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Aqui también puede sentirse la impotencia de la mera
logica, la insuficiencia del conocimiento mas profundo
de las leyes del entendimiento para resolver estos
problemas que estan mas cerca de nuestros corazones,
a medida que los afios progresivos despojan

a nuestra vida de las ilusiones de su amanecer dorado.

George Boole. Una Investigacion de
las Leyes del Pensamiento (1854), p. 416

En cualquier descripcion o representacion del cerebro humano, este nos parece como un 6rgano grande y
global completamente envuelto por la corteza y dominado por esta. Se podria imaginar que John Locke tenia
en mente la superficie cortical externa cuando comparo el cerebro del recién nacido con un “papel en blanco™
0, como lo habia mencionado anteriormente, una “tabula rasa”, una pizarra limpia para que cada individuo
registre de nuevo todas las impresiones que constituyen la base del aprendizaje y el conocimiento. Doscientos
anos después, el trabajo de Pavlov sobre los reflejos condicionados, con su énfasis principal en el papel de
la neocorteza en el aprendizaje y la memoria, parecia proporcionar una verificacion cientifica de la tesis de
Locke?. En psicologia, se convirtié en la vision tradicional que la corteza explique todo el aprendizaje y la
expresion humana. Dado que la comunicacion verbal es una funcidn tnica del ser humano, muchas personas
presumen que el aprendizaje depende principalmente del lenguaje. El énfasis sobre el aprendizaje se ilustra en

un libro de psicologia donde la primera oracion dice: “Todo comportamiento humano se aprende™.

Entre los antropologos culturales, la corteza cerebral también parece ser considerada como una pizarra
en blanco para transcribir y transmitir la totalidad de la cultura de una generacion a otra. Una vez mas,
encontramos ejemplos de un énfasis total en el aprendizaje. En un ensayo critico sobre este asunto, Ardrey
cita a una autoridad que dice: “La evidencia indica claramente que todo lo que hacen los seres humanos
como seres humanos lo han tenido que aprender de otros seres humanos”.*

La monolitica vision anterior de la neocorteza es lo que se podria esperar al tomar cualquiera de los
enfoques filosoficos y cientificos habituales hacia el cerebro. La situacion seria algo comparable a
aproximarse a los Alpes Apeninos desde el norte de Italia, donde el masivo Monte Rosa obstaculiza la vista
del Matterhorn y el Mont Blanc justo mas alla. Una vista bastante diferente del cerebro y sus funciones se
deriva de un enfoque evolutivo comparativo. Una comparacion del cerebro de los vertebrados existentes,
junto con un examen del registro fosil, indica que el cerebro anterior humano ha evolucionado y se ha
expandido a un gran tamafio mientras retiene las caracteristicas de tres formaciones evolutivas basicas
que reflejan una relacion ancestral con reptiles, mamiferos primitivos y mamiferos recientes. (Figura 2-1),
Radicalmente diferentes en quimica y estructura, y en un sentido
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Figura 2-1)EI “cerebro triuno”: En su evolucidn, el cerebro anterior
humano se expande a lo largo de las lineas de tres formaciones bésicas
que, anatémica y bioquimicamente, reflejan una relacion ancestral,
respectivamente, con reptiles, mamiferos tempranos y mamiferos
tardios. Las tres formaciones estan etiquetadas en el nivel del cerebro
anterior que constituye los hemisferios cerebrales, compuestos por el
telencéfalo y el diencéfalo. De MacLean (1968).”

evolutivo separados por incontables generaciones, las tres formaciones neuronales constituyen una jerarquia
de tres cerebros en uno, un cerebro triuno®. Basandonos solo en estas caracteristicas, se podria suponer
que las funciones psicoldgicas y de comportamiento dependen de la interaccion de tres mentalidades
bastante diferentes. De mayor interés epistémico, es que hay evidencia de que las dos mentalidades mas
antiguas carecen del aparato neural necesario para la comunicacién verbal. En términos populares, las tres
formaciones evolutivas podrian imaginarse como tres computadoras biologicas interconectadas, cada una
con su propia inteligencia especial, su propia subjetividad, su propio sentido del tiempo y el espacio, y su
propia memoria, motor y otras funciones.

