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Nihil est in intelecto quod prius non fue-
rit in senso

{Aforismo escolastico-aristotélico)

Al que leyere este modesto ensayo sobre el apasionante tema que encabeza
estas lineas quisiera hacerle dos observaciones: 1.8) Que el autor es un investi-
gador experimental de las Ciencias Bioldgicas y que, como tal, tiene una forma-
cién muy poco dada a trabajos especulativos, y 2.) Que no es mi intencién entrar
en discusiones filoséficas sobre la definicién del concopto de “intelecto”. Me basta
para mi proposito la definicién que da el diccionario de la Real Academia que
hace el término sindnimo de “entendimicnto”, y a éste lo define como “facultad
de entender las cosas, compararlas y formar juicios y deducciones”, y también
como “alma, en cuanto discurre y raciocina”. Si bien la primera acepcién parece
concretar poco, pues entra lo definido en la definicién y 1a segunda parece com-
prender un aspecto parcial de las actividades del alma, cualquiera de ellas es
més que suficiente para la labor que voy a hacer, por lo muy escasos que son atin
los conocimientos fsiolégicos—o, si se quiere, de fisiologia cerebral —, que
puedan explicar las funciones de nuestro intelecto. Pero van concretindose en
los Gltimos afios nuevos conocimientos que es indudable tiencn importancia tras-
cendental para algunas de las funciones del intelecto: por gjemplo, para la me-
moria.

El aforismo aristotélico que citamos como frase orientadora, nos viene como
anillo al dedo para iniciar nuestra especulacién. En realidad tiene un profundo
sentido fisiolégico. Recuerdo que, en ocasién de un simposio celebrado en la
Facultad de Medicina d¢ Madrid, mi buen amigo y compafiero en otro tiempo
de laberatorio, hoy profesor de la Universidad de Yale, el Dr. Rodriguez Del-
gado, cuyos trabajos experimentales sobre la fisiologia del cercbro constituyen
uno de los més grandes progresos que en la actualidad s¢ hacen, llegaba como
consccuencia de ellos a la conclusién, que pensaba moderna, de que en ¢l
intelecto no habia nada y aun no funcionaria, sin la informaciéon que desde un
principio le habia llegado por los sentidos. Era evidente el mérito de su traba-
jo cientifico y de sus conclusiones, pero yo no pude menos de recordarle que
de su misma opinidn habia sido ya un pensador hacia 2500 afios: Aristételes.
Conficso que a partir de entonces me vi durante cierto tiempo en un apuro,
pues cuando Rodriguez Delgado me pidi6 la cita exacta yo no dudé en prome-
térsela para muy pronto, ya que muchas veces la habfa lefdo citada por nu-
merosos autores. Sin embargo, el texto preciso no lo he pedide encontrar en
el propio Aristételes, a pesar de haber acudido a amigos competentes, pues
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son numerosas las frases del filsofo griego que tienen significacién parecida,
pero no tan precisas y exactas ni de tanta significacion para el concepto fisio-
logico. En opinién de mi buen amigo el profesor de Historia de la Filosoffa,
Dr. Lledd, el aforismo en si es escolastico aunque fundado en el pensamiento
aristotélico, por lo que se encuentra, de una u otra forma, en muches autores.
Por ¢jemplo, en Leonardo de Vinei cuande dice "Ogni nostra cognizione prin-
vipia dai sentimenti”.

La adicién que, el espiritualismo de Leibniz impele a hacer a la dicha
frase, “nisi intelectu ipse”, afiade poce y confunde mucho, pues es evidente
que si, en lugar de “intelecto” {gpodemos poner cn este caso concreto “cere-
bro”?), tuviéramos otro 6rgano cualquiera alli, lo que, procediendo de los senti-
dos le alcanzara, no produciria lo que en el cerebro tiene lugar. O, lo que es
lu mismo, las estructuras previamente establecidas en el cerebro son absoluta-
niente 1nd15pcnsab10'; no sélo como masa adaptable a la informacién que le
lloga, sino como circuitos previamente establecidos por donde la informacidn
llegada de los sentidos ha de discurrir, Pero si lo que previamente se supone
tn el intelecto son ideas desconectadas con el mundo externe que nos rodea,
vs problema que jamas podremos resolver mientras estemos en este mundo,
La frase escolastico-aristotélica es, en verdad, objetiva, y a la altura del tiempo
¢n que estamos podriamos decir que fisiolégica, en ¢l coneepto moderno que
la fisiologia tiene o va teniendo del funcionamiento cerebral. Estd, pues, justi-
ficada el tomarla como punto de partida de esta disquisicién y, puesto que lo
yue hay en el intelecto Ie ha llegado de los sentidos, propio serd estudiar pri-
mero qué ¢s lo que de los sentidos le Hega.

CONCEPTO DE RECEPTOR SENSITIVO

Los estimulos del mundo externo son recogides en ¢l receptor sensitivo de
una forma selectiva. Decimos que cada célula sensorial tiene su “estimulo es-
pecifico”, es decir, aquella forma de energia para la que tieme mdxima sensi-
bilidad. Por ejemplo; los conos y bastones de la retina para la luz y las cé-
hilas del érganc de Corti para las ondas sonoras. Esta méxima sensibilidad
no es consccuencia de algo intrinseco a la propia célula sensorial, sino de la
posicién ambiental en que esta situada, ya sea, como en el oido, por la dispo-
sicién de una membrana que vibra con las ondas, ya sea, como en la retina,
por la presencia de unas sustancias quimicas alterables por la luz, El hecho
es que, para el estimulo especifico, ¢l érgano sensorial tiene una sensibilidad
maxima, es decir, se excita con una cantidad de encrgia minima, aun cuando
puede excitarse también con el emplec de cualquicr otra forma de encrgia
«i le aleanza con suficiente intensidad.

La observacién diaria nos muestra que, sea cual sea Ia forma de cnergia
por la que se excite, ¢l érgano sensorial transmite siempre Ia misma sensacion.
Cuando uno sufre un fuerte golpe sobre los ofos, la energia mecénica alcanza
hasta Ia retina, a pesar de su protegida situacidn, y aparecen fendmenos Tumi-
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nosos que el vulgo ha expresado de forma grifica en la conocida frase de
“ver las estrellas”. La observacién cuidadosa del fisidlogo ha podide demos-
trar que es éste un fenémeno general, lo que ya desde un principio se podia
inferir de la observacién retiniana, pues es la vista el drgano sensorial més
especializado, o sea donde hay mis diferencia cuantitativa entre la magnitud
de energia del estimulo especifico (la luz) y la de cualquier otra energia que
pueda alcanzarle.

