Nota

Los neurdlogos han pensado durante mucho tiempo que el cerebro estd
organizado de manera jerdrquica. Pero ahora parece que realmente
trabaja en forma democrdtica e interactiva.

El cerebro igualitario

GEORGINA FERRY*

arta un extraterrestre, un juego de

“eriket™ o fatbol americano resul-

tarfa completamente ininteligible
sin el conocimiento de ciertas reglas bési-
cas, sobre las cuales estin organizados
estos juegos. De igual manera nosotros
los humanos quedamos perplejos al ana-
lizar nuestros cerebros. Si bien las accio-
nes del cerebro —como el pensamiento,
la conducta o la regulacién de las funcio=
nes corporales— pueden serexaminadas,
las reglas de su organizacidn no estin ni
con mucho dispuestas de marnera compren-
sible. Los mismos cientificos tienen que
inferir tales reglas a través de la observa-
cidn de los efectos de sus incursiones su-
cesivas dentro del dominio del cerebro, o
de los “ataques terroristas” en forma de
dafio o disfuncién neurolégicos. Latarea
no e% nada ficil. Pero la investigacidn
reciente estd desplazando la nocidén de un
cerebro orgamzado en jerarquias poruna
nueva visidn de un cerebro “interactivo™,

El primer neurblogo que construys
una teoria comprensible acerca de cdmo
estd organizado el sistema nervioso (SN)
fue John Hughlings Jackson (o Hughlings-
Jackson, como &l preferia que lo llama-
ran), quien nacid en 1835, Fuertemente
influenciado por la filozsofia evolutiva
contemporinea Yy la  sociologia, optd
por los principios jemrquicos que re-
flejaban las ideas de evolucidn de las
especies ¥ €l desarrollo de la civilizacién.
Sus observaciones clinicas le condujeron
a ver el SN como una secric progresiva
de unidades de menos a mis organizadas, de
las mds simples a las mds complejas
de las mas automdticas a las méds volunta-
rias,

* Traduccidn de Hortencia Gonzdlez
del articule original publicado en New
Sclentist, 9 de enero de 1986.

Para cada funcién del cerebro —mo-
virmento, habla, conciencia, ete.— esta-
blecid una jerarquia de tres niveles, cada
uno de los cuales controlaba al inferior.
51 una unidad de nivel superior estaba
imactiva, las funciones del nivel inferior
—normalmente controladas— guedarian
libres. La evolucién —proponia él— agre-
gd progresivamente niveles superiores de
control, ya fuese a través de la historia de
las especies o durante la vida de un indivi-
duo. El proceso opuesto, “‘disolucidn®,
se manifestaba por la pérdida de los nive-
les superiores de control durante la enfer-

medad.
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Estas ideas de control v liberacidn [le-
varon a Jackson a clasificar los sintomas
neuroldgicos en “positivos” ¥ “negativos™,
una distincidn que adn se hace en la si-
quiatria ¥ neurologia modernas. Los sin-
tomas negativos, tales como la incapaci-
dad de hablar después de un golpe fuerte,
se supo surgian por la ausencia de las
unidades que normalmente regulaban la
funcién afectada (el habla, en este ejem-
plo). Los sintomas positivos, tales como
s respucstas  refle@as  exageradas,  se
daban por actividad patoldgica de unida-
des en los niveles inferiores que perdieron
sus influencias reguladoras.
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Jackson basd completamente sus teo-
rias en s5us observaciones de pacientes del
London Hospital en Whitechapel y de
algunos otros lugares. Consideraban la
enfermedad neurcldgica como un “'expe-
rimento natural®™ en el cerebro ¥ nunca
realizd ningin eXperimento en ¢l labora-
torio.

SO 1anto han permanecido estas ideas
hasta los trabajos de los neurocienti-
ficos modernos? La imagen de una o
rarquia de tres niveles tiene todavia su
atractivo. El cerebro mismo posee tres
grandes subdivisiones: cerebro posterior
o tallo cerebral, que contiene los sistemas
de regulacién auténoma como la respira-
cidn, la circulacidn y temperatura corpo-
rales; el cerebro anterior, asiento de la
consciencia ¥ decisiones voluntarias; vy €l
dercbro medio que inicia ¢l procesamien-
to de la infermacidn sensorial.

Superficialmente, las vias del SN que
controlan el movimiento también pare-
cen conformarse al ideal Jacksoniano.
Podemos hacer movimientos finos sélo si
una secuencia de centros neuronales se
activa. La médula espinal por sl sola,
como Jackson lo sabia, puede dar inicio
stlo a movimientos reflejos. Hasn Kuy-
pers ¥ sus colegas en ¢l Departamento de
Anatomia de la Universidad de Cambridge
mostraron que las vias descendientes del
tallo cerebral a la médula controlan los

movimientos relativamente burdos de
las extremidades y posibilitan que una

persona consiga un blanco. Las vias des-
cendientes de “‘centros superiores” de la
coricza motora a |la médula espinal, refi-
nan estos movimientos y permiten a un
individuo controlar separadamente sus
dedos con precision. El cerebelo, la es-
tructura profusamente convulsionada
que se extiende alrededor del tallo cere-
bral, media entre los varos niveles. Pero
las relaciones entre estos niveles no son
jerdrquicas, operan ¢n paralelo v no en
SErie,