Técnicas anatomicas, quimicas y fisiologicas mejoradas han proporcionado una definicion mas clara
de las tres formaciones basicas de lo que era posible anteriormente. También se ha demostrado que las
tres formaciones son capaces de operar de manera algo independiente. Mi énfasis en estas distinciones
parece haber llevado a algunos escritores a concluir que los mamiferos superiores estan bajo el control de
tres cerebros autonomos. Fue para prevenir tal interpretacion que, hace algunos afos, comencé a usar la
expresion ‘el cerebro triuno’. Triuno, un término conciso, deriva letra por letra del griego. Si se imaginan
las tres formaciones como entrelazadas y funcionando juntas como un cerebro triuno, queda claro que no
pueden ser completamente autbnomas, pero no niega su capacidad para operar de manera algo independiente.
Ademas, como se diagrama en la Figura 2-2, la relacion triuna implica que ‘el todo’ es mayor que la suma
de sus partes, porque el intercambio de informacién entre los tres tipos de cerebro significa que cada uno
obtiene una mayor cantidad de informacion de la que obtendria si estuviera operando solo.®

Puede ser relevante sefialar en este punto que algunos trabajadores interpretan erroneamente el concepto triuno
como si implicara un apilamiento consecutivo de las tres principales asambleas neuronales, algo analogo a capas
de roca. Otros, en sus criticas, parecen tener la opinion de que el concepto lleva a creer que el equivalente de los
ganglios del cerebro anterior reptiliano en los mamiferos es igual que en los reptiles actuales. Esto seria equivalente
a afirmar que el motor del automdévil moderno es el mismo que el del primer automovil.
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Figura 2-2. Un esquema para indicar que, mediante su
intercomunicacion, los tres simbolismos neurales del cerebro triuno
obtienen una mayor cantidad de informacion (i) de la que seria el caso
si cada uno operara de forma independiente. Abreviaturas: R. reptiliano;
P. mamifero paleolitico; N. neomamifero.”

Enfoque Especial para la Investigacion Actual

Terminologia Operacional

El enfoque del presente libro serd sobre la formacion protoreptiliana y paleomamifera y su papel en las
expresiones no verbales de la mentalizacion y el comportamiento. Tratar un tema como este requiere una
breve explicacion de la terminologia operativa que ahora se considerara bajo los encabezados (I) experiencia
subjetiva, (2) ‘hechos’ y (3) comportamiento comunicativo.

Experiencia Subjetiva

Para cada uno de nosotros como individuos, no hay nada tan vital como la experiencia subjetiva. Sin la
esencia de la subjetividad, no habria manera de comprender nuestra existencia. Dado que la subjetividad y sus
emanaciones asociadas de la mente representan una forma de informacion, no tienen sustancia material. Como
Wiener lo expresé de manera mas sucinta que Berkeley o Hume, ‘La informacion es informacion, no materia
ni energia’. Si la informacion psicoldgica carece de sustancia, {como la abordamos para propdsitos cientificos?
Aqui, solo nos salva la evidencia empirica de que no puede haber comunicaciéon de informacién sin la
intervencion de lo que reconocemos como entidades fisicas en comportamiento, sin que importe si son grandes
o pequefias. La invarianza podria considerarse una ley de comunicacion. Metaforicamente, las entidades en
comportamiento y la informacion se compararian con particulas y ondas de la mecanica cudntica.

“Hechos”

Las entidades en comportamiento proporcionan los medios para determinar lo que se conoce como ‘hechos’.
Por lo tanto, los hechos se identifican convencionalmente con algo sustancial, real y verdadero. En el discurso
cientifico, se comparan con los piquetes de un escalador de montaiias, siendo tan duros y rigidos que pueden
clavarse o encajarse en cualquier lugar para obtener un punto de apoyo. Un andlisis paso a paso muestra, sin
embargo, que los ‘hechos’ se aplican solo a aquellas cosas que pueden ser acordadas publicamente como
entidades que se comportan de cierta manera (ver Capitulo 29). El término validez no se aplica a los hechos
en si mismos, que no son ni verdaderos ni falsos per se, sino mas bien a lo que se acuerda como verdadero por
individuos subjetivos después de una evaluacion publica de los hechos. Lo que se acuerda como verdadero por
un grupo puede ser completamente contrario a las conclusiones de otro grupo.

Comportamiento Comunicativo

A continuacion, en importancia después de nuestra experiencia subjetiva, estd la capacidad de compartir
lo que se siente y piensa con otros seres. Tal comunicacion debe llevarse a cabo a través de alguna forma de
comportamiento. El comportamiento comunicativo humano puede clasificarse ampliamente como verbal y no
verbal. En su libro “The Way Things Are”, P. W. Bridgman, el fisico-filosofo de Harvard, reafirma la opinién
popular al decir que ‘la mayoria de la comunicacion es verbal’®. Debido al énfasis habitual en la capacidad
verbal tinica de los seres humanos, se ha prestado relativamente poca atencion al papel de los factores no



verbales en la comunicacion. Esta negligencia se evidencia por la falta de una palabra especifica para la
comunicacion no verbal; el uso de una negacion para definirla tiende a menospreciar su importancia.

