COLOQUIO  RAICES DE 1A
ACTIVIDAD MENTAL

Discusion de los temas tratados en
el coloquio,

INTRODUCCION

Prof. J. Laporte i Salfas. Presidente de
la Retal Académia de Medicina de
Catalunya.

las relaciones entre México y
Espana y, especialmente en este caso,
con Catalunya, y también muy
especialmente desde el punto de vista
médico, son como todos ustedes
saben, de larga duraciéon y diria
también de estrechos vinculos. Sin
duda, a estrechar estos vinculos
contribuyé la didspora, después de
nuestra desgraciada guerra  civil,
cuando muchos de los cientificos
preeminentes de esle pais tuvieron
que ausenlarse y algunos de ellos,
destacados, se aposentarcn  en
México. Uno de ellos, el Dr. José
Garcfa Valdecasas, hermanao, por otra
parte, de mi maestro, el Profesor
Francisco Garcfa Valdecasas. Siempre
ha habido unas relaciones cordiales
entre las entidades médicas del pais
azteca y el nuestro. Yo mismo, junto
con ofros académicos, fuimos
honrados  con  ser  nombrados
Académicos Correspondientes de la
Academia Nacional de Medicina de
México. El Dr. Aréchiga y otros
compaferos suyos son  también

Miembros Correspondientes de esta
Reial Académia de Medicina de
Catalunya. Por tanto, cuando el
Profesor Valdecasas me insinué fa
posibilidad de efectuar un coloquio
de este tipo, ni que decir tiene que le
dimos toda suerte de facilidades,
facilidades que précticamente no ha
sido ninguna porque de hecho todo lo
ha organizado é| en colaboracidn,
desde lejos, con la Fundacién José
Garcia Valdecasas. Muchas gracias,
pues, profesor, muchas gracias, muy
especialmente a todos los colegas que
vinieron de fuera, de mds o menos
lejos, para participar en este
Cologuic.

Este Coloquio, que trata de un
tema tan importante como es el de las
Raices de la Actividad Mental, contd
con la cofaboracién de diversos
colegas mexicanos. En primer lugar,
el Dr. Hugo Aréchiga, que es, como
he dicho, aparte de Académico
Correspondiente de esta corporacién,
jefe de la Division de Estudios de
Postgrado y de Investigacion de la
Facultad de Medicina de Ia
Universidad Nacional Auténoma de
México., junlo con él, han venido
también de México el Dr. Carlos
Beyer, del Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados del Instituto
Politéenico Nacional, ceniro  de
Tlaxcala; el Dr. Héctor Pérez Rincén,
del instituto Mexicano de Psiquiatria,
y el Dr. Augusto Fernandez Guardiola,
Jefe de la Divisién de Investigacidn en
Neurociencias, del Instituto Mexicano
de Psiquiatria, de la ciudad de



México. Junto con ellos participaron,
el Dr. José Marfa Delgado Garcfa, del
Laboratorio de Neurociencia de la
Facultad de Biologia de la Universidad
de Sevilla, y el Dr. José Mira, del
Departamento de Inteligencia Artifi-
cial, de la Facultad de Ciencias de la
UNED. Evidentemente, aparte de
estos colegas, participan en este
Coloquio, el Profesor Carlos Balids,
Catedrdtico de Psiquiairia de fa Fa-
cultad de Medicina de la Universidad
de Barcelona y ni que decir tiene, el
Profesor Garcia Valdecasas. En
nombre de nuestra Institucion, quiero
reiterar nuestro agradecimiento a
todos los que se han honrado en
acompanarnos .

COMENTARIO AL PROF. F. GARCIA
VALDECASAS

Dr. Francisco Climent Montoliu
{doctor en Ciencias Fisicas, miembro
de la Academia). No soy especialista
en esto aunque, por supuesto, estoy
muy interesado. La mente es el Gltimo
eslabon de la evolucion, esto estd
claro y, por otro lado, la mente es un
conjunto de propiedades emergentes.
Si contemplamos la formacién del
Universo y, por tanto, la creacién de
las leyes fisicas, también son
emergentes, Mi pregunta es: la men-
te, ¢no serd un amasijo sincrénico de
leyes fisicas?

Prof. F. Garcia Valdecasas. la pre-
gunta del profesor Climent, que
agradezco profundamente pues me

hace recapacitar scbre lo que vo
queria exponer en el Coloquio.
indudablemente la biologia tiene co-
mo base las fuerzas fisicas gravi-
tatorias o electromagnéticas, etc. y
naturalmente la propia materia que
esta gobernada por ella: en una escala
continuada. Si no hubiera nicleos
atémices, no cabria gravedad entre
ellos y si no hubiera gravedad entre
ellos, no cabria gravedad entre las
masas; y en consecuencia no cabria
posibilidad de mantenerse la forma
concreta a lo largo del tiempo. En la
fuerza electromagnética pasa también
lo mismo: si no hubiera electrones el
juego de los dtomos no se permitirfa.

No existe desde luego una quimica
de la vida como en algin tiempo se
pensd. Las fuerzas fisicas que rigen al
mundc entero rigen también las
manifestaciones biol6gicas y todos
sus procesos desde los mds primi-
tivos pongamos la fotosintesis hasta fa
conduccién del impulso de la fibra
nerviosa. Para mi, la vida es una
fuerza de rango. Estando basada en fa
materia y tas fuerzas fisicas que la
gobiernan la vida no es una cosa
material sino un mensaje. Nadie pue-
de dudar que en el mensaje genético
se encuentra el futuro con todos sus
detalles y capacidades.

Diferencias de potencial enorme-
mente grandes que engendran fe-
ndmenos naturales que todos cono-
cemos; la biologia las domina vy
establece, por ejemplo, la creacitn
de una conduccién eléctrica que no



es la burda conduccién eléctrica a
través de un elemento metdlico, sino
que surge en un determinado mo-
mento por una diferencia de potencial
y se conduce a una velocidad
determinada, mayor o menor, segin
las propias necesidades biolégicas,
que dominaran, En la transmisién del
impulso, tenemos quizds cosas seme-
jantes: en los ordenadores que
manejamos, la clave de la informdtica
se encuenira en la transmisidn a
través de los gates. Y los gates que se
conocen son tres (or, nor y off);
mientras que en la biologia, estos
gates estan representados por las
sinapsis, con una multiplicidad con-
siderable de transmisores, no por el
mero contacto de la diferencia de
patencial, y con un ndmero conside-
rable de receptores. De modo que [a
Biologfa, a mi manera de ver, estd
naturaimente sujeta a la Fisica; pero
domina a la Fisica, la pone a su
servicio. Sin Fisica, la Biclogia no
podria existir.