Ya de estos hechos tan simples podemos comenzar a inferir que, pues-
to que la sensacién que el érgano sensitivo transmite, es idéntica cualquiera
que sea la forma de energia empleada en estimularle, ¢l fenémeno en si de
transmisién debe tener poca o ninguna relacién con la real energia que actué
sobre el drgano sensitivo. Esto lo podriamos expresar de otra forma més gene-
ral: lo que hay en los sentidos {es decir, la energia que los estimula) no es lo
que los sentidos mandan a} cerebro (¢podemos decir en este caso intelecto?).
Luego la expresién “lo que hay en el intelecto estuvo primero en los sentidos”
debe aceptarse en sentido general, interpretando que la realidad concreta que
estuvo en los sentidos no estard nunca en el cerebro, sino una consecuencia
de dicha realidad concreta, que llega a identificarse de tal manera con ella
como para juzgarla idéntica (y en esto se basa toda nuestra nocién de reali-
dad) por la confianza que inconscientemente nos inspira la “especificidad de
estimulo” de nuestros sentidos. Cuando por la mafiana abrimos la ventana de
nuestra habitacién y observamos el exterior de nuestra casa, nadie nos podrd
convencer que no estamos contemplando una xealidad que nos llega a través
de la luz que alcanza nuestros ojos. En nuestro “intelecto” es indudable que
“estd” ¢l paisaje o la calle que apreciamos con la vista, Sin embarge, lo que
esté ¢n el “intclecto” (o0, si se quiere, en ese drgano que llamamos cerebro} es
algo muy distinto de Io que en realidad “hay” fuera de nosotros. Algo que
no tiene nada que ver con ondas luminosas, ni con formas o paisajes, pero que
tan estrechamente estd conectado con los hechos reales que estamos acostum-
brados a inferir, con absoluta certeza y sin miedo de equivocarnos, la realidad
del mundo que nos rodea.

LA INFORMACION SENSITIVA

Asi pues, nuestro nuevo paso ha de ser conocer qué es lo que los sentidos
mandan a nuestro cerebro. La observacién y experimentacién fisioldgica nos
han demostrado, sin lugar a dudas, que no sélo ¢s lo mismo {en sentido cua-
litativo) To que sale de un organo sensitivo, cualquiera que sea el estimulo
que le alcance, sino que también es lo mismo cualquiera que sea el drgano
sensitivo que lo envie. En otras palabras, el sistema de interconexién nerviosa
no conoce mas que una clase de sefales. La gran variedad de nuestras sensa-
ciones, los colores de los bellos panoramas, la sonoridad de las dulces melo-
dias, toda la riqueza de sensaciones que la Naturaleza nos ofrece, son en el
interior de nuestro cuerpe transmitidas de una misma forma; durante los bre-
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ves momentos de su paso, a través de nuestros nervios, todo es lo mismo.
Y, ademas, estas sefiales nerviosas son en realidad una sola. No hay variantes.
Los fisidlogos lo llamamos “la corriente de accién”.

El receptor sensitivo resulta asi no ser otra cosa que un dispositive que
transforma la enecrgia exterior en seiial nerviosa. Su utilidad nace, por una
parte, de su especificidad (no ser cstimulado en condiciones normales mds
tue por una sola clase de energia} y, por otra, de su capacidad de apreciar
por separado dos puntos espaciales o dos momentos sucesivos. Resolucién en
¢l espacio o resolucién en el tiempo son las dos cualidades que modulan la
propiedad fundamental, que os, como ya dijimos, la de transformar una mag-
uitud de energia externa en sefial nerviosa. Con esta nocidn podemos ya pasar
il segundo eslabén de esta cadena: cl estudio de la sefial nerviosa.

l.4 SENAL NERVIOSA ¢ “ESTIMULO NERVIOSO™

Estd constituida por lo que llamamos en fisiologia l2 “corriente de accidn”
v ha sido estudiada hasta en sus mds minimos detalles. En esencia, consiste en
un fenémeno eléctrico producido en la membrana de las fibras nerviosas y que
s¢ propaga, unz vez iniciado, en ambas direcciones. En la superficie de dicha
uwiembrana se aprecia una variante negativa que camina con diferentes velo-
vidades segin muy diversas condiciones (especie animal, grosor de Ia fibra, ete.)
v cuyo voltaje también es variable, oscilando, sin embargo, para las diferentes
fibras nerviosas de la especie humana, entre 2 y 100 metros por segundo y
entre 40 y 80 milivoltios.

Como deciamos, este fenémeno ha sido estudiado con ¢l mayor cuidado
por numerosisimos autores y seria imposible exponer todos los detalles conoci-
dos en estas lincas, y tampoco nos serviria para el fin que nos proponcmos.
Iis intcresante, sin embargo, conocer que en cstado de reposo la membrana
el nervio supone una superficie limitante de un potencial eléctrico, el Hamado
potencial de membrana, que es mantenido en un valor fijo a costa de un con-
sumo continuo de energia que acciona una bomba especial, la cual impele
hacia afuera del nervio, “iones” sodio cargados, como se sabe, positivamente,
tontra un gradiente idnico y un gradiente clécirico (la Ilamada “bomba de
sodio™). La sefial nerviosa no supone otra cosa que la desaparicion de este
potencial de membrana por interrupeién de la bomba de sodio y paso ripido
de los iones sodio del exterior al interior y, en consecuencia, los iones cloro
del interior al exterior, con lo que el signo del potencial se invierte,

La energética de la “bomba de sodio”, el transporte de los iones a través
de la membrana y la dindmica del intercambio iénico han sido motivo de
muchos estudios, y los conocimientos alcanzados son muy considerables. Sin
smbargo, baste decir que la recuperacién de la bomba de sodio tras el paso
del “cstimulo” es muy rapida, haciéndose en brevisimo lapso de tiempo exci-
table de nuevo. Naturalmente, si por medic de artificios “despolarizamos™ la
membrana, la conduccién desaparece. Esto quiere decir que la conduccién
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nerviosa es puramente un proceso electroquimico, pero que el estado de “con-
ductividad” se alcanza con consumo de encrgia. Muy pequefa, es cierto, pero
mensurable.

En el propio nervio podemos obtener, por los procedimientos mds diversos,
la aparicién de la corriente de accidn: mecénicos, quimicos, etc. Todos, sin em-
bargo, requiercn una cantidad considerable de encrgia (proporcionalmente) y
destruyen o alteran la propia fibra nerviosa. Séle la aplicaciéon de un potencial
eléetrico (contrario al potencial de membrana) es capaz de dar lugar a la co-
rriente de accién sin alteracién alguna del nervio. Dada la situacién de los
nervios en el interior del organismo es, por elle, muy poco probable (aunque
no imposible) que sean directamente estimulados por ninguna forma de energia.
Es, este hecho, importante para juzgar la “confiabilidad” con que ¢l intelecto
aprecia los impulsos que por las distintas vias le Ilegan interpretandolos en la
forma adecuada; por ejemplo: los procedentes de la retina como “luz”, los proce-
dentes del cido como “sonoridades”, ste.