Contrariamente a la opinién popular, muchos cientificos del comportamiento dan mayor importancia a la
comunicacion no verbal que a la verbal en las relaciones humanas. Por ejemplo, cuando a un psicélogo, un ecélogo
del comportamiento, un especialista en disefio ambiental y un etélogo se les pidio que dibujaran dos cuadrados
representativos del peso que darian a la comunicacion verbal y no verbal en las actividades humanas cotidianas,
hubo una sorprendente similitud en sus respuestas. En cada caso, el cuadrado para el comportamiento no verbal fue
dibujado aproximadamente tres veces mas grande que el de la comunicacion verbal. Al mostrarles la sorprendente
similitud de sus dibujos, cada uno negd rapidamente la posibilidad de lograr una evaluacion cuantitativa de la
influencia relativa de la comunicacion verbal y no verbal. Para citar algunos imponderables evidentes, ;cémo
se excluye y evalta la influencia de factores no verbales que afectan la eleccion de conyuge, amigos, colegas;
un voto por un candidato en particular; los juicios como miembro de un comité o jurado? Todo lo que los cuatro
especialistas quisieron significar, estuvieron de acuerdo, era que la comunicacion verbal representa solo la pequenia
parte ‘visible’ del proceso comunicativo, la punta del iceberg.

Comunicacion No Verbal (‘Prosematica’)

El comportamiento comunicativo no verbal refleja en parte lo que Freud llamé procesos primarios’.
Al trazar una distincion entre la comunicacion verbal y no verbal, es mas facil ver las diferencias que las
similitudes. Pero en un sentido menos estricto, el comportamiento no verbal, al igual que el comportamiento
verbal, tiene una disposicion ordenada (sintaxis) y un significado (semantica). Ha sido la contribucion
especial de los etdlogos proporcionar las primeras percepciones cientificas sobre la sintaxis y la semantica
del comportamiento animal.*°

Muchas formas de comunicacion no verbal humana muestran un paralelo con los patrones de
comportamiento de los animales. Dado que es dificil referirse a la comunicacion no verbal de los animales™,
hay necesidad de otro término para este tipo de comunicacion. La palabra griega ‘sema’ (onuo) —un signo,
marca o simbolo—unidaal prefijo ‘pro’ (mpo) en su sentido de ‘rudimentario’, forma la palabra ‘prosematica’,
que es apropiada para referirse a cualquier tipo de sefial no verbal: vocal, corporal o quimica®.

Un andlisis del comportamiento prosematico de los animales revela que, analogo a las palabras,
oraciones y parrafos, éste cobra significado en términos de sus componentes, construcciones y secuencias
de construcciones (ver Capitulo 9). Dado que los patrones de comportamiento involucrados en la
autoconservacion y supervivencia de la especie son generalmente similares en la mayoria de los vertebrados
terrestres, la designacion comun de ‘especifico de la especie’ para tales patrones en una especie dada apenas
es adecuada. Pero dado que varias especies realizan estos comportamientos a su manera tipica, es correcto
y util caracterizar los patrones distintivos como ‘tipicos de la especie’.

Introspectivamente reconocemos que la comunicacion prosematica puede ser tanto activa como pasiva.
Cuando dos o mas individuos estdn a distancia comunicativa, existe la posibilidad de una comunicacion
activa (‘intencional’) o pasiva (‘no intencional’) pueda ocurrir con respecto al ‘emisor’ o el ‘receptor’.
Incluso cuando un individuo esta solo, un sonido, una expresion, un movimiento o un olor que emana de si
mismo puede tener valor auto-comunicativo ya sea que se origine de manera activa o pasiva.

Procesos Paleopsiquicos y Paleomentalizacion.

Mi investigacion se ha centrado principalmente en intentar identificar los mecanismos del cerebro
anterior que subyacen a formas prosematicas de comportamiento que, por razones filogenéticas y clinicas,
podrian inferirse como expresiones de procesos ‘paleopsiquicos’. Para fines inmediatos, utilizaré el término
paleomentalizacion para abarcar dos tipos principales de cerebracion que se presume estan involucrados en
el origen y la organizacion de los procesos paleopsiquicos. Uno se identificard como protomentalizacion,
que se aplica a la cerebracion rudimentaria involucrada en la regulacion de las rutinas maestras y subrutinas
cotidianas, asi como en la expresion de cuatro patrones de comportamiento principales (displays) utilizados en
la comunicacion prosematica. El otro se referird como mentalizacion emocional, una forma de cerebracion que
parece influir en el comportamiento basdndose en informacién manifestada subjetivamente como sentimiento



emocional (Capitulos 23 y 24). Definida brevemente en tales términos, la paleomentalizacion servira ahora
como una etiqueta conveniente para formas de cerebracion que deben distinguirse de la mentalizacion racional
(racionamiento), que al menos en sus propiedades formales se presta a la descripcion verbal.

