la Ultima mitad del
siglo XX se han ocupado también, por ejemplo, de las psicosis o los
trastornos bipolares, las depresiones, las adicciones, los trastornos limite
y tantas otras dolencias.

(Es legitimo que el psicoandlisis se mantenga flotando en su propio espacio,
en todo caso abierto a las ciencias sociales, y muy poco a las ciencias
“duras”? ¢Lo es cuando muchas de sus categorias y campos de incumbencia se
superponen con las de otras disciplinas cientificas? ¢(Conocemos alguna
disciplina con pretensién de cientificidad en que ocurra algo similar?

Por otro lado, la neurobiologia permite fundamentar con evidencia cientifica
muchos postulados freudianos.

Por ejemplo: de las tres dimensiones metapsicoloégicas (tépica, dindmica y
econémica), la mas resistida por muchos analistas ha sido la econdémica?.

' El plural es deliberado, no se trata de un trabajo individual.

2 Originales, muchos de ellos (por ejemplo, W. Baranger), pero que en cuanto a este
punto creo que la pifiaron.




Freud, formado en la investigacioén neurolégica, comienza a producir en las
décadas de 80 - 90 del siglo XIX, no podia sustraerse al imperativo de
cientificidad que incluye la dimensiéon cuantitativa. Asimismo, en el campo de
la Psicologia experimental de Wundt esa exigencia también estaba presente.

Respecto de la dimensién econdémica, la fuerza de los impulsos nerviosos
mensurables circula por las redes neuronales involucradas ™). Esa fuerza es
energia eléctrica expresadas en milivolts. El investimiento es exactamente
eso: neuronas, que, de acuerdo con la ley de Hebb, si disparan juntas se
conectan entre si (“Neurons that fire together, wire together”).

Por lo tanto, la dimensién econémica de la metapsicologia es corroborada por
la neurobiologia. Fuerza, intensidad, complejidad, son categorias fisicas y
estructurales. Sencillamente, el factor cuantitativo es inherente a los
sistemas vivos, y particularmente al SNC.

Pero hay también definiciones psicoanaliticas que deberian ser revisadas. Por
ejemplo, las de representacién y memoria. Ya llegaremos a ellas, pero
comencemos con la consciencia.

LA CONCIENCIA

El problema de la conciencia remite al problema de la relacién mente-cuerpo,
al que Schopenhauer 1lamaba “el nudo del mundo”.

La respuesta de Descartes fue el dualismo. Otras versiones del dualismo se
sucedieron en el campo de la filosofia (por ejemplo, las variantes del
epifenomenalismo, que, en sintesis, postulan que los eventos mentales y los
eventos fisicos son diferentes; que los eventos mentales son fisicos pero la
mente es incapaz de actuar como causa sobre ellos; o, tal como decia Thomas
Huxley (el gran darwinista, abuelo de Aldous), la mente es producto
secundario del funcionamiento del cuerpo, pero tiene la misma capacidad de
influir en su funcionamiento como el pitido de una locomotora de influir en
la maquinaria (citado por Edelman y Tononi, pp. 17 - 18).

¢(Cudl ha sido la respuesta de la ciencia? En general se mostrd pesimista o se
desentendidé del problema. Una de las respuestas, naturalmente, en el auge de
la era digital, ha sido la informatica: sistema de “procesamiento central” o,
inclusive “sistema operativo”.

Hasta la década de los ’70 el problema de la conciencia no era abordado por
la neurobiologia, practicamente. Pero a fines de esa década y ya mas
firmemente en los ’80 comienzan a producirse trabajos de senalada
importancia, hasta que en los 90 - 2000, durante la llamada “década del
cerebro”, las llamadas “neurociencias” tomaron la delantera con modelos
cientificos que arrojan informacién consistente (posibilitado por la
aparicion de estudios de imagenes SPECT, RNM, RNMf, PET y muchas otras
técnicas diagndsticas).




Es cierto que en sus primeros movimientos muchos cientificos trataron de
localizar la conciencia en diferentes estructuras corticales o subcorticales
(posiblemente un error de pensamiento inercial derivado del localizacionismo,
cargado de subjetividad, algo que tratamos de excluir).

Ahora, bien, como dicen Edelman y Tononi (£1 universo de la conciencia, p.
22), “La ciencia ha intentado siempre eliminar de su descripcion del mundo
todo lo subjetivo. Pero ¢iqué ocurre cuando la propia subjetividad es el
objeto de la investigacién?”

Los mismos autores, a quienes sigo en esta exposicidn’®, establecen tres
supuestos imposibles de soslayar para desarrollar una teoria cientifica de la
conciencia:

1. E1 supuesto fisico monista (no dualista).

2. El supuesto evolutivo: la conciencia se ha ido produciendo a lo largo de
la historia de las especies.

3. La toma en consideracion de los gualia, los componentes altamente
subjetivos de la conciencia, que son producto de una discriminacion
multidimensional de los SNC complejos que, si bien pueden explicarse, eso no
implica que la descripcidén pueda traer consigo el experimentarlas. Como dice
Schéedringer, “Ninguna teoria cientifica contiene en si misma sensaciones y
percepciones”.

Es necesario consignar aqui algunos datos respecto del SNC para conocer las
magnitudes que se ponenen juego en estos procesos.

E1l SNC tiene 86.000 millones de neuronas y mas de un billén de sinapsis. Apelo
a la referencia que hacen Edelman y Tononi que nos ayude para hacer intuible
las cifras que son imposibles de imaginar de forma concreta. Si contaramos una
sinapsis por segundo, tardariamos 32 millones de anos en completar su numero;
si contaramos el numero de circuitos neuronales, la suma daria un 10 seguido
por un millén de ceros (el nimero de particulas que componen el universo,
tendriamos un 10 seguido de 79 ceros).

Las sinapsis neuronales son mas de 10'%, es decir,1000 billones de sinapsis en
nuestro cerebro’, o mas de 100 terabyts®, es decir 10" bits. Y esto se produce
con alrededor de 15000 veces mas que la informacién del genoma de 21000 genes.
Confio en que con esta capacidad que todos tenemos, recuerden todo lo que
vengo diciendo.

3En este trabajo voy a centrarme en la teoria de Edelman y Tononi. Existe otra

teoria rival, la del espacio de trabajo global, de S. Dehaene, pero exigiria una
mayor extensioén describirla.