Dr. Francisco Climent Montoliu.
Ante todo, muchas gracias por su
contestacién. Sélo querfa afadir que,
bajo mi punto de vista, tedo es Fisica.
Pero, en cualquier caso, ia Fisica no
contempla que haya leyes superiores
y leyes de inferior clase, todas son
iguales.

Dr. Augusto Fernindez Guardiola
(Jefe de la Divisién de Investigacion
en Neurociencias. Instituto Mexicano
de Psiquiatria. México, D.F.}. Me han
interesado muchisimo sus ponencias

y quiero felicitarlos sinceramente.
Nada mds me gustarfa agregar,
hacerle esta observacién y pregunta,
en cuanto a los procesos de control y
de regulacion. Estamos de acuerdo en
todas las bases biofisicas y de biologia
molecular de los procesos de regu-
lacién, lo que Cannon llamaba ja
homeostasis. Herndndez Peén, un
neurofisiélogo mexicano, hace afios
postulé que el cerebro podria tener
control sobre su propia entrada; era
un poco aplicar las leyes de los
circuitos de retroactivacion de la
cibernética. Si demostré que, depen-
diendo de estados mentales, el
cerebro modifica su propia percep-
cion de los fenémenos; un ejemplo
serfa el sistema pupilar o los
masculos del oido medio. Mi pre-
gunta es: thay algin dato, sobre todo
de la farmacologia, que apoye este
control central de ia transmisidn
aferente?

Prof. F. Garcia Valdecasas. Quiero
agradecer las palabras afectuosas del
Prof, Fernidndez Guardiola, de clara
estirpe catalana, y decirle concre-
tamente que, de un centro modi-
ficador de la funcién encefélica yo no
creo que haya ninguna demostracion.
Pero lo que yo venia exponiendo es
justamente que no hay ningdn centro
ni puede haberlo. Es decir, es el
conjunto de la bioquimica cerebral,
modificado genéticamente por facto-
res ancestrales, por ejemplo los
sexuales (noc es una cosa que la
podamos haber aprendido, se nace
con ellos), las repulsiones hacia



determinados olores, la repulsidn
hacia ¢! dolor {al fin y al cabo el dolor
se genera y se transmite por impulsos
nerviosos, exactamente igual que si
fuera una estimulacion placentera).
Pero hay conjuntos de sinapsis en los
que la llegada de informacién en un
determinado momento produce la
liberacién de sustancias, entre las que
se encuentra la sustancia P, que ge-
nera la sensacion de dolor que luego
nosotros percibimos conscientemen-
te; asimismo, sustancias como las
endorfinas, que en determinados
momentos inhiben esta sensacion de
dolor. La modificacidn de la funcién
racional por el impulso emocional es
de suponer gue sea enormemente
cormpleja vy los  detalles son  di-
ficiimente concretables, porque la
actividad emocional se presenta como
mental, como espiritual, como animi
ca. Es mi manera de ver. Muchas
gracias,

PREGUNTAS AL TRABAJO DEL  Dr.
CARLOS BEYER FLORES: El sustrato
neural de la conducta estereoti-

pada.

Prof. F. Garcia Valdecasas. Quie-
ro  preguntar al Dr. Beyer si la ad-
ministracién de estas sustancias hor-
monales se ha hecho por via paren-
teral o por via directa.

Dr. C. Beyer Flores. Se ha hecho
tanto por via parenteral, como por via
cerebroventricular. Bl use por via
parenteral estd justificado ya que las

hormonas esteroides, cn general, no
tienen problemas de penetracion
cerebral. Por otra parte, con pro-
positos de localizacién, de determi-
nar un sitio de accion, nosotros y
otros investigadores, hemos implan-
tado utilizando técnicas estereotaxicas
pequenas cantidades de estos este-
roides en diferentes regiones del
sistema nervioso central. Con éste
ataque experimental se ha podido
demostrar, por ejemplo, que el érea
cerebral relacionada con la facilitacién
de la conducta sexuat masculina esta
localizada en el drea predptica media.

Pregunta al Dr. Beyer: ¢ Quisiera
elaborar mas sobre el generador
central del patrén de conducta copu-
lativa y de su modulacién hormonal 2.

Dr. C. Beyer Flores. El gencrador
central del patrén copufatorio mas-
culino en el conejo ticne la carac-
teristica muy ventajosa para el in-
vestigador de que en gran medida es
modulade por la testosterona 6 sus
diferentes metabalitos.

En el tejido nervioso la testos-
terona da jugar a la 5 «&-
dihidrotestosterona, su metabolito 5
¢ -reducido, y en una proporcion
menor a su metabolito aromatico, el
estradiol.  Estos dos tipos de
esteroides serdn responsables de las
caracteristicas temporales y del vigor
de la actividad copulatoria. la 5 @ -
dihidrotestosterona y probablemen-
te la testosterona misma actdan en las
motoneurcnas que inervan directa-



mente a los masculos involucrados en
los movimientos pélvicos que  se
realizan durante la cépula. Por otra
parte, el estradiol a través de un
mecanismo celular no determinado,
pero mediado a través de receptores
intracelulares, modifica la excitabi-
tidad neuronal de interneuronas de
manera que tiendan a generar la
actividad ritmica que caracteriza a los
movimientos pélvicos copulatorios.

Es una experiencia comun de los
investigadores interesados en gene-
radores centrales, la dificultad de
identificar las neuronas rclacionadas
con este sistema. En el caso del
generador central del ritmo copula-
toric en el conejo se tiene la gran
ventaja de conocer que estas células
son estrogeno dependientes, y por
consiguiente que poseen receptores
intracelulares a estas hormonas. Uti-
lizando la apetencia de estas neu-
ronas por el estrégeno hemos podido
definir un grupo hormonal en la
flamada ldmina X de Rexed de neu-
ronas con receptores nucleares a
estradiol, cuya destruccién altera im-
portantemente la organizacion tem-
poral de la actividad copulatoria.

PREGUNTAS AL TRABAJO DEL Dr.
JOSE M. DELCADO  GARCIA
Mecanismos neuronales determi-
nantes de la actividad mental.

Prof. F. Garcia Valdecasas. Quisiera
felicitar al Profesor Delgado por su
exposicion y me he fijado en un punto

concreto que considero esencial: el
de la polarizaciéon de la neurona
Como es bien sabido, la neurona
recibe por sus dendritas una cantidad
extraordinariamente grande de im-
pulsos procedentes de muy distintas
neuronas, a través de receptores vy de
neurotransmisores  particulares  de
cada una de estas conexiones. Una
neurona piramidal de la corteza cere-
bral ticne un promedio aproximado a
fas 10.000 conexiones. Sin embargo,
tiene una sola salida lo que supone
en ia neurona subsiguiente un solo
contacto.

En cada momento la actividad de
los 10.000 impulsos recibidos a
través de las dentritas condiciona la
salida Unica de los impulsos por el
cilindro c¢je. Esto no es una cir-
cunstancia extraordinaria de las célu-
las cerebrales. La células de Purkinje
tienen igualmente una gran extension
superficial de recepcion y una sola
salida.