Al establecer una distincion entre la mentalizacién emocional y la racional, soy consciente de que muchas
personas mantienen que es inadmisible distinguir entre “emocidén” y “razén”. Raphael Demos, en una
introduccion a los didlogos de Platon, expresa una vision filosofica tradicional: “... (tenemos la tendencia)
a separar la razon de la emocion. Platon no lo hace. La razén no es simplemente comprension desapegada;
es conviccion, encendida con entusiasmo...”?. Piaget, fundador del Centro de Epistemologia Genética,
es bastante vehemente al decir que “nada podria ser mas falso o superficial” que intentar “dicotomizar
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la vida de la mente en emociones y pensamientos”. ... [La] afectividad e inteligencia...” insiste, “...son
indisociables y constituyen las dos facetas complementarias de todo comportamiento humano’*4,

Concedida la complementariedad de “emocion” y “pensamiento”, nos encontraremos con evidencia
de que ambos pueden ocurrir de manera independiente porque son productos de mecanismos cerebrales
diferentes. Esta dicotomia fisiologica tiene profundas implicaciones para la epistémica y la epistemologia.

¢Porque la investigacion Cerebral?

(Por qué es necesario investigar los mecanismos cerebrales para comprender las formas de
paleomentalizacion que se estan considerando? Después de todo, las leyes del pensamiento formal se han
derivado sin desmontar el cerebro pieza por pieza para observar la maquinaria. ;Es la caracteristica unica
del pensamiento racional que se presta, como en el caso de la logica, a la representacion simbolica en forma
de palabras u otros signos que, cuando se especifican semanticamente y se relacionan sintdcticamente segin
ciertas reglas, resultan en conclusiones inevitables? Una situacion paralela se aplica a los procedimientos
numéricos en los que los pasos de cdlculo estan tan entrelazados como para garantizar un resultado
predecible, similar al movimiento de un tren de engranajes.

En la mentalizacion racional formal, tenemos la ventaja de poder especificar las entradas en nuestros
cerebros o en el cerebro “protesico” de las computadoras. Pero la situacion es bastante diferente en el
caso de la paleomentalizacion. Aqui, la entrada conocida esta tan oscurecida por una entrada indefinible
del pasado ancestral y la historia de vida personal del individuo, que no hay forma de asegurar cual sera
el resultado. Los procesos mentalizacionales sucesivos ni han sido identificados ni se ha demostrado que
obedezcan leyes que permitan conclusiones predecibles.

Aqui es significativo sefalar cuan diferente es la situacion en relacion con las percepciones, excluyendo
aqui la consideracion de las ilusiones perceptivas que tanto preocuparon a Descartes. A diferencia de los
estados mentales como las compulsiones y las emociones que no tienen pasajes especificos a los sistemas
sensoriales, las percepciones dependen de informacion publicamente disponible derivada a través de los
sistemas sensoriales. Por supuesto, como ha enfatizado Livingston®, lo que se percibe y codmo se percibe puede
estar condicionado en gran medida por la herencia cultural y las condiciones de vida personales. La distincion
importante entre las percepciones y las otras condiciones estipuladas es que las primeras dependen de sefiales
que afectan a los receptores sensoriales auditivos, visuales y otros que pueden compararse publicamente.

Dado que no es posible especificar y tratar operativamente con las entradas que afectan a la
paleomentalizacion, un enfoque indirecto para comprender los procesos paleopsiquicos es, en primer
lugar, identificar las estructuras cerebrales que proporcionan los mecanismos subyacentes y, luego, realizar
estudios detallados sobre la arquitectura neural, la naturaleza de las entradas y salidas, y la neuroquimica
y fisiologia de estas estructuras. El primer paso para identificar los mecanismos cerebrales subyacentes
depende de estudios neuroconductuales comparativos y de un analisis del material clinico, incluidos
hallazgos postmortem detallados sobre el cerebro. En cuanto a los datos clinicos, necesitamos desarrollar
mucha mas sofisticacion en la obtencion, registro e informe de historias y utilizar la tecnologia asistida por
computadora para realizar un examen completo del cerebro. En tltima instancia, se espera que esté disponible
una instalacion nacional para que los investigadores construyan una “biblioteca cerebral” de casos inusuales
y bien estudiados. Tal instalacion también podria ser util como un lugar para recibir colecciones de material
comparativo, incluyendo, lo més importante, los cerebros de especies amenazadas de extincion.