4A. Damasio, 2013.
%S. Dehaene, 2019.




Con un solo hemisferio cerebral (por ejemplo, el izquierdo, dominante) alcanza
para tener conciencia. Pero no para integrar la informacion®. Si ambos hemisferios
se desconectan cada uno ve una mitad del campo 6ptico, pero no puede reconocer el
campo como unificado: no se reconocerd el hemicampo opuesto (hemiceguera). Por
ejemplo, si se produce una lesidén en una zona especifica del 1lébulo parietal
izquierdo, no se reconoce nada a la izquierda del campo (los pacientes varones
afectados por esta lesion se afeitan solo el lado derecho de la cara).

La conciencia es un proceso ’® permanente (tal como habia supuesto William
James y como tematiza Oliver Sacks en £I rio de la conciencia); no es el
producto univoco de uno o mas conjuntos de neuronas agrupadas en areas o
diferenciadas por la naturaleza especifica de las neuronas involucradas.

La conciencia es el resultado de la integracién de vastas regiones del SNC.
Es una experiencia subjetiva univoca e indivisible, que en cada momento es
una entre millones de estados posibles, que se producen y suceden en
fracciones de segundos. Estas experiencias son cruciales para determinar
estados subjetivos y acciones. Los estados de conciencia son tan masivos que
no se puede tener conciencia de dos cosas simultaneamente, y mucho menos
hacerlas.

La integracién instantanea se produce por la convergencia de diferentes
canales perceptivos (vista, oido, tacto, etc.). De modo que ya en esta
seleccién se producen acentos y exclusiones que en cierto sentido pueden dar
lugar a las defensas regidas por el principio de placer y por la
significacioén biografica.

La intensidad de la conciencia, asimismo, puede variar desde el
adormecimiento hasta la vigilancia extrema. La conciencia, tal como dicen
Crick’ y Koch, es un fendémeno de umbral. Un conjunto de impulsos nerviosos
debe sumarse y alcanzar el 1loébulo frontal.

La capacidad de procesamiento de las imagenes es de entre tres y veinte por
segundo para tener continuidad fluida® (no sélo visuales: las imagenes pueden
ser auditivas, propioceptivas, gustativas, motrices, etc.). En algunos
centenares de milisegundos se seleccionan y reclutan mas de un millén de
grupos de alrededor de entre unas mil y diez mil neuronas cada uno. Cada
neurona puede llegar a tener diez mil sinapsis. Si, son cifras imposibles de

® En los nacidos con agenesia del cuerpo calloso se comprueba que, a lo largo de la
vida, compensan este déficit mediante conexiones por otras vias, por ejemplo, las
comisuras, que también conectan ambos hemisferios, aunque en una dimensioén reducida.
" Francis Crick, coautor, junto con James Watson, del modelo estructural en doble
hélice del ADN, que les valié el Premio Nobel de Medicina de 1953. Crick, se dedicé
posteriormente a la neurobiologia.

8De manera similar, los fotogramas del cine, para producir sensacién de continuidad
deben sucederse a una velocidad de 24 por segundo.




imaginar, porque no estan vinculadas a ninguna cantidad con las que
normalmente operamos.

La conciencia se ha desarrollado a lo largo de la evolucién, no es un
privilegio humano. Distintas especies animales tienen una conciencia, que
puede ser pasiva o activa. La conciencia primaria es activa a partir de los
reptiles, es decir, desde hace unos doscientos cincuenta millones de

anos. Esta conciencia primaria es capaz de generar un escenario consciente en
el presente, por medio de la integracién de percepciones, emociones y
recuerdos en una totalidad unificada e indivisible.

Existe, entonces, en las especies animales -incluido el Homo sapiens- una
conciencia de su presente, sin conexiones significativas con su pasado, sus
proyectos y su si mismo. La llamada consciencia central por Antonio Damasio,
tiene varios puntos de contacto con la conciencia denominada primaria por
Edelman y Tononi; por ejemplo, el ser pre-reflexiva y a-linglistica.

Pero también existe otra consciencia exclusivamente humana, la conciencia
autobiografica (Damasio), que no estd anclada en el aqui y ahora (como la
central), sino vinculada al pasado y al futuro proyectado, es decir, las tres
dimensiones temporales.

La conciencia activa es producto de la aparicién de la atencidn en la
evolucién de las especies (recuerden que de ella también se ocupd Freud en el
Proyecto). La atencioén es selectiva, tal como en su momento mostrd H. Stack
Sullivan, y puede operar modificando su foco en virtud asimismo del principio
de placer; es decir, orientada por las defensas, a su vez condicionadas por
la significacién personal para cada sujeto.

Por ultimo, la atencidn, que modula la conciencia, estd asociada a la
memoria, que se activa y contribuye a seleccionar en cada momento lo
necesario para la autopreservacion del sujeto. Esta impronta del proceso
perceptivo permite establecer vinculos entre el pasado, el presente y el
futuro; en otras palabras, vincular percepciéon y recuerdo con los intereses
del “yo autobiografico” (Damasio), o “conciencia secundaria” (Edelman vy
Tononi).

Para cumplir con estas funciones de integracion, el cerebro debe estar
razonablemente sano, libre de lesiones.

Como dije, la conciencia no es producida por ningln grupo neuronal en
especial. Es producto de la interaccion rapida entre la corteza cerebral y el
t4dlamo por medio de circuitos de reentrada.

Reentrada quiere decir circuitos por los que circulan senales en ambas
direcciones en forma reciproca (del tdlamo a la corteza y viceversa), zonas
gue a su vez conectan distintas areas mediante disparos incesantes la
informacién perceptual y motriz durante algunos centenares de milisegundos.
Esta es una cualidad especificamente humana, no hay otro SNC que tenga esta
propiedad.