Por lo que sabemos, cada uno de
los impulisos recibidos por ia neurona
puede ser transmitido por un receptor
a iondforos que modifican el po-
tencial de membrana, o por un re-
ceptor G més complicado. En esencia,
la accidn de cada receptor es una
modificacién del potencial de mem-
brana y la suma algébrica de todos
ellos condiciona a su vez la salida de
los impulsos por el cilindro-gje.

Mi pregunta al Profesor Delgado,
podria concretarse de la siguiente



manera, (hay algin dato que pueda
dar importancia al cuerpc de la
neuyrona en §i misma como cola-
boradora de esta informacién o el
papel de la neurona como célula seria
simplemente el de cuidar la estructura
metabblica de la membrana para
que esta "o sus receptores” estén
siempre en las condiciones éptimas
de funcionamiento?.

Dr. José M. Delgado Garcia. En
principio, una neurona tiene muchas
dendritas y un solo axdn, pero hay
que tener en cuenta que el axén de
una ncurona va, a su vez, a ofras
muchas neurcnas. Por término me-
dio, si una neurona recibe unos diez
mil botones sindpticos, también esta
neurona proyecta a otras diez mil
neuronas © emite unos diez mil
botones sindpticos. Por otra parte, la
neurona opera a través de este
principio que mencionaba al inicio,
gque ya verdn que empezara a
aparecer en los manuales dentro de
cinco o diez anos, el principic de
transformacién, cada neurona hace
un trabajo distinto, que otra neurona
no lo puede simuiar, Es como si yo le
dijera que cada especie tiene un
conjunto de conductas distintas que
otra especie no lo puede emular tan
facilmente. Nosotros, aunque o
intentemos, nc podemos correr como
el leopardo y una célula de la corteza
piramidal no puede hacer el trabajo
gue hace una célula de Purkinje del
cerebelo; tienen propiedades fun-
cionales distintas que dependen de
las conductancias idnicas de mem-

brana, que son extraordinariamente
complejas. De hecho, he puesto un
ejemplo de neurona, que es la
neurona del tdlamo, de lo que antes
se llamaban ndcleos de relevo y que
precisamente no es una neurona de
relevo: la neurona del tdlamo es una
célula que produce una trans-
formacién fundamental de la infor-
macién. Y de ella depende el estar
despierto o estar en suefo. Si la
neurona estd funcicnando en un
estado en el cual puede modular su
frecuencia de disparo, en esta
situacion  nosotros estamos  des-
piertos; en la situacion en que la
célula estd hiperpolarizada y en que
se activa lo que se denomina la espiga
de calcio de bajo umbral, fa célula no
puede transmitir informacién a la
corteza, estéd disparando a ura
frecuencia mucho mas baja y en esa
situacion estamos en sueho de ondas
lentas. Esta neurona tiene una
propiedad que se denomina bies-
tabilidad, puede estar en dos estados:
en uno permite que liegue
informacién sensorial 2 la corteza y
nos permite estar despiertos, y en la
otra situacion no llega esta
informacion de los receptores sen-
soriales y estamos dormidos. Esto
depende de un grupo de neuronas.
Ademds, las neuronas que hacen un
mismo trabajo se agrupan y forman
nicleos, tienden a juntarse y a
compartir informacién sensorial de
entrada, informacién que se envia a
otra estructura. Un nicles, no desde
el punto de vista histoldgico, sino
desde el punto de vista funcional, es



un conjunto de neurcnas que todas
hacen lo mismo, tienen un trabajo
muy definido. Es distinto a las
neuronas que ocupan capas. Si puedo
hacer una broma, las neuronas que
ocupan capas son aquellas que no
podemos entender lo que hacen; no
hay un principio bdsico que yo
conozca o que esté descrito que
explique cémo funciona una ldmina
de células, eso no o sabemos todavia
porque, probablemente, en células
gue ocupan ldminas la funcién no
esta tan definida precisamente por lo
que dice Stephen jay Gould: aguelias
estructuras que no tienen una funcién
muy definida, que no estan pre-
determinadas para hacer un trabajo,
son aquellas mds flexibles desde el
punto de vista adaptativo para
aprender, son aquellas que pueden
coger una funcién porgue todavia no
tienen una funcién tan definida. Asi
que cada tipo neuronal, eviden-
temente y como dice el Prof. Garcia
Valdecasas, es capaz de separar
funciones, de hacer un trabajo que
otras células no pueden hacer.

Dr. Hugo Aréchiga. Cabe recordar
ademds, que el principio de la
polarizacién no es absoluto. Hay
neuronas que se comunican, ademas
de por el axdn, por las propias
dendritas en sinapsis dendroden-
driticas. Por otra parte, ya Cajal
reconccid  la  existencia de las
neuronas amdcrinas, que no tienen
axén y entonces, muy probablemente,
en las laminas que menciono el Dr.
Delgado lo que prevalezca sean

fendmenos lentos, que no se
expresan a través de potenciaies de
accion.

PREGUNTAS AL TRABAJO DEL Dr.
JOSE MIRA: Operaciones inteligen-
tes en sistemas artificiales: la
perspectiva de la inteligencia arti-
ficial en ia comprension del sistema
nervioso.

Pregunta: & Que gjemplos resultan
mas ilustrativos sobre la aplicacion de
conceptos de inteligencia artificial al
estudio de {as funciones cerebrales 2.

Dr. José Mira. El ejemplo mds repre-
sentativo lo constituye la actitud glo-
bal. Es dificil encontrar un trabajo de
neurofisiologia experimental, psico-
fistologia o psicologia clinica que no
este imbuido del paradigma com-
putacional en el sentido de Thomas
Kuhn. Es dificil encontrar ejemplos de
intentos de explicaciéon del pensa-
miento 0 la emocién sin que hagan
referencia & conceptos tales como
informacién, representacién, célcuio,
mensaje, control, instrucciones, pro-
gramas etc. Se intenta explicar la
vision cromética a partir de la
televisidn en color, ef pensamiento a
partir de la computacion y, lo que ya
es realmente sorprendente, el fun-
cionamiento de las neuronas reales a
partiy de los modelos conexionistas
donde se llama neurona artificial a un
simple sumador seguido de una
funcién no lineal tipo sigmoide. Los
ejemplos mas valiosos proceden sin



embargo del campo de la fisica y las
matemdticas y de los esfuerzos
metodolégicos de la llamada “inge-
nieria  inversa”. Naturalmente, la
computacién interviene siempre en el
proceso, a través de la simulacidn
de los modelos biofisicos, bio-
quimicos, neuronales y cognitivos,
pero los ejemplos mds valiosos
siempre se refieren a procesos
fisiologicos en da frontera con el
mundo ffsico ({sensacién y control
motar), porque aqui las variables son
medibles. Podemos conocer el nivel
de iluminacién en unas coordenadas
de retina v la respuesta de las células
ganglionares. Por consiguiente, puede
aplicarse con rigor el método expe-
rimental. Cuando, tras varias sinapsis,
nos alejamos del mundo exter
no, han existide tantos procesos
convergentes-divergentes y tantas re-
codificaciones de la sefial que sélo
podemos hacer conjeturas. Y mucho
més cierto es esto cuando hablamos
de construcciones globales como el
lenguaje o el comportamiento emo-
cional.