LA CONDUCCION DEL ESTIMULO NERVIOSO

A partir de este momento adoptamos la terminologia corriente en las cien-
cias fisiologicas. Mds apropiade seria seguir llamdndolo “seflal nerviesa”, ya
que solo una “sefal”, seglin la teoria de la informacidn, es lo que el nervio
conduce. El nombre de estimulo se debe a que los trabajos fisiolégicos iniciales
s6lo la podian apreciar por el efecto que la sefial ocasionaba al llegar a un
érgano, por cjemplo, un mibsculo. Si se contrafa Hegaba estimulo (es decir,
sefial). Se tardd bastante en conocer que habia inhibiciones como consccuencia
de la llegada de la sefial nerviosa, y entonces por rutina se acufi¢ la expre-
sién de “estimulo inhibitorio” sin pararse a considerar la antinomia que encerra-
ba. Asi, pues, la expresién “estimule nervioso”™ ha venido a designar el fenémeno
electroquimico que el nervio conduce y que es su tnica sefial, con absoluta
independencia de su etimologia. Con esta acepcién la utilizaremos en lo su-
cesivo.

Si el estimulo nervioso lo producimos artificialmente en un punte de una
fibra nerviosa, se propagard con idénticas caracteristicas hacia ambos lados.
Pero este fendémeno no se produce nunca en condiciones naturales. Estd claro
ol porqué: por una parte, la situacién de las fibras en el seno de los tejidos
las protegen dc los procesos mecénicos, quimicos, térmicos, ete. Por otra, los
procesos eléetricos que podrian estimularles con dinteles bajos de energia no se
presentan jamis espontineamente en la naturaleza. La electricidad meteorold-
gica, por su rareza y por la magnitud de sus efectos sobre ¢l organismo animal
{casi siempre mortales) s¢ comprende que no sea motivo de consideracion para
los fenémenos biolégicos. FPor ello, el intelecto interpreta siempre el estimulo
que lo alcanza como originado en el extremo inicial de la fibra, es decir, en
la “terminacién sensitiva”, Unico sitio a través del cual puede convertirse la
energia (fisica, quimica, térmica, luminica, ¢te) en sefial nerviosa.
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La conduccitn nerviosa es, por lo tanto, unidireccional. Aun cuando el
“vonductor” conduce en ambas direcciones, el origen de los estimulos sélo
pucde tener lugar en uno de los extremos. Esto sucede en el 6rgano sensitivo
v sucede también en las interconexiones nerviosas que los fisidlogos llamamos
“sinapsis”. Pero estas interconexiones van mostrando tener, segin los estudios
actuales, tal complejidad e importancia que habremos de volver sobre ellas
mils adelante. Baste por ahora saber que también son unidireccionales.

Consecuencia del existir de ambas estructuras (receptores sensitivos y si-
napsis}, las vias nerviosas tienen direcciones fijas y predeterminadas, no pudien-
«fv nunca conducir en direccién contraria. Esto es valido tanto para las fibras
periféricas como para las centrales. El hecho es importante para el mecanismo
verebral, que ha de conocer en cada momento ¢l origen de los estimmlos que
li- Ilegan. Si lo que hay en el intelecto estuvo primero en los sentidos, es fun-
dimental que no llegue a él nada de otro origen, pues ello produciria “errores™
il funcionamiento. (Sefialemos que estos “errores” son posibles aun en circuns-
tuncias normales y, mucho mds, en las patolégicas. La percusién del nervio
eubital, posible intencionada o accidentalmente, o “el miembro fantasma” de
los amputados, son ejemplos claros). Basta meditar ur momento para darnos
enenta de que toda nuestra informacién del mundo que nos rodea la referi-
thos a sensaciones tactiles, olorosas, gustativas, sonoras o visuales, es decir, como
procedentes de cualquiera de los sentides que poscemos.

1.as VIAS DE COXDUCCION

Nosotros creemos tener en cada momento informacién del estado del mun-
o que nos rodea. Ks decir, nosotros creemos poder conocer el estado de una
cosa “ahora”, saber ¢Gmo es en este preciso instante. Los progresos de las téc-
ricas fisicas nos han demostrado que esto no es asi. Nuestro tiempe o, mejor
tlicho, nuestra capacidad de apreciar el ticmpo, es muy grosera. Nuestro ehora
s un pasado remoto para los movimientos de las moléculas o de los atomos,
v no digamos para los procesos de desintegracién en los que intervienen las
fnerzas nucleares. Un proceso interrumpido por espacios de tiempo de vigé-
vimas de segundo nes parece continuo a nuestra vista. Y la vigésima de segun-
do es, comparada con los fendmenos nucleares, mds extensa que un milenio
comparado con la vida de un hombre.

Nuestro “ahora” sdlo es vélido para los lentos fendmenos que aprecia-
mos. La velocidad de conduccion de nuestros nervios més rapides (100 metros
por segundo) condiciona un lapso de tiempo minimo necesario para el reco-
trido del estimulo desde el lugar de origen al drgano integrader. Pero este
liemypo minimo se incrementa de forma notable cuando ha de atravesar inter-
conexiones nerviosas o sinapsis. Como indicio de la lentitud de nuestro sistema
informador citaremos el reflejo mas rapido, el patelar, en el que sdlo inter-
viene una sinapsis y cuyo arco no ha de alcanzar los centros superiores, sino
que tiene lugar en ¢l mismo metdmero de la médula espinal. La “latencia™ de
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este reflejo (es decir, el tiempo entre la aplicacién del estimulo y la contrac-
cién muscular) varia alrededor de la décima de segundo.