Un enfoque evolutivo para el estudio del cerebro

Un enfoque evolutivo para el estudio del cerebro tiene un atractivo especial porque requiere tanto analisis
reduccionista como holistico'®. Como sefiala Jacob'’ en su ensayo “Evolution and Tinkering”: “Si la biologia
molecular, que presenta una fuerte actitud reduccionista, logré un andlisis tan exitoso de la herencia, fue
principalmente porque, en cada paso, el analisis se llevo a cabo simultineamente a nivel de moléculas y a
nivel de la célula bacteriana”. Comentando sobre el valor de los estudios evolutivos, Darlington®® sefiala que
aunque “los virus y las bacterias no son los ancestros precisos de nuestro organismo nuclear y celular, nos
muestran como deben haber funcionado tales ancestros”. Ahora se reconoce que en todos los animales hay
similitudes moleculares en cuanto a la codificacion genética, las reacciones enzimaticas y otros aspectos,
que se extienden a ensamblajes celulares complejos. En ninguna parte la uniformidad de los ensamblajes
celulares complejos es mas evidente que en la evolucion cerebral de los vertebrados, tanto en lo que respecta
a similitudes dentro de las clases como a ciertas comunidades a traves de las clases.

En mis investigaciones, he adoptado un enfoque evolutivo comparativo que también tiene el valor
especial de permitir condensar millones de afios en un lapso que puede ser examinado de una vez, y que
de alguna manera, representado como una curva suavizada, revela tendencias que de otra manera no serian
aparentes'”. Dado que la experimentacion con animales nos proporciona nuestro unico conocimiento
sistematico de la funcion cerebral, es necesario hacer una declaracion sobre la justificacion de utilizar
hallazgos en animales para inferir sobre el funcionamiento del cerebro humano. A nivel molecular y celular,
hay un entusiasmo general por aplicar los hallazgos en animales a la biologia humana. En el campo de
la neurologia y la psiquiatria, los descubrimientos neuroquimicos y neurofarmacoldégicos han cambiado
radicalmente el tratamiento médico de ciertos trastornos. Sin embargo, muchas personas creen que las
observaciones neuroconductuales y neurolégicas en animales tienen poca 0 ninguna relevancia humana.
Contrario a tal sesgo estd la evidencia de que, en la evolucion, el cerebro humano ha desarrollado su gran
tamafo mientras retiene las caracteristicas quimicas y el patron de organizacién anatomica de las tres
formaciones basicas que se caracterizan como reptilianas, paleomamiferas y neomamiferas. Los estudios
analiticos comparativos de investigadores como Jolicoeur® et al., Armstrong? y otros estan proporcionando
informacion adicional sobre la variacion en el desarrollo de componentes de las tres formaciones, lo que a
su vez puede ayudar a dirigir la atencion hacia el examen de ciertas funciones de comportamiento.

“Biologia Fractal” en Relacion con la “Morfologia Dindmica”

Aunque se podrian citar varias razones para llevar a cabo estudios comparativos en animales, destacaré
solo una: la “biologia fractal”, porque se relaciona con un campo en desarrollo que promete renovar el
interés en el papel de la morfologia en la evolucién, en la funciéon normal y en las enfermedades. Es una
fortaleza del enfoque comparativo que brinda perspicacia sobre como la variacion de patrones afecta
estos diferentes procesos. Nuevas direcciones en los vientos de cambio también pueden ser captadas en
una reciente redefinicion de las matematicas como “la ciencia de los patrones™. Y nuevas direcciones
anticipan una reunion del estudio de la naturaleza y la fauna. Los propios patrones de la naturaleza desafian
la imaginacion para albergar la posibilidad de que, dadas las condiciones cosmicas adecuadas, la vida
misma represente una cristalizacion de la materia organica de manera similar a la formacion de cristales de
sustancias inorganicas.

El tema de la geometria fractal®® ha avivado el interés en el libro de D’ Arcy Thompson “On Growth and
Form”, publicado por primera vez en 1917%. El crecimiento y la forma de un arbol tienen aplicaciones
simbolicas no solo porque se relacionan macroscopicamente con varios arboles filogenéticos y cladogramas,
sino también con la estructura microscopica parecida a un arbol de partes de plantas y organismos.