*khkkkk




La conciencia, como dije, es un fendémeno de umbral. Cuando un estimulo es
débil, su percepcién se produce por debajo del umbral necesario para producir
conciencia. En esto incide la combinacidon de la intensidad del estimulo y su
duracién. Cuanto mas débil es un estimulo, mas durable tiene que ser para que
devenga consciente (un estimulo de 72 Hz necesita 500 mseg. -que es
muchisimo, medio segundo- para ser percibido conscientemente, pero con una
duracion de 150 msg. es suficiente para ser percibido inconscientemente)

*khkkkk

Después de este recorrido podremos, en futuros trabajos, confrontar esta
descripcién de la conciencia con la del Proyecto, La interpretacidn de los
suerios, la Adicidn metapsicoldgica [..]y EI1 yo y el ello’’, que no es
necesario recordar aqui.

*khkkkk

Consideremos estos puntos:

§ La organizacién y funcionamiento del cerebro no estan completamente
determinados por la genética; hay un proceso de selecciéon y adaptacién que
ocurre a lo largo de la vida (epigénesis).

§ E1 cerebro funciona como un sistema dindmico y distribuido, donde la
actividad neuronal es resultado de la competencia y cooperacion entre grupos
neuronales.

§ La conciencia y la percepcién no son producto de un solo “centro” en el
cerebro, sino que emergen de la integracidén dindmica de senales a través de
circuitos de reentrada.

Voy a presentarles una sintesis extrema de las categorias en juego en la
teoria de la conciencia de Edelman y Tononi.

La teoria de la seleccion de grupos neuronales de Edelman sostiene que el

cerebro no esta “preprogramado”, sino que su estructura y funcién emergen a
través de un proceso darwiniano de variacién, seleccién y refuerzo de redes
neuronales, determinado por la experiencia y la interaccién con el entorno.

El concepto de mapas globales, de Edelman y Tononi, surge de las ideas
desarrolladas en el marco de la teoria de la seleccion de grupos neuronales
(TSGN) de Gerald Edelman y la teoria de 1a informacion integrada (IIT) de
Giulio Tononi. No puedo desarrollarlo aqui, pero quiero dejar la referencia
porque es un concepto en neurociencia relacionado con la teoria respecto de
cémo el cerebro genera la conciencia y organiza la informacién sensorial.




Descripcién sumaria de la teoria de la seleccidn de grupos neuronales de
Edelman y Tononi.

1. Mapas Neuronales

Edelman propuso que el cerebro organiza la informacién mediante grupos de
neuronas interconectadas que forman mapas dinamicos. Estos mapas:

- Se generan por sefializacién sensorial (por ejemplo: un estimulo visual
activa neuronas especificas en la corteza visual).

- Son plasticos (cambian con la experiencia, segun la "seleccién de grupos
neuronales", una idea inspirada en la seleccidn darwiniana).

- Son localizados, pero interconectados (por ejemplo: un mapa para el tacto
en la mano, otro para el movimiento del brazo, etc.).

2. Mapas Globales (o "reentrantes")
Aqui hay una diferencia clave:

- Los mapas globales son redes de mapas neuronales que se comunican entre si
mediante conexiones reentrantes (sefales bidireccionales que sincronizan
informacidn).

- Integran miltiples modalidades sensoriales (por ejemplo: al ver una
manzana, se activan mapas visuales + olfativos + tactiles + memorias
pasadas).

- Son la base de la conciencia segun Edelman: la coordinacién de estos mapas
globales permite una percepcién unificada (su teoria se llama "Darwinismo
Neural").

Ejemplo: Cuando tocamos una copa,

1. Los mapas neuronales individuales se producen por la activacion de
neuronas tactiles (textura), visuales (color), auditivas (sonido que
produce) .

2. Mapa global: Las conexiones reentrantes integran toda esa informacién para
gue se perciba al objeto copa como un todo.

3. Diferencias entre los mapas neuronales y los mapas globales

- Los mapas neuronales son unidades funcionales locales, mientras que los
mapas globales son sistemas dindmicos que emergen de la interaccién de
multiples mapas neuronales.
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- Tienen entre si una relacion jerarquica: Los mapas neuronales son los
"ladrillos"; los mapas globales son la "arquitectura" que surge de su
interaccion.

En sintesis:

1. Gerald Edelman propuso que el cerebro organiza y reorganiza dindmicamente
la actividad neuronal en respuesta a estimulos externos e internos mediante
un proceso de seleccion y fortalecimiento de ciertos circuitos neuronales, y
lo denominé “seleccion de grupos neuronales”.

2. Para que la experiencia consciente emerja, es necesaria una coordinacién y
una sincronizacién de la actividad neuronal distribuida en grandes areas del
cerebro.

3. Los mapas globales son representaciones de como distintas areas del
cerebro se activan y se sincronizan para formar una experiencia unificada y
coherente. Estos mapas reflejan patrones dindmicos de activacion que integran
informacién sensorial, emocional y cognitiva.

EL PRECONSCIENTE

(PROCESOS DESCRIPTIVAMENTE INCONSCIENTES)

Ahora hablemos del funcionamiento inconciente’. Para la neurobiologia el
inconsciente difiere en muchos aspectos del psicoanalitico, porque, entre
otros factores, incluye el preconsciente freudiano, sin hacer una diferencia
entre el inconciente descriptivo y el sistematico.

El funcionamiento inconciente tiene una importancia fundamental, porque
abarca las subrutinas motrices y cognitivas de las que no habla el
psicoanalisis. De hecho, en el psicoanalisis el acceso a la motricidad se
produce desde la conciencia. Freud no tenia por qué saber las funciones de
los nucleos de la base, sus relaciones con otras estructuras subcorticales y
su relacién con la corteza cerebral. Pero nosotros, si.

Una serie de subrutinas, tanto motrices como cognitivas, se inician a
consecuencia de procesos consciente y se desarrollan inconscientemente (en el
sentido de la neurobiologia, que abarca parte de nuestro preconciente).

Las subrutinas inconscientes son una “asistencia” a los procesos conscientes.
Cuando, por ejemplo, alguien empieza a hablar, es guiado por una idea central
de lo que quiere decir -o de lo que quiere hacer al hablar, al “hacer con las
palabras”- (una representacidn meta, diria Freud). Seria fastidioso el
proceso de elaboracion consciente, tardaria mucho en hacerlo y, de acuerdo

9En este caso, hablo del funcionamiento normal y no, por ejemplo, de los casos de disociacién
de la memoria, la identidad o la percepcién del entorno (los llamados “estados de disociacién
de la conciencia” por Pierre Janet, o como el caso de Anna 0.).
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con la extensidn, podria tener dificultades para retenerlo en la memoria de
trabajo.