Desde el punto de vista conceptual de nuestra apreciaciéon del “ahora”, el
problema se complica mucho mds. En efecto, debemos tener en cuenta que
¢l mundo que nos rodea lo apreciamos con nuestros cinco sentidos, los cuales
tienen vias de conduccidn de velocidades diferentes (segin su velocidad de
conduccion los nervies se dividen en tres clases A, B y C. En general, los ner-
vios de la vida “de relacién” pertenecen a la clase A, pero algunas sensibilida.
des — dolor, temperatura — se conducen por fibras lentas B 0 aun C), y han de
atravesar circuitos de muy diferente longitud y con muy diferente nimero
de sinapsis. El “ahora” para la informacién que recibimos de un sentido puede
ser muy distinto del que recibimos de otro. En los mecanismos de defensa,
en los que la velocidad de reaccién es un factor decisivo, se utilizan circuitos
simplificados y fibras de la méxima velocidad. Valga como ejemplo el propio
reflejo patelar ya citado y Jos reflejos de huida de los miembros. Nuestra pro-
pia introspeccion nos ensefia que es frecuente tener conciencia del dafio des-
pués que se ha producido el reflejo de defensa pertinente. Para nuestro inte-
lecto, el “ahora” ha tenido un desfasamiento de varias décimas de segundo no
s6lo con el momento real del acontecer, sinc con el momento en que nuestro
propio sistema nervioso lo aprecié.

Queremos sefialar, con esto, lo dependiente que estd nuestro intelecto de
los sistemas de informacion orgdnica, no séie por cuanto todo lo que conoce
procede de los sentidos, sino porque las vias de informacidn con sus caracteris-
ticas propias condicionan esta informacién en el tiempo y en el espacio. Por
otra parte, somos incapaces de percibir muchas formas de energia que conti-
nuamente nos rodean, por la sencilla razén de que nuestros sentidos no estin
adaptados a apreciarlas. De toda la gama de las radiaciones electromagnéticas
{desde unos pocos Angstroms de longitud de onda en los rayos gamma a kilé-
metros en las ondas de radio) nuestros sentidos (la vista) sélo aprecian las com-
prendidas entre 4.000 y 7.000 Angstroms, es decir, un estrechisimo margen. Las
modexrnas técnicas fisicas, tisico-quimicas y quimicas, han prolongado la accién
de nuestros sentidos ensanchando considerablemente la complejidad del mun-
do que nos rodea. Somos capaces de “saber” muchas cosas que se nos esca-
parian. Pero estas técnicas no son otra cosa que “sistemas de informacién”
que traducen los hechos reales en “otros” ya apreciables por los sentidos, En-
tonces juega en la apreciacién de la realidad otro factor, el que corresponde a
la “dependencia” del suceso real, “informante” con el “informade” que noso-
tros apreciamos. De la estricta correlacién entre ambos fenémenos depende la
veracidad de mmestro conocimiento. Por efemplo, nosotros no percibimos los
rayos X, pero si ponemos en su curso una pantalla bafiada con sustancias qui-
micas apropiadas, los rayos X se transforman en radiaciones luminosas y nuestra
vista las ve. Si ponemos una placa fotografica donde han actuado los rayos X,
se ennogrece tras el revelado y nuestro ojo lo ve después. Los sistemas de tra-
duccidn son numcrosisimos, cada dia se descubren més, pero en esencia el
fenémeno es el mismo: trapsformar una forma energética no apreciable en
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ofro fenémeno que pueda impresionar nuestros sentidos. Lo mismo da que
sea una sustancia quimica que fluorezca, que otra que se reduzca, que ofra
tue s¢ cargue de electricidad {el sistema televisivo) o de magnetismo (el sistema
de grabacién), etc. A fin de cuentas lo mismo que hacen nuestros propios sen-
tidos al transformar las distintas formas de energia que aprecian, en sefiales
nerviosas. Este sistema de “traduccién” o, como ahora se dice para precisarlo
tnds, de “transduccién” nos ha permitido “extender” nuestros sentidos, pero no
nos ha liberado de la dependencia en que estamos {0 estd nuestro intelecto)
de ellos, ni de las vias que transmiten la informacién desde ellos hasta los
centros integradores.

1.8 SINAPSIS NERVIOSAS

En su camino hacia los centros, Ia sefial nervicsa ha de pasar de unas
¢élulas nerviosas a otras. En un principio s¢ imagind este proceso como nece-
sidad inevitable por problemas morfolégicos, y asi se pensé que lo més cficaz
para la funcién seria la auténtica soldadura de las excrecencias de unas c¢é-
lulas con las de las otras. El sisterna nervioso, serfa, pues, un sistema reticular.
Este gran error arraigd fuertemente en el pensamiento de los investigadores y
motivé grandes discusiones hasta que se impuso, por la realidad de los hechos,
la idea de Cajal de la individualidad de la célula nerviosa, o neurona. No habia
soldadura entre las neuronas, sino contactos. La verdad c¢s que adn se tardé
mnuchos afios en comprender que estos contactos, llamades “sinapsis”, eran
algs més que meros conductores pasivos de la sefial nerviosa. En realidad, en
la sinapsis, la sefial nerviosa se interrumpe “traduciéndose” en otra forma cner-
gética de naturaleza quimica, que viene a condicionar modificaciones funcio-
nales de la membrana nerviosa contigua, modificaciones que condicionan a su
vez la facultad esponténea de la nueva célula de “disparar” sefiales nerviosas
por su propia fibra nerviosa. Asi, pues, la llegada de un impulso a una sinapsis
podrd provecar, segiin los casos, la produccién de otro impulso en la nueva
¢élula, la acentuacion de los impulsos si espontdncamente los tuviera o, por dlti-
mo, la inhibicién de dichos impulses. Hay numerosos ejemplos de estas tres
clases de sinapsis. En la periferia sensitiva es frecuente que una célula reciba
impulsos exclusivamente de otra, como las bipolares de la retina, en la via
sensitiva o la placa motriz en la motora, pero en los centros, en especial en Ia
corteza cerebral, cada célula estid conectada con multitud de fibras nerviosas
del méas diverso origen, que forman en la superficie celular millares de botones
“sindpticos” (una célula piramidal de la corteza motora tiene miés de 10.000)
que, a su vez, transmiten impulsos simultdnea y sucesivamente, los cuales se
integran algebraicamente y condicionan la forma de “disparar” los impulsos
por el correspondiente cilindro-eje (la nueva fibra nerviosa}.

La sinapsis es, en realidad, un orginulo constituide de forma general
segin el esquema que ofrecemos en la fig. 1. Conocemos algunas de sus propie-
dades funcionales, pero evidentemente no todas. Creo, personalmente, que son
las que faltan muchas més que las que conocemos.
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En esencia funcionan de la siguiente forma: al llegar el impulso al botén
sindptico (punto final de la fibra nerviosa “presiniptica”), se produce sibita-
mente el “disparo” del transmisor. Este “txansmisor” es una sustancia quimica
de naturaleza orgénica y basica. Se conocen varias clases de “transmisores”
(unos cicrtos y otros dudosos), pero no se descarta la posibilidad de que se
encuentre alguno mds. En general, el transmisor se halla “almacenado” en unas
vesiculas, bien visibles con el microscopio electrénico (vesiculas sinapticas). Es
posible, con artificios apropiados, vaciar estos “almacenes”, y entonces desapa-
rece la conduccién sinéptica.