Thompson® se sinti6 compelido a establecer la biologia sobre una base matematica tan firme como la de
las ciencias fisicas. El dio énfasis a la escala, que ilustrd con una escala musical, refiriéndose a regularidades
recurrentes. Sefalo, por ejemplo, la observacion de que muchos procesos de crecimiento, como la arborizacion
en varias formas de vegetacion, el patron espiral de las pifias y de los caracoles, se desarrollan de acuerdo con
una proporcion expresada por la serie de nimeros llamada asi en honor al descubridor Filio Bonacci, apodado
Fibonacci y formalmente conocido como Leonardo de Pisa. Comenzando con uno, la serie de Fibonacci se



desarrolla como sigue: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89... Cada nimero sucesivo es igual a la suma de los
dos anteriores. La serie converge a 1.618..., un numero irracional referido como ¢ (phi). Esta proporcion se
identifica con el “divino medio” de los griegos y el rectangulo dureo del Renacimiento. (p 29)

La escala también se aplica a formaciones groseramente irregulares, como el coral y las nubes cimulos
con su acumulacion giratoria. Cualquiera que trabaje con el cerebro no puede dejar de preguntarse si se
demostrara que las acumulaciones se amontonan de alguna manera similar a los cimulos.

En la naturaleza, las ramificaciones sucesivas tienen la funcion de proporcionar mas area superficial,
como en el caso del arbol bronquial del pulmdn, y mas contactos, como en el caso de las células nerviosas
del cerebro. En los pulmones, el arbol bronquial y el arbol vascular se ajustan perfectamente. La ramificacion
del arbol bronquial sigue aproximadamente las proporciones de Fibonacci para las primeras diez
generaciones®. Esta regularidad en la ramificacion se conoce como auto-similitud. Pero cuanto mayor es el
numero de generaciones de ramificaciones, menos es la similitud debido al aumento de las irregularidades.
Hofstadter?” caracterizo esta auto-similitud en tal complejidad como la “similitud-en-la-diferencia”. En
1977, Mandelbrot®® introdujo el término fractal (de la palabra fraccion) para referirse a estructuras de este
tipo. En el caso del pulmén, West y Goldberger encontraron que al aplicar un nuevo principio de escala
basado en soluciones utilizadas en las ciencias fisicas, obtenian curvas que compensaban las irregularidades.
En otro estudio que involucra la descompensacion cardiaca, sugirieron que la enfermedad en el sistema de
conduccion del corazén introduce la consideracion del “tiempo fractal”, en relacion con la periodicidad.

Estos diversos ejemplos de morfologia dindmica sugieren paralelos en la estructura y funcion del sistema
nervioso, planteando preguntas, por ejemplo, sobre como la ramificacion afecta el flujo axoplasmico en el
desarrollo, en la salud y la enfermedad, y en la regeneracion. Ademas, en cuanto al tiempo, ;como afecta la
arborizacion y la consiguiente ralentizacion de los impulsos nerviosos que se propagan hacia los terminales
a los mecanismos de quimiorreceptores en las uniones sinapticas bajo condiciones de salud y enfermedad?
( Como podrian los mecanismos neurales influenciados por la escala estar implicados en la periodicidad o
aperiodicidad en trastornos neurologicos y psiquiatricos, como la periodicidad de la enfermedad maniaco-
depresiva o la aparente aperiodicidad de las respuestas fluctuantes del paciente parkinsoniano a la terapia
con levodopa?

A nivel macroscopico, la inspeccion de las ramas filogenéticas muestra la extincion o perpetuacion
de especies simbolizadas por la desaparicion o continuacidon de ramificaciones a diversas distancias del
tronco. (Como afecta la distancia de la ramificacion desde el tronco a la evolucion de las especies? A nivel
microscopico, ;cémo influye la distancia desde el tronco en los procesos de enfermedad? En la enfermedad
de Alzheimer, por ejemplo, son las areas mas recientes evolutivamente de la corteza frontal y temporal las
mas gravemente afectadas. La extensa participacion del arquiconexo podria parecer ser una excepcion, pero
en el cerebro humano también hay una considerable “novedad” de desarrollo (ver, por ejemplo, el Capitulo
18). En sus estudios sobre la degeneracion nerviosa, Ramon y Cajal** comentaron sobre la tendencia de las
anormalidades a ocurrir en las “bifurcaciones”, un término ampliamente utilizado por aquellos interesados
en la teoria de catastrofes al discutir la evolucion y temas relacionados®.

Resumen de Estudios Neuroconductuales

Después de ofrecer un breve relato en el proximo capitulo sobre el papel funcional del tronco encefalico
inferior y la médula espinal, abordaré sucesivamente los estudios neuroconductuales sobre las formaciones
protoreptilianas y paleomamifera del cerebro anterior. Posteriormente, antes de llegar a un capitulo final
sobre las implicaciones, consideraré el neoencéfalo en relacion con las funciones paleocerebrales. El
resumen siguiente proporciona una perspectiva de la investigacion en su conjunto.