Desarrollemos una secuencia tipica del trabajo consciente realizado por los
mapas globales ™ que activan las subrutinas inconscientes llevadas a cabo
por los nucleos de la base del cerebro.

Desde el momento de su activacién por parte de la corteza se produce el
procesamiento por los nucleos subcorticales. La informacién es enviada a la
corteza, que producirad determinados estados en el nucleo para que, en caso de
necesidad, el proceso se repita. De este modo los mapas globales se van
modificando. En sucesivos bucles los resultados se completan y ahora es la
corteza por su nucleo dinamico, que ejecutard la “accion especifica”. Asi se
produce el aprendizaje, visto desde esta perspectiva (el proceso de
aprendizaje es mucho mas complejo de lo que describo aqui en este componente
parcial).

Al incluir las subrutinas dentro del preconciente (inconciente descriptivo)
ampliamos su campo de trabajo en dos dimensiones. Por un lado, existen
subrutinas motrices susceptibles de conciencia (preconcientes). Por el otro,
las subrutinas que toman a su cargo un proceso de pensamiento latente son
activadas regularmente por el fin buscado, o por las resonancias despertadas
por el flujo de la conciencia.

Como podemos ver, hay un camino que se abre hacia campos de enorme interés
para la clinica y las psicoterapias, si nosotros mismos no disociamos o
forcluimos estos topicos por el hecho de que provienen de otra disciplina y
promovemos la integracion de la psicopatologia y la neurobiologia.

Como ejemplo, podemos incluir el funcionamiento patolégico qu determina las
acciones repetidas de los pacientes con trastorno obsesivo-compulsivo. La
irrupcién de pensamientos intrusivos obliga a realizar actos egodisténicos.
Estos actos son la puesta en marcha de rutinas inconscientes rigidamente
establecidas, ejecutadas en secuencias fijas de manera incoercible. Esto
significa que se produce una alteracién en los puertos de entrada y de
salida, de modo que el paciente pierde la capacidad de inhibir los

rituales. En estos casos, la plasticidad -es decir, los cambios que han
transformado las vias neuronales lo han hecho de modo tal que producen, con
su continua reiteracién, una fijeza que sdélo los farmacos adecuados pueden
remodelarlos, a su vez plasticamente. Precisamente, fijacion es un término
que puede ser tomado del vocabulario psicoanalitico para emplearlo, asimismo,
en este nivel neurobiolégico, y quizas mas aun en estos casos, podemos
recuperar el término viscosidad de l1a libido (de ISA). Este es un ejemplo del
escaso efecto que pueda tener la palabra del terapeuta/ psicoanalista en el
caso de un TOC constituido.

Ahora bien, Edelman y Tononi se preguntan, (qué ocurriria si ciertos sectores
del sistema talamocortical, concretamente del talamo, quedara aislado,
desconectado de la corteza?
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En ciertos trastornos disociativos, como la ceguera histérica, un pequeno
grupo funcional que incluye ciertas areas visuales queda aislado y no logra
integrarse al ndcleo dinadmico dominante. Tampoco alli la eficacia
extraordinaria que pueden tener las palabras, por adecuadas que fueren,
tendran eficacia para resolver este trastorno.

*khkkkk

Finalmente, vamos a concluir este apartado con una cita extensa de Edelman y
Tononi.

“,Es posible que tales circuitos talamocorticales activos, pero
funcionalmente aislados, puedan subyacer a ciertos aspectos del inconsciente
psicologico -aspectos que como Sigmund Freud senald, comparten muchos de los
sellos que definen los estados mentales, salvo que no llegan a la
consciencia? ¢(Pueden estas islas talamocorticales activas poner en marcha sus
propias rutinas en los ganglios basales, lo que ayudaria a explicar los
deslices verbales o conductuales y desérdenes parecidos?”

LA MEMORIA

La memoria es una funcién de primera magnitud para la adaptacion y la
autoconservacion en la en la vida de las especies, incluyendo al Aomo
sapiens-sapiens. Su comprensién cientifica es necesaria para conocer el
funcionamiento normal y el patolégico. Fue definida como “la capacidad de un
sistema dindmico moldeado por la seleccidn y que presenta degeneracidn '™
para repetir o suprimir un acto fisico o mental” (Edelman y Tononi, 2002,
p.118). Es decir, la capacidad para re-evocar, modificar o inhibir acciones,
percepciones o pensamientos en funcién del contexto y la experiencia previa;
pero, ademds -sugiero- dependen del respeto de si mismo tenga el sujeto, que
puede determinar la represién.

Dicen estos autores que pensar la memoria representacional, tal como lo hace
el psicoanalisis produce muchos problemas. Por ejemplo, induce facilmente la
asociacion con los sistemas informaticos de las computadoras. Los sistemas
vivos pueden modelarse por medio de computadoras, pero no homologarse. Una
importante diferencia consiste en que las computadoras tienen entradas
codificadas univocamente y sin ambigliedad, algo inexistente en el ser humano.
Las senales que ingresan al SNC desde el exterior, tienen que ser procesadas
y categorizadas porque no vienen asociadas con un cédigo de interpretacidn
gue produzca significados inequivocos y estables.

La memoria no es representacional en el sentido fotografico (algo que el
psicoandlisis también puede afirmar); pero esto quiere decir asimismo que las
evocaciones no seran nunca idénticas a la primera “impresién”; siempre se
recuerda lo Ultimo que se recordd, modificado por el contexto concreto en el
momento de producirse el recuerdo. En este punto debemos tomar distancia de
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la memoria como archivo fotografico o cinematografico. La enorme importancia
del sentido de la vista suele colonizar o desplazar al resto de las
sensaciones. Somos proclives a padecer la ilusiéon de que los recuerdos son
imagenes plasticas; éstas son wna clase -sumamente importante- entre las
distintas sensaciones que se inscriben como recuerdos.