El transmisor quimico disparado, pues, por el estimulo, alcanza los recep-
tores sindpticos situados en la superficie de la membrana de la célula “postsinép-
tica” {en el propio cuerpo el llamado soma, ¢ en sus dendritas). Estos receptores
juegan también su papel en la funcién sindptica, no limitdndose a ser meros con-
ductores pasivos. Asi conocemos que para un mismo transmisor pueden existir
diferentes receptores, y el resultado de la accién nerviosa dependera también de
la naturaleza de ellos.

El proceso consecuente a la interaccién del transmisor sobre los receptores
es muy poco conocido. A juzgar por lo que sucede en las sinapsis de mas simple
estudio (placa motriz o sinapsis de ganglio simpdtico), puede inducirse que
viene a texminar en la produccién de una nueva variacién elécirica negativa.
Ahora bien, en las grandes células nerviosas centrales que ticnen enorme super-
ficie por sus numerosas y extensas prolongaciones dendriticas, existen millares
de botones sindpticos procedentes de otras muchas células que funcionan in-
dependientemente.

Recordemos aqui que la membrana de las dendritas y del soma celular es
siempre receptora. De todas las numerosas expansiones de una célula nerviosa,
s6lo una, el llamado cilindro-eje, conduce impulsos centrifugos que van a otras
células nerviosas, ya de las proximidades, ya de zonas mas alejadas. Esto quie-
re decir que son millares los “estimulos” nerviosos que en cada momento
reciben las grandes células nerviosas (piramidales, de la corteza, C., de Purkin-
je, del cerebelo, etc.) por sus numerosas y extensas prolongaciones dendriticas,
pero es uno unico el que sale por su cilindro-eje. Se deduce de ello que la
célula nerviosa ha de “integrar” continuadamente todos aguéllos, y de la tota-
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lidad de la recepcién, modular su propio funcionamiento. En las sinapsis sim-
ples de la periferia es facil imaginarse el esquema cldsico de Ia conexién
nerviosa: un estimulo llega, otro sale. En las células centrales, grandes ¢ pe-
tuefias, esto no tiene significado. Continuamente llegan millares, pero por el
vilindro-eje sale una sefial que tiene su propio “tempo” el cual es modulado
por la situacion funcional que el conjunto de todos los estimulos ha producido
1t 2 membrana, La forma y manera que las variaciones negativas producidas
por cada botdn sinaptico se interfieren entre si, nos son desconocidas por com-
peto, Es evidente, sin embargo, que se han de interforir no sélo en ¢l espacio
sino en el tiempo. Es decir, parece 16gico que dos botones sindpticos proximos
se influyan mutuamente cuando a un mismo tiempo liegan sus impulsos. Pere
muchas observaciones fisiolégicas nos indican que ¢l efecto producido depende
del estado de la membrana en ¢l momento en que los estimulos llegan, y este
ostado ha sido creado por los que llegaron con anterioridad. Es decir, que la
élula integra no sélo los estimulos que llegan en un preciso instante, sino tam-
hién éstos con los que llegaron amteriormente y con los que llegarin después.

Si se fija uno sobre estos hechos, se ha de deducir que todos ellos han de
ser trascendentes para muchas de las funciones nerviosas que nos son aparentes.
Por ejemplo: el simple “reflejo patelar” {extensién de la pierna al golpear el
{endédn de la rodilla por debajo de la rétula). Este necesita la contraccion de
lus misculos extensores y la relajacidén de los flexores. Los estimulos de las cé-
Inlas sensitivas alcanzan al mismo tiempo, pues, las neuronas motoras de ambas
vlases de misculos, pero en unas intensifican su actividad y cn las otras Ia
inhiben o, lo que es lo mismo, en unas amplifican y en otras filtran. En los
ventros superiores, las complicaciones del fenémeno se aumentan de forma
astronémica, tanto porque son mucho mds numerosos los botones sinapticos,
como porque también son mis numerosas las conexiones del cilindro-eje que
sale de cada célula.

Las sinapsis aparecen, pues, como orgénulos fundamentales en la fisiologia
nerviosa, rectificando, amplificando o filtrando las sefiales nerviosas que alcan-
zan las células, es decir, haciendo un papel semejante al de los tramsistores o
de las valvulas clectronicas en los circuitos eléetricos. A su través, la sefial
nerviosa pasa o no pasa. Como a cada célula llegan muchas y la salida es
vinica, podemos imaginar que cada célula es algo asi como ¢l equivalente a los
vircuitos individuales de los cerebros clectrénicos, llamados “nor”, “or” y “not”,
pero de complicacién mucho mayor, pues no legan sélo dos sefiales al mismo
tiempo, sino muchas, y ademis parece que se integran no sélo con las simul-
téneas, sino con las sucesivas. Pero la resultante es la misma: sale o no sale
sefial. El sistema de informacion es, por lo tanto, binario.

l.A INTEGRACION DE LA INFORMACION

Hasta este momento hemos recorrido tan sélo una parte, y la més simple,
del sistema informativo que supone el sistema nervioso. Hemos visto que el
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mundo exterior se convierte, por los mecanismos transductores de nuestros sen-
tidos, en sefiales nerviosas, y que éstas caminan hacia los centros a través de
vias de conexién en forma de “corrientes de accién”. También hermos visto que
cxisten conexiones, llamadas sinapsis, a través de las cuales se integran con
sefiales procedentes de otras vias que ya tienen su origen en el mismo sitio o
en otros muy diversos. En nuestros reducidos conocimientos scbre los origenes
de las fibras que alcanzan a determinadas células tenemos ejemplos de todas
clases. Incluso de camino retrdgrado de la misma fibra centrifuga (del mismo
cilindro-eje} de la propia célula, en una forma de “realimentacién” semejante
a la tan frecuentemente empleada en los circuitos electrénicos. Hemos sefiala-
do también que, cada célula nerviosa, aunque recibe tan variados impulsos
de origenes tan diversos, sblo tiene una via de salida: ¢l cilindro-¢je ¢ axon.
Es decir, recibe estimulos simultineos y mdltiples, pero séle emite por via
tnica. Los multiples estimulos sélo condicionan las caracteristicas de la se-
cuencia de impulsos que se emiten. Por lo tanto, hay, en cada célula, una
forma de “integracién”, segin sefialamos al final del apartade precedente, y
ast la seiial de salida es la suma algébrica de las sefiales recibidas, condicio-
nadas también por la actividad esponténea de la propia célula.