Una parcela en la que la
inteligencia Artificial (IA) ha contri-
buido de forma razonable a la
comprensién de las funciones cor-
ticales es la relacionada con la
robética perceptual (visién artificial y
planificacién y control motor) y los
sistemas de ayuda a la decision,
Hamados sistemas basados en cono-
cimiento y desarrolfados para tareas
de diagnéstico, planificaciéon  de
terapias y disefo industrial. En estos

casos, la |A ha desarrollade un gran
esfuerzo en comprender, formalizar y
modelar de forma computable los
procesos necesarios para representar
el conocimiento y usarlo en infe-
rencia. Para aprovechar estos desa-
rrollos en la comprensién de fa ac-
tividad emergente del funcionamiento
del sistema nervioso, €l mejor camine
que hemos encontrado nosctros es
usar el esquema metodolégico de
tres niveles (fisico-fisioldgico, sim-
bolico y de conocimiento} y dos
dominios (el del observador-
experimentador y el propio del nivel}
para analizar el tejide biolégico
de la misma forma en la que ana-
lizamos los circuitos de un compu-
tador en el que, supuestamente,
corre un programa de |A, viendo la
fenomenologia y la causalidad de ca-
da nivel y las abstracciones emer-
gentes al nivel superior.

Pregunta: Llas actuales maquinas
electronicas de cSmputo  realizan
algunas de las funciones propias de la
mente humana; de hecho, cada vez,
mas pero hay muchas que ain se
escapan. ¢ Es posible anticipar un
limite natural a este proceso, sea de
tipo fisico o conceptual ?.

Dr. José Mira. Solo estoy par-
cialmente de acuerdo con la
afirmacién que sirve de predmbulo a
esta pregunta. Para ser mds concreto,
no creo que sean muchas (as
funciones genuinas de la actividad
cortical que hayamos conseguido
mecanizar (hacer computacionales).



Més bien creo que son pocas. Lo que
Platéon llamaba “la parte divina de
nosotros” todavia se resiste al
esfuerzo analitico y experimental vy,
por consiguiente, si no compren-
demos el fenguaje, el pensamiento, la
intencién, la conciencia y la emocion,
dificilmente podremos disefar pro-
programas de computador que los
dupiiquen. Nada es computable si
previamente no ha podido ser
descrito de forma clara, completa y
precisa e inequivoca en lenguaje
natural y después hemos side capaces
de reescribir esta descripcién usando
modelos Idgico-matematicos capaces
de enlazar con las primitivas de un
lenguaje de programacion. Sélo asf
esta reescritura serd capaz de
atravesar la barrera de un compilador
y alcanzar una méquina fisica. Es
decir, un cristal de silicio semi-
conductor con millones de uniones,
rectificadores y transistores que solo
son capaces de computar operaciones
l6gico-relacionales (Y, O, NO; nega-
cién, mayor o igual, menor etc.). El
resto del significado queda a nivel de
conocimiento y en el dominio del
observador externo y, por consi-
guiente, fuera de la maquina. la
conclusién evidente es que muchas
de las funcionalidades que se le
otorgan a un programa de IA, en
realidad no son suyas, sino del
intérprete.

Volviendo ahora a la pregunta
sobre el limite en la mecanizacion de
los procesos del pensamientc y la
emocion creo que debemos asumir la

actitud abierta y analitica propia de la
ciencia y el optimismo y los logros
insospechados de las ingenierias de la
materia. Por consiguiente no en-
cuentro limites conceptuales a las
posibilidades del viejo suefio griego
de mecanizar el pensamiento. Ahora
bien, recordando la afirmacidn de
Maturana de que “todo conocer
depende de la estructura que conoce”
y conociendo ligeramente la es-
tructura del tejido bioldgico y algo
menos  ligeramente la  electrdnica
fisica, la fisica de dispositivos semi-
conductores y la arquitectura de
computadores me atrevo a afirmar
que debemos ser prudentes y aceptar
que durante muchos afios una noche
deamory 9 meses de espera es la
mejor forma de reproducir un sistema
con mente humana.

Hemos mecanizado las funciones
sensoriales y motoras de bajo nivel de
las que la robética “inteligente” y los
grandes sistemas de comunicacion,
instrumentacién y control son e-
jemplos excelentes. Hemos conse-
guido también hacer computables as
funciones mentales de naturaleza
analitica y légico-relacional, pero los
aspectos mads genuinos del com-
portamiento humano (el lenguaje, el
sentimiento y el pensamiento creativo
e intencional) creo gue se resistirdn
durante un buen nimero de afios a
ser mecanizados. No existe la maqui-
na intencional. No existe la maquina
emocional. No veo clare que puedan
existir en un futuro préximo.



PREGUNTAS AL TRABAJO DEL
Or. HECTOR PEREZ RINCON: La
Psiquiatria y sus contribuciones al
conocimiento de la actividad
mental

Pregunta: A su juicic ¢ cual es la
operacidn mentai mas compieja que
la neurobiologia deberd explicar
antes de que podamos estar sa-
tisfechos de que entendemos el
substrato cerebral de la mente ?.

Por otra parte: ¢ Considera usted
que estamos avanzando en nuestro
conocimiento de las manifestaciones
cerebrales de la impronta que la
sociedad deja en la mente y en la
conducta .

Dr. Héctor Pérez Rincon. Yo creo
que la operacion central sobre la que
se puede articular ya un discurso
pluridisciplinario, por lo que resulta
central en la reflexién que rige este
simposium, es, sin duda, fa funcidn
de la memoria, sobre la cual la
neurobiologia  contempordnea  ha
realizado avances tan fundamentales.
curiosamente, como ocurre en otras
campos de la investigacién, los
neurocientificos suelen olvidar { o
nunca conocieron} las aportacioneg, a
veces tan originales y visionarias, de
psicélogos y fildsofos. La biologia
motlecular, con todo lo que nos
ensefia sobre las modificaciones
estructurales  concernidas  en el
substratum material del engrama, no
ha podido, enpero, sustituir, o volver
obsoleta, a la rica mirada de los
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fenomendlogos, los psicopatélogos, o
aun los fiteratos iCuédntas veces mds
holistas que los neurofisiélogos! (y lo
que digo para la funcién mnésica es
vdlido también para otros grandes
continentes del espiritu).