“Las imagenes no se almacenan como fotografias en facsimil de cosas,
acontecimientos, palabras o frases. E1 cerebro no archiva, fotografias
Polaroid de personas, objetos, paisajes; ni tampoco almacenas cintas de audio
de musica y conversacion; no almacena peliculas o escenas de nuestra vida
[...]. Para abreviar, parece que no existen imagenes de nada que se conserven
de forma permanente, ni siquiera miniaturizadas, no hay microfichas y
microfilmes, no hay copias impresas. Dada la enorme cantidad de conocimiento
gue adquirimos a lo largo de una vida, cualquier tipo de almacenamiento de
facsimiles plantearia probablemente problemas de capacidad insuperables. Si
el cerebro fuera como una biblioteca convencional, nos quedariamos sin
estantes, como les ocurre a las bibliotecas convencionales.[...] Todos
nosotros tenemos experiencia directa de que cuando rememoramos un objeto
dado, o cara, o escena, no tenemos una reproduccién exacta, sino mas bien una
interpretacién, una versidén acabada de reconstruir del original.[...] como el
psicélogo inglés Frederick Bartlett senald varias décadas cuando propuso que
la memoria es esencialmente reconstructiva” (A. Damasio, £I error de
Descartes) .

El soporte de la memoria son los mapas globales, de los que ya hablamos:
vastas areas de interconexién entre mapas locales de estructuras que
intercambian sefiales mediante reentradas (conexiones reciprocas), tanto
sensitivas como motoras, que a su vez interactlUan con zonas no mapeadas, como
el tronco cerebral (bulbo y protuberancia), el hipocampo, los ganglios
basales y ciertas zonas del cerebelo. Esta descripcién muestra que la
percepcién depende de la accién (consiste en una serie de actos), que a su
vez conduce a la accion.

Una pregunta que se estaran haciendo es: ¢por qué se reactivan los mapas
globales?

La respuesta actual complejiza la que intuyé Freud con la “facilitacién”
(Bahnung); esa apertura de camino hoy se llama conexién.

Concluyo con lo que decanta de estas lecturas: la memoria es el elemento
central del aprendizaje. Antes de pensar en las imagenes que podemos evocar,
comencemos por las habilidades que aprendemos a lo largo de la vida: gatear,
caminar, por ejemplo, y asi de seguido con las diferentes praxias necesarias
para nuestra vida. Todo lo aprendemos, bien o mal. Por eso hablaba mas arriba
de la corteza somato-sensitiva, los nucleos de la base y el cerebelo,
involucrados con la motricidad.

Recuerden la tesis de Hebb: las neuronas que disparan juntas quedan
conectadas (en términos freudianos, los circuitos “facilitados” quedan
conectados). Pueden desdibujarse con el paso del tiempo y la falta de
refuerzos (segln la curva descendente descripta por H. Ebbinghaus), pero
pueden fortalecerse cuando se refuerzan. (Este proceso, llamado potenciacidn
a largo plazo esta mas desarrollado en el Apéndice, en la pagina 21.)
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El ser humano tiene la capacidad de construirse un “presente recordado”, es
decir que la memoria interviene de manera permanente en la “conciencia
extendida”, (que es otro nombre del que Damasio da a la conciencia
autobiografica).

Esta conciencia se apoya en el lenguaje, la competencia lingliistica y
semantica. E1 sujeto humano es reflexivo, es consciente de ser consciente. Es
capaz de construir conceptos (funciéon de la corteza frontal y temporal) pero
también involucra al sistema limbico (emociones), un conjunto de estructuras
que rodean el tronco cerebral. La sensibilidad y las emociones estdn en el
origen de la conciencia y la memoria™®.

Para no confundir es necesario aclar que voy alternando las concepciones de
la conciencia de Edelman y Tononi, por un lado y la de Damasio, por otro.
Ambas tienen algunos puntos importantes de contacto. Ambas son jerarquicas;
E. y T. enfatizan la integracién de la informacién en el cerebro y estudian
la formacion de redes neuronales, mientras que Damasio construye su
concepcién de la conciencia sobre la base del cuerpo y las emociones. En un
fururo trabajo me extenderé sobre esta ultima.

La integracién, la funcidén esencial de la produccién de la consciencia, se
debe a los circuitos de reentrada (conexiones reciprocas entre zonas del
cerebro), que configuran la seleccion de grupos neuronales sobre los que se
apoyan los mapas globales del cerebro, es decir, circuitos neuronales
relativamente estables en el orden de las centésimas de segundos.

Una propiedad fundamental de la memoria consiste en ser “una forma de
recategorizacién constructiva mientras se produce la experiencia, mas que una
réplica precisa de una secuencia anterior de eventos”.

Retengamos estos puntos:

§ La organizacién y funcionamiento del cerebro no estan completamente
determinados por la genética; hay un proceso de selecciéon y adaptacién que
ocurre a lo largo de la vida (epigénesis).

§ E1 cerebro funciona como un sistema dindmico y distribuido, donde la
actividad neuronal es resultado de la competencia y cooperacion entre grupos
neuronales.

§ La conciencia y la percepcién no son producto de un solo “centro” en el
cerebro, sino que emergen de la integracidén dindmica de senales a través de
circuitos de reentrada.

La teoria de la seleccion de grupos neuronales de Edelman sostiene que el
cerebro no estad preprogramado, sino que su estructura y funcidén emergen a
través de un proceso darwiniano de variacién, seleccién y refuerzo de redes
neuronales, basado en la experiencia y la interaccién con el entorno.

La extraordinariamente fecunda teoria de la conciencia de Freud deberia
establecer una relacion con las investigaciones neurobiolégicas. Segun estas,
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en cada sujeto su conciencia presente es una entre miles o millones de otras
posibles. La neurobiologia puede también darles fundamento a postulados del
psicoanalisis. Por ejemplo, en cada instante de la conciencia existe la
posibilidad para que opere una categorizacion modulada por el principio de
placer-displacer, determinada por la historia singular de la constitucidn de
cada sujeto, que puede cambiar en el mismo sujeto en distintos momentos.

Quiero concluir este apartado con una cita de Edelman y Tononi:

“Esta memoria dispone de propiedades que permiten que la percepcion altere el
recuerdo y que el recuerdo altere la percepcion, no tiene un limite de
capacidad definido, puesto que genera ‘informacidén’ por medio de 1la
construccion. Es robusta, dinadmica, asociativa y adaptativa. Si nuestra
concepcidén de la memoria es correcta, en los organismos superiores cada acto
de percepcién es, hasta cierto punto, un acto de creacioén, y cada acto de
memoria es hasta cierto punto un acto de imaginacidén. La memoria bioldgica es
creativa y no meramente replicativa”.