Algunos tipos de enfermedades cere-
brales acarrean la “disociacidén" del siste-
ma, en &l sentido que usd Jackson. El
control fino se pierde primero que los
movimientos gruesos de las extremidades
o el control de la postura. En el Mal de
Parkinson, por ejemplo, estin dafiados
centros cerebrales que inician movimien-
tos planeados. Este dafio explica la difi-
cultad del paciente para lovantarse de una
silla o para iniciar la marcha; pero el
tremor ¥ la rigidez caracteristicos son
més dificiles de explicar. Peter Mathews,
del Departamento de Fisiologia de la

Universidad de Oxford, ha investigada
con detalle la rigidez de la gente con
Parkinson, identificando un posible me-
canismo para ella. Sugiere que algunos
cambios en el cerebro glteran la resposi-
vidad de las células en los niveles inferio-
res del sistema, la médula espinal. El re-
sultado es que estas células hiperreaccio-
nan a los mensajes de los misculos, los
cuales indican el grado de tensién que
tienen y envian instrucciones reflejas pa-
ra que los miisculos se contraigan. Esta
explicacidn se ajusta al esquema de Jack-
son de “'liberacidn™ de la actividad pato-
l4gica en los centros inferiores, cuando
los superiores estdn dafiados.

Mientras que las descripciones del sis-
tema motor aun contienesn elementos je-
rarquicos, la analogia de una estructura
de comando autoritaria comienza a rom-
perse cuando miramos el procesamiento
que ¢l SN hace de la informacién senso-
rial. El problema con una jerarquia es
que necesita un dpice, como Jackson lo
pensaba, tanto que iniciaba sus conferen-
cias dibujando una pirdmide en el piza-
rrén para representar la jerarquia fun-
cional del cerebro,

Quizis en la visidn, como en ningln
otro caso, tal dpice ha resultado ternible-
mente evasivo. No hay una regidn maes-
tra en el cerebro que diga: “ Aja, asi que
ésto cs €sto™ en respuesta a los reportes
subordinados de las regiones que analr
7an caracteristicas de la imagen visual
Los programas computarizados que se
realizaron en los afios 50°, 60, sc dise-
fiaron para modelar la forma en que cl
cerebro Teconoce patronesy e incluian al-
g0 asi como un centro maestro de toma
de decisiones. El cerebro se ha negado
sistemetlicamente a mostrar la existencia
de un andlogo neuronal. Aun en términos
sicoldgicos tal accidn de toma de decisio-
nes existe.

Los tedricos computarizados ofrecie-
ron, sin embargo, otros puntos de vista
respecto a la organizacion de la informa-
cidn sensorial que ha resultado més pro-
vechoso, Introdujeron el concepto de pro-
cesamiento  pamalelo. por oposicién  al
procesamiento en serie, tanto de los ci-
clos de retroalimentacidn positiva ¥ ne-
gativa como de los sistemas interactivos.
La aplicacidn de estos conceptos al siste-
ma visual parece compensar Jos defectos
de las nociones jerirquicas.

Las técnicas que permiten el registro de
células aisladas en los cerebros de anima-
les v el hombre, han hecho posible mapear
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con detalle la forma en que el cerebro
reconstruye su entorno visual.

En los afios 60"y 70" David Hubel ¥
Torsten Weisel en la Universidad de Har-
vard, estudiaron las células de la corteza
visual que responden progresivamente a
patranes visuales més complejos: un pun-
to de luz, una barra, una barra en movi-
miento, etc. Ademds, mostraron Areas
visuales sucesivas, aparentemente espe-
cializadas en ¢l andlisis de aspectos parti-
culares de la escena {designados como
dreas VI vy V5). Las cflulas en V1 reciben
seflales de la retina via una estacidn de
relevo que codifica la posicidn de los ob-
jetas en el espacio visual. y por si mismas
son sensibles a la localizacién de lineas
simples ¥ bordes. Las células V4 son sen-
sibles a la longitud de onda v las V5 al mo-
vimiento. La proposicidon de una jerar-
quia Jacksoniana de lo simple a lo com-
plejo parecia excelente para dreas visuales
que pasan €l msmo conjunto de datos de
una a otra y determinan el analisis con-
tinuado.

Pero las nuevas técnicas anatdmicas
revelan que la supuesta autocracia s al
menos democritica v posiblemente andr-
quica, estrictamente en ¢l sentido de no
tener soberano. MNadie sugeriria que la
corteza cerebral no estd altamente or-
nirada.

Haciendo uso de las técnias de marcaje
gue permiten trazar conexiones de un
drea a otra, Semir Zeki, del University
College en Londres, ha encontrado que
las relaciones de las dreas visuales no si-
guen una secuencia lineal. Mientras que
las células en V1 envian terminales a V2,
también las envian en forma paralela a
V3, V4 y V5. Lejos de ser un simple anali-
zador de lineas y bordes, V1 actiia como
un eentro de distribucién donde diferen-
tes aspectos del mundo visual: longitud
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