La Formacion Protoreptiliana (Complejo R)

La formacion protoreptiliana esta representada por un grupo particular de estructuras ganglionares ubicadas
en la base del cerebro anterior en reptiles, aves y mamiferos. Como coment6 el neurdlogo alemén Ludwig
Edinger® (1855-1918), estos ganglios deben ser de “enorme importancia”, de lo contrario no se encontrarian



como una caracteristica constante en el cerebro anterior de los vertebrados. Debido a ambigiiedades previas
en la denominacion, se referira a todo el grupo de estructuras en cuestion como el complejo estriatal, o en
un contexto comparativo, por brevedad, como el complejo R (complejo reptiliano). Como se explica en el
Capitulo 4, el complejo R se caracteriza por caracteristicas anatomicas y bioquimicas distintivas. Es de gran
importancia que mas de 150 afios de investigacion no hayan revelado funciones especificas del complejo R. La
vision tradicional de que es principalmente un importante constituyente del aparato motor bajo el control de la
corteza motora es inconsistente con hallazgos clinicos y experimentales que muestran que grandes cantidades
de ciertas partes de su materia gris pueden destruirse sin pérdida aparente de la funciéon motora.

Ha sido un propdsito principal de nuestra investigacion realizar estudios neuroconductuales comparativos
en un intento de revelar las funciones del complejo R. Como antecedente para este trabajo, era deseable
obtener un analisis detallado del comportamiento reptiliano. Los primeros seis capitulos que tratan este tema
ofrecen un resumen de lo que se sabe sobre los reptiles de aspecto similar a mamiferos (terapsidos), que
se consideran los antecesores presuntos de los mamiferos. Mucho antes de los dinosaurios, los terapsidos
poblaron la Tierra (entonces un solo continente ahora conocido como Pangea) en gran nimero.

No existentes reptiles que estén en linea directa con los terapsidos. De las formas vivientes, los lagartos
probablemente tendrian la semejanza mas cercana a los reptiles de aspecto similar a los mamiferos. Un
analisis del comportamiento reptiliano revela mas de 20 formas especiales de comportamiento y al menos
6 tipos de formas generales “interoperativas” de comportamiento que también son caracteristicas de los
mamiferos. El trabajo neuroconductual comparativo que se describira (involucrando animales desde
lagartijas hasta monos) indica que el complejo R estd involucrado en la regulacion de la rutina diaria y las
rutinas secundarias de un animal, asi como en las manifestaciones conductuales de cuatro tipos principales
de exhibicion utilizados en la comunicacion problematica (Capitulos 11-14). Una revision de hallazgos
clinicos pertinentes (Capitulo 15) es seguida por un capitulo conclusivo sobre las implicaciones del trabajo
neuroconductual con respecto a comportamientos basicos como la lucha por el poder, la adherencia a la
rutina, la “imitacion”, la obediencia a precedentes y el engafio.

La Formacion Paleomamifera (Sistema Limbico)

En la transicion evolutiva de reptiles a mamiferos, tres desarrollos conductuales fundamentales fueron
(1) la lactancia en conjunto con el cuidado maternal, (2) la comunicacion audiovocal para mantener el
contacto entre la madre y la cria, y (3) el juego. En los mamiferos, el origen de la lactancia junto con el
cuidado maternal marca el comienzo de la evolucion de la familia y su responsabilidad parental asociada.

Segun lo indicado por los pocos moldes endocraneales disponibles y otras consideraciones (Capitulo
17), el reptil de aspecto similar a mamiferos probablemente tenia solo una corteza rudimentaria. En la
forma transicional perdida entre reptiles y mamiferos, se presume que la corteza primitiva se hincharia y
se diferenciaria aiin més. En los mamiferos, la corteza evolutivamente antigua se encuentra en una gran
circunvolucion que Broca® Ilamé el gran Iébulo limbico porque rodea el tronco cerebral. Al igual que el
complejo R es una parte fundamental del cerebro anterior en reptiles, aves y mamiferos, el sistema limbico
parece ser un denominador comun en los cerebros de todos los mamiferos. La corteza limbica y la estructura
del tronco cerebral con la que tiene una conexion primaria se conocen desde 1952 como el sistema limbico®.
El sistema limbico corresponde a la innervacion paleomamifera.