Retomo lo que dije dicho al principio, para terminar. Un psicoandlisis del
siglo XXI debe tomar seriamente en consideracidén los estudios neurobiolégicos
actuales, porque ya resulta insostenible que el valioso corpus psicoanalitico
continle desarrollandose en paralelo a disciplinas que comparten en gran
medida el mismo objeto el estudio, sin abrirse a la produccién cientifica de
los ultimos decenios. Creo que ya no podemos mantener una concepcién arcaica,
gue deja inermes a los analistas para abordar un enorme campo dentro de la
psicopatologia y la terapéutica.
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Anexo

dedicado a los nerds del Colegio

Para los que quieran continuar avanzando en este terreno debemos
profundizar ahora una nueva hipdtesis.

Voy a describir a grandes rasgos la hipdtesis del niucleo dinsmico, y de los
mapas neuronales de Edelman y Tononi. Estos autores postulan que sélo un
grupo de neuronas (enorme, dada la cantida que existe en el cerebro) son las
productoras de consciencia, no todo el cerebro.

Segln la teoria del ndcleo dinamico de Gerald Edelman y Giulio Tononi, los
grupos neuronales dinamicos que subyacen a la conciencia involucran desde
cientos hasta miles de neuronas por grupo, dependiendo de la funcién y la
complejidad del procesamiento requerido.

Vamos paso a paso por las claves de estas importantes categorias de esta
toria:

1. Definicién de grupos neuronales:

En la Teoria de la Seleccidn de Grupos Neuronales (TNGS), Edelman los
define como conjuntos de neuronas (excitatorias e inhibitorias)
interconectadas localmente, que funcionan como unidades basicas de seleccién.
Cada grupo puede contener entre cientos y miles (100 y 10.000 neuronas).

2. Nucleo dinamico y conciencia:

El Micleo dindmico propuesto por Edelman y Tononi surge de la interaccién
reentrante (retroalimentacidén constante) entre miltiples grupos neuronales
distribuidos en el sistema talamocortical. Esta red es dindmica porque su
composicién cambia en escalas de tiempo de milisegundos, integrando
informacién de areas corticales y subcorticales. La conciencia emergeria de
la coordinacion de estos grupos, que pueden abarcar millones de neuronas en
total, aunque cada subgrupo funcional individualmente es mas pequeno.

3. Evidencia experimental:

Simulaciones con modelos como los dispositivos Darwin (robots basados en
TNGS) sugieren que la capacidad de categorizacién perceptiva y memoria
requiere la interaccién de multiples mapas neuronales, cada uno con decenas a
cientos de grupos. Por ejemplo, en estudios de integracién sensorial, se
observé que grupos de entre 500 a 1.000 neuronas eran suficientes para tareas
basicas, mientras que los procesos complejos (como la conciencia de orden
superior) involucran escalas mayores.

4. Comparacién con otros modelos:

A diferencia de enfoques computacionales clasicos (que priorizan conexiones
punto a punto), Edelman enfatiza la degeneracién: miltiples vias para una
misma funcion) y la plasticidad. Esto implica que el tamafio exacto de los
grupos varia segln la experiencia y el contexto, sin un nUmero constante.

En resumen, los grupos dindmicos tipicos en la TNGS suelen ser de cientos a
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miles de neuronas, integrados en redes mas amplias que permiten la coherencia
temporal necesaria para la experiencia consciente.

En este modelo de Teoria de la Seleccidn de Grupos Neuronales (TNGS), los
grupos dinamicos se organizan en mapas neuronales. Estos mapas son una pieza
clave en su explicacion de la percepcién, la memoria y la conciencia.

Veamos algunos detalles:

Los mapas neuronales del modelo de Edelman son redes distribuidas de grupos
neuronales interconectados, localizados en areas corticales y subcorticales,
que representan informacién sensorial, motora o cognitiva (como un mapa
visual o auditivo).

Estos mapas tienen caracteristicas comunes:

- estan organizados topograficamente: mantienen una configuracioén espacial
que refleja la estructura del estimulo (ej: el mapa retinotodpico en la
corteza visual).

- son pldsticos: se reconfiguran constantemente mediante seleccidn
darwiniana (esto significa que los grupos "compiten" por activarse segin la
experiencia).

- tienen relaciones rentrantes: se comunican entre si mediante conexiones
bidireccionales (retroalimentacion constante), lo que permite integracién de
informacion.

Los grupos dindmicos son agrupados en mapas neuronales:

- Cada mapa neuronal contiene multiples grupos dindmicos (conjuntos de
entre 100 y 10.000 neuronas) que se activan selectivamente (por ejemplo, en
la visién: un mapa visual en la corteza occipital podria incluir grupos
especializados en detectar bordes, movimiento o color.

- Estos grupos compiten dentro del mapa (por ejemplo, para reconocer un
objeto en diferentes orientaciones).

La funcién de los mapas en la TNGS implica:

- una categorizacién perceptiva: los mapas permiten clasificar estimulos
ambiguos mediante la activacién de grupos especificos (ej: distinguir un
rostro de una mancha).

- una involucracién de la la memoria: no hay almacenamiento estatico; la
memoria surge de la recategorizaciéon dindmica cuando grupos similares se
reactivan en contextos nuevos.
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- producen conciencia: segun Edelman y Tononi, la conciencia emerge de la
integracién reentrante entre mapas distribuidos (ej: corteza prefrontal,
talamo y areas sensoriales).

A diferencia del conexionismo clasico, los mapas no son redes fijas, sino
ensambles dindmicos que cambian continuamente con la experiencia.

Para demostrar la plasticidad de estos sistemas, ya en 1987 (Neural
Darwinism), Edelman describidé cémo un mapa somatosensorial puede
reorganizarse tras una lesioéon: grupos vecinos "toman el control" de las
funciones perdidas.

Las neuronas tienen que reunir dos condiciones para constituir ese MDy
producir conciencia:

1. La agrupacién funcional se establece por las interacciones de
reentrada que se integran si interactuan durante unos centenares de
milisegundos.

2. Para producir experiencia consciente tiene que estar diferenciado del
resto del cerebro por las interacciones con valores altos de complejidad '’.