JEs suficiente esta integracién para comprender la totalidad del funciona-
miento cerebral? Indudablemente que no. Serian suficientes para comprender
el mecanismo de un cerebro limitade a las funciones que vemos en los “cere-
bros elecirénicos” que hoy fabrica la técnica (las fabulosas aptitudes de un
computador modernc dependen fundamentalmente de la velocidad de ejecu-
cién), pero no de la enorme capacidad integradora que es precisa para la con-
templacién de un paisaje o la audicién de una melodia.

El hecho de que un computador pueda reproducir con fidelidad ambas
cosas (incluso con mas fidelidad que el cerebro humane) no nos indica que
las haya integrado, sinc que la informacién recibida la ha conservado en dis-
tintas unidades de memoria y después la reenvia con idéntica secuencia para
que sea reproducida convenientemente. La integracion de nuestro cerebro, como
hoy se reconoce en las experiencias de separacién de los dos hemisferios cere-
brales efectuada para el tratamiento de la epilepsia, ha de ser de mucho mas
elevado nivel, ya que se encuentra en ambos hemisferios de forma homogéneca
para la mayor parte de las funciones. La enorme extensidn de las llamadas
“zonas mudas” de nuestra corteza cerebral, nos da idea de la capacidad de fun-
¢ién conjunta que tiene toda ella,

Por el contrario, a nivel de los “centros” inferiores {espinales, bulbares y
aun encefalicos) la capacidad integradora es mas simple y, por lo tanto, mas
f4cil de reconocer. El mecanismo del reflejo patelar, estudiado por Sherrington
hace ya muchos afios, se comprende hoy facilmente como la capacidad inte-
gradora de unas células de asociacién que hacen inhibidores a los estimulos
para las vias motoras de los musculos antagonistas. Es decir, con sélo dos tipos
de células se puede comprender este sencillo reflejo. Otros centros mas supe-
riores (respiratorio, vasomotor, etc.) tienen un mecanismo mucho mas compli-
cado pero no dificil de representar. Son en realidad sistemas de autogobierno
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o de automocidn, si lo decimos con la palabra usada en la técnica. Lo mismo
podriamos decir de los centros de la base del encéfalo, termorregulador, del
vjuilibrio hidrico, ete.

Porque es una caracteristica de nuestro sistema nerviose ¢l estar formado
no por un “cercbro” y vias auxiliares, sino por muchos “cerebros” jerdrquica-
mente subordinados. Muchos de ellos conciernen séle con las funciones vege-
tativas, y por ello se les conoce bien, ya que sor muy semejantes los de los
animales y los del hombre. Habitualmente en fisiologia se les denomina “cen-
tros”, pero en todos ellos se puede reconocer su funcionamiento independiente
y auténomo. Se ha de considerar que la automatizacion de tantas funciones
vomo realizaraos inconscientemente después de un periode de aprendizaje (an-
dar, correr, nadar, conducir coches, ote.) son relegadas a “cerebros™ (en el sen-
tido cibernético) que funcionan integrando la “informacion” que les llega préc-
ticamente por todos los sentidos y produciendo el resultado convenicnte en
forma de drdenes motoras a los misculos concernientes.

Seria interesante conocer la localizacién de estos “cerebros”, como cono-
vemos la de los vegetativos, pero no por no conocerla dejamos de poder ima-
ginar el mecanismo general de su funcionamiento. Podrian, ademds, no estar
tan localizados morfologicamente, de lo cual es claro indicio la imprecisién de
aquellos centros de la palabra hablada (tercera cironnvolucién frontal iz-
tuierda} u eida (1L.* temporal), etc., gque se supusieron en un principio, aun
vuando la localizacién de centros en Ja “oliva” que condicionan el temperamento
y de otros en la proximidad del tilamo que condicionan el “agrado” o el “de-
sagrado”, nos indica que si no es una localizacién cerrada (tampoco la de los
ventros vegetativos lo es), si lo es, aunque imprecisa.

Se me ocurre pensar que los lectores que no tengan formacién predomi-
nantemente biolégica encontrardn poca relacién entre estas especulaciones y la
funcién de nuestro intelecto. Sin embargo, no podemos olvidar que todos estos
“centros” ¢ “cerebros” (como a mi me gustaria llamar) son estaciones de tran-
sito obligadas de aquello que primerc estuvo en los sentidos y luego alcanza
cl intelecto. Es decir, que los estimulos nerviosos formados en los sentidos como
transduccion de la realidad externa, en su camino a la corteza cercbral, tienen
intercaladas sinapsis en dichos centros donde se integran (y condicionan el fun-
cionamiento de ellos) continuando luego el rosultado de la integracién hacia
los centros superiores. Por ejemplo: las impresiones de la retina sufren la pri-
mera integracién a nivel de la complicada histologia de las variadas capas de
este drgano {capas plexiformes, de¢ células bipolares, células amacrinas y cé-
lulas ganglionares) saliendo, por los axones de las células ganglionares, que
constituyen el nervio dptico, una informacion resultante, no la mera transmision
de los impulsos de los conos y bastones. Poco después (tras la decusacidn) vuel-
ven a sufrir otra interrupcién sindptica en las células de los tubéreulos cuadri-
géminos, y modernas investigaciones han podido demostrar las variantes que
sufren en ellas los impulsos Hegados por el nervio éptico. Como lo mismo suce-
de ¢n los otros érganos de los sentidos, hemos de admitir que no existe la via
directa, que como un rayo llevara la informacién de los sentidos hasta el inte.
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lecto, sino que tiene multiples paradas. ¢Quicre decir ello que es asi menos
veraz? Ni mucho menos. Antes bien, estos centros de integracién intercalados
contribuyen al andlisis de la informacién y a compensar posibles errores con
este analisis. El estudio de eostos detalles nos llevaria muy lejos.

La MEMORIA

Segin el aforismo tantas veces considerado, lo que cstd en el intelecto
estuvo primero en Jos sentidos. Pero para “estar alli”, ha de haberse quedado.
Luego si Io que llegd al “intelecto” fueron meramente “sefiales” nerviosas (co-
rrientes de aceién o estimulos), parece légico que lo que quede alli sea algo se-
mejante a esto, o alguna modificacién de naturaleza bioquimica que éstas
produzcan.

Si como memoria se considera, en los fendmenos bioldgices, la capacidad
de las células para obrar segin experiencias pasadas, hemos de reconocer que
“tienen memoria” todos los seres de la naturaleza. El mero hecho de adaptarse
fas plantas a suclos ¢ a climas determinados, supone la fijacién de un recuerdo
en sus células, ya para fabricar determinados enzimas, ya para fabricarlos con
determinadas propiedades (adaptadas a bajas o altas temperaturas, por ejemplo).