Recordemos tan solo a Ribot:

La memoria, tal como el sentido
comuin la entiende y Ja psicologia la
describe, lejos de ser la memoria
entera, NO €s Més que un caso
particular. Efia es el Gltimo término de
una larga evolucién: es como una
floraci6n cuyas rafces se hunden muy
dentro en la vida orgdnica. £n una
palabra, la memoria cs por escencia
un hecho biolégico, por accidente, un
hecho psicoldgico.

Item, ¢no enriqueceria fa reflexion de
los investigadores que estudian los
cambios en la cantidad del mediador
quimico liberado en las sinapsis y en
el incremento en las sintesis pro-
tefnica en las dreas hipocampicas, si
evocaran esas planchas de cera “cuyo
espesor, consistencia y pureza varfan
segln los individuos”, que postulaba
Platon en el didlogo “Teetetes o de fa
Ciencia”, que lo convierten en un
ilustre predecesor de estos inves-
tigadores?:

Sécrates. -Decimos de estas planchas
que son un don de Mnemosine,
madre de las Musas, y que marcamos
en elfas, como con un sello, la
impresion de aquello de que
queremos acordamos entre todas las



cosas que hemos visto, oido o
pensado por nosotros mismos,
estando ellas dispuestas siempre a
recibir nuestras sensaciones y
reflexiones; y conservemos el recuerdo
y el conocimiento de lo que estd en
ellas grabado, en tanto que la imagen
subsiste, y que cuando se borra o no
es posibie que se verifique esta
impresion, lo olvidamos y no lo
sabemos.

Y es que nuestra especialidad tiene
como objeto de estudio y como
campo epistémico, una realidad que
sobrepasa el estricto campo de la
fisiologia neural y aln de las
nosograffas, por fo que el psiquiatra y
el psicopatélogo deben abrevar en
fuentes mditiples, muchas de ellas
situadas en la Antigliedad y a lo largo
de un amplio abanico cronaldgico.
Ninguna aproximacién de la dptica
exclusiva de las “actividades nerviosas
superiores” basta, por ejemplo, para
abarcar et complejo fenémeno de la
memoria olfativa de Emile Zola, a
quien las sensaciones odorificas le
producian impresicnes mas fuertes y
durables que las demds. Evocaba los
olores mejor que los colores, y para
escribir Le Ventre de Parfs, encontrd
fa inspiracidn en el olor de los polios
almacenados en los sGtanos del gran
mercado de Les Halles. Y qué decir de
Marcel Proust, cuyos recuerdos
muchas veces eran involuntarios y
resucitaban “todo un instante de vida
de vida y desencarnado”. Su peculiar
memoria, al igual que [os meca-
nismos de su proceso de evocacién,
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merecieron ser estudiados en detalle
por dos psiquiatras franceses. Blondel
y Pradines. El primero describié, en
su psychographie de Marcel Proust,
de 1937, como:

Una sensacion actual -gusto de una
ciruela remojada en ef té, hipo de un
calorffico, ruido de un ascensor-
suscitan en el autor una emocion
capaz de despertar el vivo recuerdo de
experiencias pasadas que se habian
acompanado de una emocion
semejante. Asi es de grande el poder
evocador de la “ola afectiva” en la cual
la sensacion presente habfa sido
barada. La famosa “petite phrase” de
la sonata Vinteuil hace asimismo
recordar a Swann la época en la que
Qdette le amaba y buscaba placerle,
porque estd “petite phrase” esta ligada
en éf a un cortejo de emociones
{feficidad de ser amado, etc.); el
reescucharla hace renacer fa emocion,
que a su vez hace renacer el recuerdo
de los acontecimientos que fa habian
provocado.

En tanto que el segundo, para quien
“la memoria es una obra de la razén,
de la imaginacién y de la inteligencia
humanas”, calificdé como “memoria
proustiana” a la capacidad de operar
en un ambiente afectivo especifico,
una resurrecciéon muy viva y colorida
del pasado.

Cusdorf, en Mémoire et Personne,
de 1851, establecid una diferencia
entre memoria concreta y memoria
abstracta. La primera permitiria a la



conciencia el ser invadida por un
aspecto de la realidad pasada, en
tanto que la  segunda seria
“desencarnada, muerta y desdeda-
ble”, siguiendo en esto al propio
Proust quien consideraba como me-
maria por excelencia la que restituye
las imdgenes vivientes y singulares del
pasado, v a la memoria abstracta,
“fria, sin color, uniforme y conven-
cional”. Este proceso es muy claro en
un fragmento de Destierro, de Jaime
Torres Bodet:

Mas va el silencio abre

un pozo ardiente en la memoria fria,
uh pozo

donde nuestras imagenes

se lavan de la atmdsfera perdida.

El gran interés actual en la “memoria
genética” y en la “memoria compu-
tacional”, ha conducido un lamen-
table olvido, en la bibliografia interna-
cional, de la “memoria proustiana”; y
sin embargo, ésta nos ayuda a
comprender con mayor profundidad
el aspecto vivencial y fenoménico las
ecmesias, {0s falsos reconocimientos,
los delirics de imaginacidn y las
demas formas de patologia de fa
memoria. Podriamos incluso  decir
que el campo especifico de la
psiquiatria se sitda precisamente en la
distancia que separa a la Aplysia
californica de Marcel Proust.

Respecte de la segunda parte de
su interesanle pregunta, los estudios
de 1a plasticidad encefélica, como una
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forma de engramacion mnésica de Iz
experiencia, han brindado al clfnico
un andamiaje tedrico para superar la
secular dicotomia entre “terapia por
la palabra” y “lerapia por el farmaco”.

Permitame citar a este respecto, a
dos autores contempordncos. primerc
a Edouard Zarifian:

El hombre es la resultante,
perpetuamente cambiante, de la
interfase cerebrofambiente que
engendra una tercera instancia: ef
psiquismo, tste interactua con el
ambiente que o modifica con ef
cerebro que é modifica. £n la
articufacion de los tres registros, ef
neurchioldgico, el psicoldgico y el
sociolggico, se encuentra el agujero
negro de nuestros conocimientos gue
ninguna metodologia actual, ningdn
modelo, ningin concepto permiten
abordar... Con tal esquema se puede
imaginar que la causa de una
anomalfa del psiquismo puede tener
su sede ya sea en las estructuras
cerebrales necesarias para su
elaboracién, ya sea en el ambiente
que fo construye por medio de las
experiencias cxistenciales, ya sea en
una suma de ambos... La
particularidad del cerebro-objeto es fa
de ser sujeto. Es decir, ser consciente
de su existencia y modificar
constantemente, él mismo, su
contenido (el psiquismo) al contacto
del ambiente.