En los ultimos 50 afios, observaciones clinicas y experimentacion animal han demostrado que el sistema
limbico desempefia un papel fundamental en las funciones timogénicas reflejadas como comportamiento
emocional. El sistema limbico comprende tres subdivisiones principales que sirven a funciones diferentes.
Las dos subdivisiones evolutivamente mas antiguas, estrechamente asociadas con el aparato olfativo, se
han demostrado estar involucradas, respectivamente, en funciones orales y genitales necesarias para la
autopreservacion y la procreacion. La tercera subdivision, para la cual no parece haber un equivalente
rudimentario en reptiles, se ha encontrado implicada en el cuidado parental, la comunicacion audiovocal y
el comportamiento de juego.

El estudio clinico de la epilepsia psicomotora (convulsiones parciales complejas) (Capitulos 22-26)

proporciona la mejor evidencia de que el sistema limbico esta basicamente involucrado en la experiencia
y expresion de la emocidn. Si el cerebro se asemejara a un dispositivo de deteccion, amplificacion y



analisis, entonces se podria imaginar que el sistema limbico estd disefiado especialmente para amplificar
o disminuir la intensidad de los sentimientos involucrados en guiar el comportamiento necesario para la
autopreservacion y la preservacion de la especie. Al inicio de descargas epilépticas que involucran la corteza
limbica, los pacientes pueden experimentar uno o mas de un amplio espectro de sentimientos emocionales
vividos que van desde el miedo intenso hasta el éxtasis. Un analisis de la fenomenologia de la epilepsia
limbica proporciona una base para una clasificacion de tres categorias de afectos que es particularmente
relevante para preguntas epistémicas relacionadas con la ontologia, incluido el sentido del tiempo y el
espacio. Tiene una significancia epistémica especial que la corteza limbica posea la capacidad de generar
sentimientos afectivos libres que transmiten un sentido de lo que es real, verdadero e importante. En cuanto
a las funciones globales, hay evidencia diversa de que el sistema limbico es esencial para la interaccion de
los sistemas interoceptivos y exteroceptivos necesarios para un sentido de identidad personal y la memoria
de la experiencia en curso (Capitulo 27). La fenomenologia de la epilepsia psicomotora indica que el sistema
limbico esta implicado en el suefio y en ciertas manifestaciones psicoticas.

La Formacion Neomamifera.

El término formacion neomamifera se aplica al neocortex y a las estructuras talamicas con las que esta
conectado principalmente. En comparacion con la corteza limbica, el neocortex es como un numerador
en expansion, que se hincha progresivamente en la evolucion y alcanza sus mayores proporciones en el
cerebro humano. Sobre la base de sus extensas conexiones con los sistemas visual, auditivo y somatico,
parece estar orientado principalmente hacia el mundo externo. En su evolucion, el neocortex, junto con
sus conexiones del tronco encefélico y neocerebelosas, ha proporcionado una capacidad progresiva para
resolver problemas, aprender y memorizar detalles. En los seres humanos, brinda el sustrato neural para la
traduccion lingiiistica y la comunicacion de estados subjetivos que acompafian diversas formas de actividad
mental. Debido a su capacidad para generar comunicacion verbal, el neoencéfalo humano puede promover
la procreacion y preservacion de ideas que, puramente como informacion (es decir, sin masa o energia), no
solo permiten la transmision de la cultura de generacion en generacion, sino que también pueden afectar el
curso de la evolucion biolégica.

Debido al enfoque de la presente investigacion en procesos paleopsiquicos, la consideracion del
neoencéfalo se limitara en gran medida a su papel en relacion con las funciones paleocerebrales. En este
sentido, tanto la evidencia clinica como la evidencia basada en la expansion del craneo durante la evolucion
de los hominidos exigen particularmente una revision del papel desempefiado por la corteza frontal granular
en la elaboracion de funciones timogénicas.

Relevante para la epistemologia, es significativo concluir este resumen sefialando que la fenomenologia
de la epilepsia psicomotora, junto con los hallazgos de que las descargas epilépticas tienden a propagarse
en, y a estar confinadas a, el sistema limbico, sugiere una dicotomia en la “esquizofisiologia”** en la funcién
del sistema limbico y el neoencéfalo. Tal dicotomia ayuda a explicar la disociacién de sus respectivas
funciones timogénicas e intelectuales observadas bajo ciertas condiciones anormales. Al mismo tiempo, el
potencial de disociacion tiene perturbadoras implicaciones epistémicas que se discutiran.

NOTA: Parte de este capitulo aparece en una introduccion previa del presente libro publicada en articulos
separados y subsecuentemente reimpresos de numerosos compendios (ver MacLean. 1975%)

Publicado en: “The Triune Brain in Evolution: Role in Paleocerebral Functions”. Paul MacLean. 1990.
Editorial: Plenum Press. USA.
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