Se conocen en la actvalidad muchos ejemplos de “memeoria™ a nivel celu-
lar, desde la formacién de anticuerpos hasta la formacién de enzimas especia-
les para la digestion de determinadas sustancias. Una vez aprendida la nueva
funcién por la célula, no la “olvidard” del todo jamés. Sobre estos hechos se
basan propiedades unas veces beneficiosas (la inmunidad contra las enferme-
dades infecciosas) o perjudiciales (las enfermedades por sensibilizacién). jPue-
de equipararse esta memoria a la memoria intelectual? A primera vista parcce
que no, y la verdad es que, conociéndose estos hechos referidos desde hace
afios, nadie habia imaginado que pudieran estar relacionades con una “memo-
ria” propiamente dicha. Es ahora, cuando se van conociendo los mecanismos
intimos de la verdadera memoria, cuando nos damos cuenta de que se basan
en procesos bioquimicos semejantes.

Hemos repetido muchas veces que lo que llega al cerebro sélo son “se-
fiales” nerviosas, es decir, variaciones eléctricas individualizadas de unas de-
cenas de milivoltios. Estas “sefiales” tienen la propiedad de producir fendme-
nos bioquimicos a su arribada a las sinapsis (véase lo dicho anteriormente)
dando origen a la liberacién de “transmisores”, los cuales a su vez produciran
en la “postsinapsis” nuevas variaciones de potencial. En una palabra, fenéme-
nos bieléctricos y fendmenos quimicos se interaccionan en pasos sucesivos con-
tinuamente en el funcionamiento cerebral. No es, por lo tanto, dificil imaginar
que uno de estos “pasos quimicos” tenga una naturaleza estitica, permaneciendo
largo tiempo y pudiendo engendrar a posteriori la misma variacién electrénica
lo mismo que la corriente eléctrica engendra un campo magnético que puede
quedar fijado en la “ferrita”, pudiendo posteriormente engendrar ésta una va-
riacién electrénica idéntica a la que recibi. El problema queda asi delimitado
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a comprobar cull serd la sustancia quimica que desempefie este papel y cudl su
mecanismo de aceidn.

Conocen los psictlogos desde hace tiempo que el hombre tiene en reali-
dad dos clases de memoria: una fugaz y otra permanente. A fin de cuentas es
éste un hecho que aparece claro en nuestra experiencia diaria. La mayor parte
de las experiencias habidas en un dia desaparccen de nuestra memoria en po-
cas horas, S6lo permanecen aquellos pocos detalles que nos han impresionado
mas o la experiencia en su conjunto. Pero en pocos dias incluso tode ello se
horra. Por ¢l contrario, si por la intensidad de la vivencia o por nuestra propia
voluntad {aprendizaje) fijamos algo, nuestra memoria lo conservard largo tiempo,
mcluso toda 1a vida. Parece, por lo tanto, que ha de haber dos procesos bio-
1juimicos de memoria, uno més 1abil y olro més estable. Es imprescindible pasar
por ¢l primero para alcanzar el segundo. Una experiencia que olvidarfamos
von facilidad en poco tiempo, la podemos fijar con sélo recordarla voluntaria-
mente a intervalos adecuados, es decir, “pensando en ella” como se acostumbra
ilecir. La “memoria permanente” resiste no sélo al paso del tiempo, sino tam-
hién a otras “injurias” que pueden afectar al cerebro. Por cjemplo, una con-
mocion cerebral hace “vlvidar” stibitamente todo lo sucedido desde el momento
del accidente hacia atras, en mayor o menor extensién segin la intensidad de
I referida conmocién. Es lo que se dice “amnesia retrdgrada”, Esto quiere
decir que el primer paso de la memoria es la 1abil, y puede borrarse sibita-
mente por los violentos fenémenos biequimicos. Por el contrario, lo grabado
permanentemente resiste indemne. Por una conmocién cercbral, un médico,
por cjemplo, puede olvidar afios de su vida, pere no sus conocimientos profe-
sionales.

Estas amnesias por injurias cerebrales nos demuestran la naturaleza ore;amca
tle la memoria, e incluso nos interpretan en términos de estabilidad quimica las
tlos clases de memoria observadas por los psicologos. Es, por lo tanto, muy 1égico
t(ue se husquen apasionadamente en los momentos actuales los detalles de estos
procesos bioquimicos. Los datos més interesantes proceden de la investigacion
derivada de los descubrimientos en el campo de la memoria genética. En cfecto,
la transmision de los caracteres hereditarios no es otra cosa que una “memoria”
fijada permanentemente en células especiales para que sepan engendrar un nuevo
ser en todo semejante al gue engendrd las células antedichas. Hoy sabemos que
sta memoria estd “grabada” en largas moléculas de un compuesto especial, el
icido desoxirribonucleico, que transmite el mensaje biolégica, con toda preci-
sidn, por el ordenamiento apropiado de cuatro “letras™ agrupadas de tres en tres.

1 descubrimiento de estos hechos y de los numeroses detalles que se conocen
sobre el © lengua]e utilizado, el “code 1nterpretat1vo y las traducciones al len-
tuaje proteico, asi como de los errores del “mensaje” que suponen las enferme.
dades hereditarias, puede contarse como uno de los mds grandes descubrimien-
tos de la moderna bioquimica y asi no es extrafic que en este campo se haya
concedido repetidas veces el premioc Nobel. sPodria la memoria de nuestro coti-
tliano vivir estar también fundada en hechos semejantes? Parece que hoy se
puede contestar afirmativamente, aun cuando quizé ne se ha hecho la prucba
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indiscutible. En animales inferiores se ha podido transmitir “memoria” de ani-
mal 2 animal por la administracién de 4cido ribonucleico del animal que “sabia”
{por ejemplo, salir de un “laberinto”} al que no sabia. Pero quiza los hechos més
demostrativos se han obtenido al comprobar, con métodos microguimicos ex-
traordinariamente finos, €l aumento de diche 4cido ribenucleico en los animales
sujetos a “aprendizaje”. En realidad, las neuronas son las células con mayor
capacidad de produccion de dicha sustancia. Sabido es que el 4cido ribonucleico
es también imprescindible para la sintesis de proteinas, y por ello las células
plasmaticas (las preductoras de anticuerpos), o las que se hallan en rapido cre-
cimiento, tienen una gran cantidad de él. Sin embargo, aun éstas, son incompa-
rablemente inferiores en este aspecto a las neurcnas. Por ello, uniende ambaos
argumentos, la formidable capacidad de sintesis y la mayor produccién durante
el aprendizaje, hay fundamento para creer que ambos fendmenos se hallan re-
lacionados. Si esto es asi, la memoria seria una forma de “engrabe” cn una cinta
que se “hace” al mismo tiempo. El proceso de sintesis es un proceso lento y seria
dificil imaginar que pudiera acompasarse a la rapidez con que percibimos las
experiencias del mundo exterior. Por ello hay que imaginar otro proceso anterior
mds rapide y mis labil, que sea intermedio entre la sensacién y la grabacién,
durando al menos lo suficiente para que ésta se produzca. Esta deduccién de tipe
bioquimico coincide exactamente con la experiencia de los psicélogos sobre las
dos clases de memoria, lo cual no deja de tener valor.