{Les jardiniers de la Fofie}



En seguida a Vittorino Andreoli:

Si una reestructuracion del encéfalo
vldstico depende de fa experiencia y
de las vivencias, podrd haber lugar
para una intervencion de la palabra,
aquelio que llamamos psicoterapia.
e manera semejante a una molécula
farmacoldgica que al entrar en ef
cerebro termina por modificarlo,
también la palabra modifica su
estructura bioldgica (...) Se trata
entonces de una relacion que se
vuelve bioldgica (...} Hasta ahora no
habia sido posible admitir que fa
palabra pudiese constituir un estimulo
capaz de modificar, en cierto modo, la
biclogla del sistema nervioso central,
que pudiese actuar Como una
molécula verbal

capaz de modificar estructuras
pldsticas del encéfalo, o sea, en
definitiva, tarmbién ef
comportamiento. A la fuz de estos
olementos deberd pues reconsiderarse
a vieja diatriba entre fos seguidores de
i1 integrismeo, bioclégico o no. No hay
duda de que todo el comportamiento
es biofogla; pero no se trata de esa
biologia tradicionalmente
determinista, sino mas bien de una
hiologia “no-determinada”, o sea, de
la biologia de

a plasticidad en cuyo interior
encuentra plena cabida también fa
accion de una palabra.

Estamas, pues, en un momento en el
que, como digo al final de mi
ponencia, debemos pasar de una
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pluridisciplinariedad a una transdisci-
plinariedad.

¢Nos les parece un magnifico pro-
grama para futuros simposia?.

PREGUNTAS AL TRABAJO OFL Dr.
CARLOS BALLUS PASCUAL: Et con-
texto biopsicosocial de la actividad
mental y del enfermar

Preguntas: ¢ Cuales son las contri-
buciones que usted considera de
mayor importancia de la neurobio-
logia al conocimiento de {a persona-
lidad ?. Porotra parte, ¢ que impor-
tancia concede a usted a los avances
recientes en neurofarmacolgia como
instrumento para conocer mejor ¢l
substrato cerebral de la mente ?.

Dr. Carlos Ballus Pascual. No es ficil
contestar con precision a esta pre-
gunta, dado que ello supondria es-
tablecer previamente el consejo de
personalidad. En realidad, crec que
estamos hablando de un constructo
que debemos referir a las acciones e
intracciones de multiples factores de
base bioldgica, -no Gnicamente los
neurobiolégicos- entre los cuales
juegan impoertante papel los genéti-
cos, constructo que, a su vez, incluye
maltiples determinantes de naturalesa
medioambienlal en un sentido am-
plio, social, cultural, educativo, etc.

Pensamos pues que la persona-
lidad -manifestada por rasgos, actitu-



des, impulsos, formas de sentir y de
pensar, reactividad, etc, que nos
definen- debe concebirse como una
realidad dindmica que, conservando
unos patrones bdsicos comportamen-
tales se modifica y actualiza bajo
distintas formas y matices a lo largo
del proceso evolutivo del ser humano.

De los niveles neurobiolégicos
consideramos especialmente intere-
santes las funciones del sistema
limbico, conjunto de estructuras
ubicadas en el vértice funcional de
dos vertientes: mundo externo por un
lade, mundo interno por otro lado,
con capacidad reguladora de los
contenidos emaocionales  pudiendo
influenciar muchos otros aspectos de
nuestra conducta. Asimismo, subra-
yamos jos mecanismos psicoenddcri-
nos, intimamente ligados funcio-
nalmente al S.N.C. , al extremo que
juzgamos mds exacto hablar de
factores psico-neuro-endécrinos. Ci-
taremos también, el papel de los
relojes biol6gicos y sus ritmos como
moduladores de ciertos aspectos de
su  comportamiento.  Finalmente,
debemos reconocer la enorme im-
portancia de cuantos estudios en los
altimos decenios se han realizado en
torno a la dindmica de neurotransmi-
sores y receptores centrales como
base y punto de partida de tantos
aspectos, a todos los niveles, de fa
conducta humana.

Obviamente, las aportaciones de
la neurofarmacologia adquieren una
importancia de primer rango en
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cuanto se trata de farmacos que
pueden modificar de forma, en
muchos casos selectiva, el funcio.
natismo de las estructuras del S.N.C.,
entre la cuales estarfan las que hemos
citado en los parrafos anteriores. No
creo que, desde el punto de vista del
conacimiento del sustrato cerebral de
la mente, pueda establecerse una
relacion entre los preparados neuro-
farmacoldgicos de gque disponemas,
dado que cada grupo de fdrmacos
tiene su punto © puntos de accibn
especificos y dado de que, como
venimos diciendo, el cerebro suele
funcionar como un todo.

Por otra parte, pienso que en
términos generales, los psicotropos
juegan un rol mayormente signifi-
cativo como modificadores  del
sustrato cerebral en situaciones de
enfermedad y de trastorno psicopato-
l6gico, cabe decir del disfunciona-
lismo, mds que en aquellas de normal
funcionalismo y normales rendimien-
tos psicolégicos como se ha
demastrado, por ejempio, con ciertos
antidepresivos, los cuales actian en
pacientes deprimidos, elevando su
estade de d4dnimo, en tanto no
manifiestan practicamente tal accién
especifica en vpluntarios sanos.

COMENTARIOS GENERALES

Prof. F. Garcia Valdecasas. Yo
quisiera preguntar al Dr. Aréchiga
sobre el problema de las locali-
zaciones cerebrales. Como nos ha



mostrado en su conferencia, desde
antiguo, un poco en refacidn con el
supuesto de que todo organismo
funcionaba con cuatro “humores” que
portaba las propiedades caracte-
risticas del comportamiento general.
Yo querria que se generalizara esta
discusion.

Dr. Hugo Aréchiga. Muchas gracias
por la pregunta, porque efectivamente
es un punto crucial en el desarrollo de
las neurcciencias, Simultineamente
brotan dos corrientes de pensamiento
que todavfa estan con nosotros. Por
una parte, un concepto que ha
llevado al reconocimiento de la muy
alta especializacién de las diferentes
regiones del cerebro, que fue re-
conocida hace ya mas de 2500 anos,
y que culminé, con las experiencias
de los alumnos del Museo de
Alejandria, quienes reconocieron, ini-
cialmente por estudios anatémicos, el
hecho de que algunos nervios
emergen de lugares precisos en el
cerebro; los que todavia seguimos
#amando nervios craneales. Con sus
zonas de emergencia en el encéfalo,
se presentaban como buenos candi-
datos a integrar la funcién sensorial
correspondiente. Asi, el sitio de unidn
de los nervios épticos recibié el
nombre de quiasma Gptico y era muy
distinto del sitio de emergencia del
nervio auditivo. Se reconocié enton-
ces que las distintas regiones del
cerebro participarfan en la integracién
de funciones diferentes.