Ahora bien, algunos grupos de neuronas que desarrollan estas subrutinas, sélo
ocasionalmente se integran al ndcleo dinamico. Yo diria que, en ese caso,
tales grupos realizan subrutinas que son el soporte, en ese momento concreto,
del preconsciente

KAkkkhkkkkkkikk

En las tres figuras de la siguiente pagina se pueden ver las diferentes
dimensiones topolégicas de tres circuitos.

El primero (figura superior, A) organizado en forma de red, incluye miles de
circuitos que responden a estimulos (visuales, auditivos, tactiles, etc.) y
otros que planifican acciones.

El segundo (figura B) no es una red sino series de cadenas perpendiculares
que vinculan la corteza con los ganglios de la base del cerebro, el hipocampo
y el cerebelo. Estan relacionados con el lenguaje, la sincronizacién de
movimientos y procesamiento del pensamiento. Las conexiones no son reciprocas
sino unidireccionales, del talamo a la corteza.

El tercer (figura C) no se ordena como los anteriores sino como un conjunto
mas difuso en abanico. Se concentra en el tronco cerebral y el hipotdlamo. En
las neuronas de este conjunto impactan muchos de los psicofarmacos que
utilizamos.
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Ficura 4.4 LOS TRES ORDENAMIENTOS TOPOLOGICOS PRINCIPALES
DE LA NEUROANATOMIA FUNDAMENTAL DEL CEREBRO. (A) El diagra-
Masuperior muestra el sistema talamocortical —una densa malla de conexiom?s de re-
®Nirada entre el tlamo y la corteza y entre distintas regiones corticales a traves de las
Amadas fibras corticocorticales. (B) El diagrama medio ilustra los largos bucles po’st-
Sindpticos dispuestos en paralelo que salen de la corteza, entran en los llamados apen-
1Ces corticales (aqui se indican los ganglios basales y el cerebelo),y retornan a la c.o'r-
te.za' (C) El diagrama inferior indica uno de los Sistema_smgfXg}gﬂfgQQEHE??Y“?“’,“
xm,llsf{\(f}l locus Cerﬁleolngradrgnéggicgmfgﬁ?‘gﬁﬁa «¥edec111a» de fibras por
20l cerebro y puede liberar el neuromodulador noradrenalina.

Tomada de Edelmany Tononi, p. 57.
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La figura 14.1 de la pagina 17 ilustra los nucleos subcorticales involucrados
en el procesamiento de subrutinas por parte de los ganglios de la base, el
hipocampo y el cerebelo.

Area motora

suplementaria

\ Corteza c

N /motora _orteza somatosensoyig,

Corteza premotora - s«

Al tronco cerebral
y la médula
espinal Globus pallidus:
interno externo
|

Putamen

Ficura 14.1 ESTRUCTURASY CONEXIONES QUE MEDIAN EN LOS PRO-
CESOS CONSCIENTES E INCONSCIENTES, El sistema talamocortical, que 4
origen al niicleo dindmico, esta representado POT una fina red de 4reas corticéle sy ta
lamicas y conexiones de reentradas. Las rutinas funcionalmente aisladas que O acti
vadas por el niicleo y que retornan al niicleo viajan a lo largo de vias arz?lel as, polisi'
népticas y unidireccionales que salen de la corteza, alcanzan los distin tgs componentes
de los ganglios basales y ciertos niicleos taldmicos y finalmente retornan a la coteZ
La flechas grandes representan conexiones con e] tronco cerebral y la médula espind
que median las respuestas motoras.

Tomada de Edelman y Tononi, p. 222.
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Este anexo se refiere al apartado sobre La memoria.

La experiencia con la aplysia

Erik Kandel, sobreviviente del exterminio judio por parte del nazismo, se
traslad6é a EEUU, donde se formé en psiquiatria y psicoandlisis. Mas adelante,
ya como investigador, explordé la memoria desde el psicoandlisis hasta la
biologia celular. Su obra £n busca de la memoria sintetiza esta trayectoria
en la que relaciona su desarrollo cientifico a través de una agradable
narracioéon de su vida profesional.

Kandel optd por estudiar la aplysia californica (un nematodo que se encuentra
en las costas de California, llamada vulgarmente “liebre” o “babosa marina”.)
debido a su sistema nervioso simple, con sélo 20.000 neuronas de gran tamano,
lo que facilitaba la implantacion de electrodos y la observaciéon de circuitos
neuronales especificos. Este enfoque reduccionista, que Kandel emprendio
contra las corrientes dominantes en los anos ’60, que desestimaban el estudio
del SNC de especies mas elementales, como, por ejemplo, su admirado (y con
razén) neurdlogo inglés John Eccles. Pero fue consecuente con su intuicion,
lo que le permitié analizar comportamientos basicos, como el reflejo de

retraccion de la branquia, y correlacionarlos con cambios a nivel sinaptico
[14].
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Ganglios principales

™ Ganglios bucales

— Ganglios cerebrales

=

— Ganglios pleurales

N Ganglios del pie

Aplysia +— Ganglio abdominal

Figura 9.3. El cerebro de Aplysia es muy simple. Tiene 20.000 neuronas
agrupadas en nueve ganglios. Como cada ganglio tiene un niimero pequeno de
células, los investigadores pueden identificar los comportamientos simples que ese
ganglio controla estudiando las modificaciones de determinadas células a medida
que el comportamiento se altera por obra del aprendizaje.

Tomada de E. Kandel, En busca de la memoria, p. 176.

Voy a describir el experimento original:

Partamos del comportamiento natural de la aplysia: este nematodo tiene un
reflejo natural: cuando se le toca el sifén (una parte de su cuerpo), retrae
tanto el siféon como la branquia como reflejo defensivo.

Tipos de aprendizaje estudiados: Kandel identific6 tres formas de aprendizaje
en la aplysia:
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1. Habituacién (aprendizaje simple): Kandel y su equipo estimularon
repetidamente el sifén de la aplysia con un estimulo suave.

Con el tiempo, la aplysia dejé de retraer la branquia porque aprendié que el
estimulo no era peligroso.

Como consecuencia de este experimento se observé que la liberacién de
neurotransmisores por parte de las neuronas sensoriales disminuia con la
repeticion del estimulo —es decir, menos sehal era enviada a las neuronas
motoras.