Por otra parte, la memoria genética, que sabemos transmitida exclusivamente
por el mensaje del 4cido desoxirribonucleico, no sélo se limita a la conforma-
cién biolégica exterior e interior, es decir, al genotipo biclégico correspondiente,
sino que también alcanza al “comportamiento instintive” muy poco aparente
en el hombre pero muy manifiesto en los animales. Esto quiere decir que los
estimulos exteriores producen en el cerebro animal reacciones apropiadas, como
si aquellos estimmulos los hubiese percibido con anterioridad. O, lo que es lo
mismo: el animal ha heredado una “memoria” auténtica, ha nacido “apren-
dido”, sabiendo lo que debe hacer. Esta “memoria” la perfeccionard con su
experiencia sucesiva, pero en poca proporcion. En la especie humana, los “com-
portamientos instintivos” heredados son muy pocos y apenas s¢ cxtienden por
fuera de la esfera vegetativa o genésica. Por el contrario, la capacidad de apren-
dizaje excede a toda hipérbole.

I.a relacién entre el “comportamiento” heredado y el “comportamiento”
aprendido nos hace pensar que ambos fendémenos deben relacionarse también
bioquimicamente. Sabido es que el mensaje del 4cide desoxirribonucleico ha
de pasar, para traducirse en términos funcionales, a través de otro mensaje se-
mejante perc grabado en el 4cido ribonucleico. Existe por lo tanto un punto
comiin, que s este 4cido, entre lo supuesto como base de 12 memoria y lo que
se sabe sobre la transmisidén de la memoria genética. Un argumentc mas a fa-
vor de que la memoria cotidiana se graba en diche 4cido ribonucleico, punto
también obligado de paso para la memoria genética que hoy podemos decir
que esta practicamente aclarada.

Tenemos, por lo tanto, que lo que queda en nuestro cerebro no es otra
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+usa que una cinta bioguimica grabada con nucstras experiencias a lo largo de
mnestra vida, Pero no en una célula, sino c¢n millones quizd para cada expe-
riencia, engrabes que han de integrarse conjuntamente para dar lugar a la
reaceién adecuada en cada momento, ya s¢ considere esta reaccidn como origi-
uante de un proceso motor o de la evocacidn en otras neuronas de fenémenos
apropiades que formen nuestros recuerdos,

{ JONSIDERACIONES FINALES

Hemos llegado al final de las consideraciones que queriamos hacer. Hemos
seguido paso 2 paso como los drganos de los sentidos transducen los fenéme-
nos energéticos externos en sefiales nerviosas: c¢émo éstas son conducidas a los
ventros superiores, no sin antes haber traspasado estaciones de trdnsito y cen-
tros de integracién con funcionamiento auténomo. Hemos aprendido que lo
tjue alcanza a centros superiores de nuestra corteza cerebral es una informa-
¢ién analizada e integrada de toda esta informacién y hemos visto, por fin,
cémo las sefiales nerviosas que hasta alli llegan se pueden almacenar en la
misma forma de variaciones electro-bioquimicas, constituyendo la base fisiol6-
gica de nuestra memoria. Conocemos que, para toda esta informacién, nues-
tro sistemna nervioso se vale de una sola sefial y que su lenguaje es binario,
1o habiendo més que dos posibilidades: hay o no hay sefial. Por las experien-
¢ias en los individuos, en que se han separado los hemisferios cerebrales, se
sabe que pricticamente toda la informacién se graba simultineamente en am-
bos hemisferios, los cuales trabajan siempre de forma conjunta, integrandose
en cada momento toda su informacion.

De todos estos conocimientos es relativamente facil inferiv el modus ope-
randi de los centros de automocién vegetatives (respiratorio, vasomotor, cte.)
y aun de los que constituyen los centros del comportamiento instintivo o, tras
¢l aprendizaje, del inconsciente. Tampoco es dificil comprender c¢omo nues-
tro cerebro puede darnos el resultado de “comparar las cosas” o de “hacer de-
ducciones”, es decir, resolver los problemas mateméticos o de otra indole. Es
indudable que todo este aporte de conocimientos nos ha dado mucha luz para
la comprensién de la fisiologia de nuestro cerebro y aun para encontrar fun-
damentos en ella de algunas de nuestras facultades mentales o aun de todas.
Parece indiscutible ¢l fundamento biogquimico de nuestra memoria y de nues-
tra capacidad asociativa y no hay duda alguna de que el conccimiento que
tenemos de las cosas nos llega a través de los sentidos en forma de “sefiales”
de naturaleza electrobioquimica que constituyen una forma de lenguaje infor-
mativo binario.

Toda esta funcién de nuestro sistema nervioso y, en especial, la corres-
pondiente a los hemisferios cerebrales, constituye la base de nuestro intelecto
y de nuestras facultades mentales, pareciendo indudable que, dentro del orden
natural de las cosas, sin dichas funciones no puede haber forma alguna de
capacidad intelectual. Sin embargo, ¢son suficientes para explicar “todo” lo que
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hay en nuestro intelecto? Este es el gran interrogante, expresado en términos
fisiolégicos, que se han planteado desde siempre todos los fildsofos. La nocién
del “yo”, del “quién soy yo”, o del “pienso, luego existo”. La propia concien-
cia de nuestro ser, con la nocidn de permanencia a través del tiempo, tan bien
expresado por Quevedo al decir en sus inmortales versos

“Mas no de esotra parte en lg ribera,

dejard la memoria en donde ardia”,

nos lleva a considerarnos como “seres” distintos de la realidad que nos rodea,
permanentes y capaces de comprenderla. Nunca podremos imaginar una facultad
semejante en un cerebro “electrénico” por perfeccionado que sea, ni tampoco s
aceptable para ¢l cerebro fisiolégico, cuyo funcionamiento comenzamos ahora
a conocer y que tan someramente hemos expuesto. El gran interrogante de la
Filosofia de todos los tiempos queda por ahora en pie. Nos atrevemos a afir-
mar que su solucién no estari nunca en la Ciencia.