Por otra parte, también hubo un
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estos

componente médico; de hecho,
Galeno, en su cardcter de médico del
circc de Pérgamo, era lo que hoy
(famarfamos un traumatdiogo, y
reconocia que las lesiones en dis-
tintos lugares en el crdneo o en la
columna vertebral producfan trastor-
nos muy selectivos de la sensibilidad
o de la motilidad; no daban lugar a
pardlisis totales o a insensibilidades
totales, sino que un golpe en cierto
lugar del créneo producia ceguera y
en otros sitios, sordera; con un golpe
a determinado nivel de la columna
vertebral se producia insensibilidad o
pardlisis en alguna extremidad del
cuerpo; parecia, pues, como si el
sistema nervioso central estuviera
compartamentalizado. Ahora, esto en
principio chocaba con la idea de los
humores. Y fue asi como, para
hacerle compatible, Galeno acuiié el
concepto del pneuma psiquico que se
produciria en el cerebro. De manera
que ya incluyd, en algo tan general
como pueda ser un humor que
pudiéramos pensar que circulara
libremente por todo el cuerpo, la idea
que se produjeran selectivamente
humores en determinados
lugares del organismo. De manera
que no seria lo mismo un humor que
otro y el pneuma psiquico, seria un
producto  exclusivo dei cerebro.
Incidentalmente, esto dio lugar a la
idea de que la mente se produciria en
un espacio liquido, particularmente
en los ventriculos cerebrales y esta
nocién esta presente en muchas de
las ilustraciones que se hicieron sobre
las representaciones funcionales del



cerebro. Es muy comin encontrar en
la Edad Media, grabados en los cuales
aparecen destacados fos ventriculos.
Incluso, ya en el Renacimiento,
Leonardo da Vinci les presta especial
atencion a los estudios sobre los
ventriculos;  credé  técnicas  para
inyectar  sustancias, para tener
representaciones completas de los
ventriculos cerebrales, porque se
suponia que alli ocurririan integra-
ciones. Ahora que tenemos una vision
muy diferente de o que es Ja
transmisién quimica, en el fondo,
todavia somos herederos de esa
tradicién de sustancias y humores
que circulan por el organismo.

Y ya que usted me hizo el favor de
dirigirme esta pregunta, yo quisiera
dirigirle una a usted. Porque va en la
misma direccién, yo creo que son
conceptos complementarics. En su
conferencia, usted nos ilustrd sobre la
gran especificidad que tienen los
neurotransmisores y el hecho de que
una sustancia por si sola al ser
introducida en el organismo, pueda
inducir patrones conductules comple-
jos {una sustancia nos puede poner a
dormir, otra nos puede mejorar el
estado de animo, etc) iCudl es [a
imagen que ticne usted para expli-
carnos ¢6mo una especie molecular,
pucde en un momento dado tener un
efecto tan selectivo y tan amplio,

como es el coordinar toda una
expresién del fuero subjetivo o
mental?

Prof. F. Garcia Valdecasas. No qui-
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siera gue esta sesidn los comen-
tarios se limitaran a ser presentados
por los ponentes del coloquio. Invito
por tanto a todos los asistentes que
son los que forman el verdadero
coloquio a gue contribuyan con sus
acertados  comentarios a elevar e
rango cientifico de esta reunidn.

Una vez dicho esto pasoe a
contestar, la acertada pregunta que
me hace ef Dr. Aréchiga y que es muy
oportuna. Como lo ha expuesto el Dr.
Aréchiga, el genio de Caleno y su
enorme experiencia médica y veteri-
naria le hizo concebir una adaptacién
de la teoria de los humores, impe-
rante en aquel entonces (y durante
mil afos posteriores) bastante Iégica
y concordante a los hechos observa-
dos.

En la época moderna, los cono-
cimientos microanatdmicos aporta-
dos por Cajal y los de electro biologfa
por Galvani y Pfliger, se construyd un
esquema similar en el que “e! fluido
misterioso, o humor” es sustituido
por el fluide eléctrico no menos
misteriosu.  Obsérvese la  notable
conservacion de fa palabra fluido (del
latin “fluyere”, manar o escurrirse un
liquido) lo que indica continuidad de
ideas,

Pero Cajal aporté ademds un
detalle anatémico cuya importancia al
principio no se comprendio; la
articulacién  nerviosa, mas tarde
llamada “sinapsis” a propuesta del
investigador inglés  Sherrington. Se



trataba en este caso de la discon-
tinuidad de todas las conexiones
neuronales. Las fibras nerviosas ema-
nadas de una neurona al conectar con
fas dentritas o con el cuerpo de la
siguiente neurona nunca se unian o
fundian en si, sino que se mantenfan
separadas dejando un espacio “si-
naptico”. £sto implicaba dos cosas: la
individualidad de la neurona por una
parte y por la otra, la imposibilidad
del paso del supuesto fluido (humor
o electricidad) a través de la conexion.

Los fisidlogos del momento ofre-
cieron serias dificultades para admitir
la realidad de la existencia de la
“sinapsis”. Imaginaron uniones ocul-
tas o dificiles de observar; tal era la
teoria de la “neurofibriflas” que tuvo
durante cierto tiempo general acep-
tacién. Los hechos experimentales
posteriores, no solo confirmaron la
realidad de las “sinapsis”, sino que
ahadieron un hecho que complicaba
en alto grado la estructura de la citada
sinapsis y su mecanismo funcional.
Este hecho al que aludimos fue sin
duda la demostracién en la “sinapsis”
de la “fransmision quimica”. E! im-
pulso nervioso pasaba de una neu-
rona a la siguiente por un proceso de
liberacion de una substancia quimica
(Dale, Loewi).

Pasando por encima de la suce-
sion histdrica de los numerosos e
importantisimos descubrimientos que
durante et presente siglo a punto de
terminar, referentes a la estructura v
funcionamiento de las “sinapsis”,

17

quisiera detenerme en dos hechos
fundamentales: 1} El gran nGmero de
sustancias quimicas, ¢ heurotransmi-
sores, implicadas en la neuro-
transmision que se han ido descu-
briendo y 2} igualmente gran ntimero
de “receptores” o estructuras quimi-
cas que percibian la informacion
llevada por el neurotransmisor, {fi-
guras S y 6, tomadas de la ultima
edicién del Goodman y Gilman).
Otro detalle importante es la
peculiaridad de que la inmensa ma-
yoria de las sinapsis del S. N. C.
tienen por neurotransmisor el gluta-
mato.