2. Condicionamiento clasico (del tipo estudiado por Pavlov): Asociacidn
entre un estimulo inocuo y uno efectivo (en este caso, nocivo), generando una
respuesta especifica al primero, aln en ausencia del estimulo inocuo (en el
ejemplo clédsico de Pavlov, el toque de la campana).

3. Sensibilizacién: si después de la habituacién se aplicaba un estimulo
fuerte en otra parte del cuerpo (como una descarga eléctrica en la cola), la
respuesta al toque leve del siféon volvia a ser intensa.

Esto mostrd que el sistema podria “potenciarse” de nuevo: las conexiones
sinapticas se fortalecen.

El resultado consistid en que se encontrdé que habia un aumento en la
liberacién de neurotransmisores y cambios en las conexiones sindpticas.

Kandel demostrdé que el aprendizaje implica cambios en la eficacia de las
sinapsis (las conexiones entre neuronas), y que estos cambios pueden ser
temporales (como en la habituacién) o duraderos (como en la memoria a largo
plazo que requieren de la produccién de proteinas y del crecimiento de
conexiones sinapticas).

Estas experiencias, sumamente simplificadas, llevaron a descubrir mecanismos
celulares y moleculares como resultado del aprendizaje.

- Plasticidad sindptica. Kandel demostré que el aprendizaje modifica la
fuerza de las conexiones entre neuronas (sinapsis). La habituacién debilita
las sinapsis, mientras que la sensibilizaciéon y el condicionamiento las
fortalecen.

- Permitié diferenciar los mecanismos moleculares y estructurales que
diferencian la memoria de corto vs.largo plazo:

- La memoria a corto plazo implica cambios temporales en la liberacioén de
neurotransmisores, como la serotonina, que alteran la eficacia sinaptica.
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- La memoria a largo plazo requiere sintesis de proteinas y cambios
estructurales en las sinapsis, como el crecimiento de nuevas conexiones
neuronales.

Estos hallazgos confirmaron que la memoria se almacena mediante
modificaciones en las sinapsis, no en estructuras fijas.

Circuito
modulador

Neurona s
sensorial <{v§i shr 2 ) Neurong
Circuito ol oo
mediador Interneurona
que libera
La neurona serotonina

sensorial de la cola
activa el circuito
modulador

Branquia

Figura 16.1. Los dos tipos de circuitos cerebrales.
2 generan comportamientos. Los circuitos
~regulando la intensidad de la conexién sj

Los circuitos mediadores
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Tomada de E. Kandel, En busca de 1a memoria, p. 264

¢Cudles son las diferencias a nivel molecular entre memoria a corto y largo
plazo?

La memoria a corto plazo produce cambios temporales en la liberacioén de
neurotransmisores, como la serotonina, que activan proteinas como la quinasa
A (PKA).

La memoria a largo plazo, en cambio, requiere la sintesis de nuevas proteinas
y la formacién de conexiones sindpticas estructurales, reguladas por genes
como CREB.

Este proceso es analogo en humanos, lo que sugiere mecanismos evolutivamente
conservados.

Estas investigaciones causaron un impacto indeleble en la neurobiologia y
medicina.
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En primer lugar, validaron la teoria de Santiago Ramén y Cajal sobre la
modificacidn sindptica durante el aprendizaje (plasticidad neuronal).

La potenciacion a largo plazo (PLP o LTP, por sus siglas en inglés: Long-Term
Potentiation) es un fendémeno neurofisiolégico que consiste en el
fortalecimiento duradero de las conexiones sinapticas entre neuronas,
resultado de una estimulacion repetida o de alta frecuencia. Es considerado
uno de los principales mecanismos celulares subyacentes al aprendizaje y la
memoria.

Respecto de las enfermedades neurodegenerativas, Kandel vinculd las
alteraciones estructurales en la potenciacién a largo plazo (LTP) con el
Alzheimer, y promovié la importancia de diagnodsticos tempranos.

Promovié la integracion de disciplinas como la psiquiatria, la biologia
molecular y la psicologia, asi como el enfoque multidisciplinario en
neurociencia (ver The disordered mind, que cito en la bibliografia).

Tiene el enorme mérito de haber contribuido de manera decisiva a transformar
la neurobiologia y las llamadas neurociencias, al demostrar que inclusive
organismos simples revelan principios universales del cerebro humano.

A Eric Kandel le fue otorgado el Premio Nobel de Medicina en el ano 2000.
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NOTAS

"TEn estas paginas hablaré solamente del tema de la mesa de apertura del afio de trabajo en

el Colegio: consciencia, preconsciente y memoria y representaciones.
@ Janik y Toulmin, Taurus, Madrid, 1974.

Bl “La psicoterapia de la neurona Unica”. Psiquiatria, psicoandlisis y la nueva ciencia de la

mente, Ars Médica, Barcelona, 2007.

4 E] SNC tiene alrededor de 86.000 millones de neuronas, con mas de un billén de conexiones

entre si. La corteza cerebral tiene aproximadamente 30.000 millones de neuronas.

Bl ”Convertir los procesos en cosas es un mero artificio de nuestra necesidad de comunicar
ideas complicadas a los demas de una forma a la vez répida y eficaz” (A. Damasio, Y el

cerebro..., p. 254).

I Como sabemos, entre los trabajos sobre metapsicologia que no se pudieron encontrar uno

de ellos tratd sobre la consciencia.

I El Oxford define complejidad como la conexion de varias partes entre si. Lo completamente
aleatorio no es complejo y tampoco lo que es completamente regular (“entre el humo y el
cristal”). Lo que determina su demarcacién como grupo son las interacciones que tienen entre
si. Ey T, p. 166)

Bl Este término estd tomado de la mecénica cuantica. Se refiere a que distintos estados fisicos
con propiedades similares. En ese contexto significa que las vias de conexién producen

similares resultados por vias nerviosas diferentes.

¥lLos qualia (en singular, quale) son las experiencias subjetivas y cualitativas que constituyen la
esencia de la conciencia. Por ejemplo: la sensacién o emocién que un color, o una
combinacién de colores produce en un sujeto concreto, el estado animico que produce un

determinado lugar o la sensacion de nostalgia al escuchar una cancion.
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