Pero el hecho mas relevante a mi
parecer es la demostracidn de dos
sisternas nerviosos dentro del mismo
S. N. C.: el sistema nervioso Hamado
Jerdrquico y el sistema nervioso fla-
mado Difuso,

Creo que su pregunta Dr. Aréchiga
era ¢Cémo puede una substancia
quimica, un farmaco, modificar el
estado de animo? Después de lo
expuesto, la respuesta parece fdcil.
Puesto que toda la informacién
transmitida en el sistema nervioso se
realiza por mensajeros gquimicos o
neurotransmisores, han de ser tam-
bién mensajeros quimicos los que
alteren en unc u otro sentido el
funcicnamiento cerebral.

Asi  consideramos  posible la
existencia de dos posibilidades para
modificar el estado de &nimo: 1) por
l{a informacién recibida (educacion,



psicoterapia) o vivida (experiencia).
2} la otra por substancia quimica
{farmacos) que logre atravesar la
barrera hemato-encéfalica.

El estudio de los farmacos prome-
tedores muestra hoy en dia un hori-
zonte de posibilidades sumamente
fecundo, pero mas fecundo es a
nuestro parecer el horizonte de la
educacién adecuada en los primeros
meses y afos de fa infancia. En ambos
casos, ya farmacologicamente, ya a
través de mecanismos educacionales,
modificamos la biogufmica cerebral
de forma conveniente pero el meca-
nismo de acciébn es mucho mas
selectivo con el procedimiento educa-
cional.

Dr. Hugo Aréchiga. S5i. Justamente
como usted sefala, ya el concepto de
centro como una entidad singufar,
Unica en el cerebro, generadora de un
patrén de conducta, no existe. Lo que
la Neurobiologia actual nos ensefia es
que el cerebro estd organizado mas
que en centros, a base de sistemas
multimodulares, de manera que esto
explica por ejemplo que una funcién
como el habla esté cifrada en distintas
regiones del cerebro; de hecho, la
gran variedad de afasias que existen
implica trastornos diferentes. Al final,
todos ellos confluyen en el hecho de
que no se puede articular en uno solo
e! discurso racional, que tiene facetas
diferentes, lo cual sugiere que la
integracién se estd realizando de
manera selectivamente distinta en
diferentes lugares del cerebro. Y lo
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mismo ocurre con el resto de as
funciones. Dificilmente una lesién
induce la pérdida total, excepto en
muy contadas ocasiones; mds bien o
que estamos acostumbrados a ver
son supresiones parciales de activi-
dades funcionales. Por otra parte, lo
que las técnicas de neurcimagen han
revelado también es congruente con
esta nocion; en el momento en que se
estd realizando en el cerebro la inte-
gracion de una funcién cognitiva, son
distintas las zonas que van activin-
dose. De hecho, este modelo ya habia
sido anticipado por Sherrington, con
aquella imagen tan conocida que
comparaba al cerebro, con un gigan-
tesco y magico telar en el que millo-
nes de lanzaderas entretejen un dise-
fio siempre cambiante. Ahora confir-
mamos este modelo de regiones del
cerebro diferentes, pero asociadas en
un momento dado en la produccion
de un esquema coherente de acti-
vacion, que es fo que se refleja como
un acto subjetivo o como un patron
de conducta.

Dr. Carlos Beyer. Quisiera hacer una
aclaracién en relacién con el pro-
blema de la localizacién de funciones
en dreas circunscritas de! sistema
nervioso central. Estoy de acuerdo
con el Dr. Aréchiga en que el
concepte de centro para funciones
mentales complejas es poco realista.
Sin embargo, en el caso de algunas
funciones mas ‘“primitivas’ que se
integran no a nivel cortical sino
diencefdlico es posible diferenciar
estructuras relativamente compactas



involucradas en la regulacién de
funciones reproductoras y de con-
ductas innatas, como seria la con-
ducta sexual. En estos casos, la
destruccién limitada a estas d4reas
puede interrumgpir permanentemente
la expresion de esa funcién. En fa
mayotia de los casos la actividad de
estos centros es dependiente de
hormanas, io que facilita ta delimi-
tacion de estos ‘centros" por la
presencia de receptores especificos a
estas hormonas por técnicas inmuno-
citoquimicas. Por ejemplo, sabemos
que un grupo de neuronas relati-
vamente discreto localizade en la
porcidn ventral del hipotilamo esta
relacionado con la expresion de la
conducta sexual femenina en gran
nimero de especies de mamiferos. Es
interesante sefialar, sin embargo que
estos centros vegetativos no se
ubican necesariamente siguiendo las
fronteras fradicionales de {os nfcleos
subcorticales definidos por las técni-
cas histolégicas, sino que frecuente-
mente rebasan los nicleos definidos
por la citoarquitectura. De cualquier
manera pienso que es importante
hacer con respecto al problema de la
localizacién cerebral una diferencia-
cién entre ciertas funciones que se
integran a niveles bajos del neuro eje
en las que si existe el grado de
localizacién y funciones superiores
como las mentales en las substrato
neural que las genera es de naturaleza
més compleja.

Dr. Hugo Aréchiga. En este momen-
to estamos empeiados en entender
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cdmo funciona esta red de cien mil
millones de neuronas conectadas
unas con otras. ¢Cudntos ahos se
flevard el poder identificar estos
patrones funcionales? Pero aun
cuando lleguemos a ese nivel de
descripcion  del sistema fisico, a
menos de que hayamos llegado a
identificar los principios de la
informacion de lo que estd ocurriendo
en esta red, simplemente estaremos
més maraviilados de lo que zhora
estamos acerca de la enorme
complejidad vy sutileza de sus
operaciones. Pero si podra analizarse
descifrando la integracidn gue ocurre
en los diversos tipos de redes
neuronales, quiza resolviendo prime-
ro cual es la salida mas simple. En
este sentido creo que ha sido muy
provechoso el empezar con el andlisis
de formas de comportamiento que
por lo menos tienen expresién
inobjetable en un momento dado,
como hemos visto en las exposiciones
de este coloquio. Con esto, en
realidad no estamos resolviendo el
problema de! origen de la mente pero
estamos haciendo una penetracion a
lo que puede ser las logica elemental
en los circuitos neuronales. En este
sentido también surgid el tema y, de
hecho, el Prof. Garcia Valdecasas lo
traté hace un rato: icdmo se produce
esta sinergia? Lo que vamos apren-
diendo acerca del funcionamiento del
cerebro ayuda a ir definiendo, cons-
truyendo, nuevos procedimientos,
nuevos aparatos para estudiarlo. La
aplicacion del algebra booleana en ¢l
estudio del cerebro es un buen



ejemplo. Si hace medio siglo en fugar
de conocer el potencial de accién, se
hubiera sabido primero, sobre fas
neuronas que se comunican mediante
potenciales graduados, probablemen-
te el interés habria ido més hacia la
computacion analdégica que a la
digital. La direccidn que se tomo fue
util  pero claramente insuficiente,
Necesitamos aplicar la informacién
que tenemos sobre el funcionamiento
del cerebro para el disefio de nuevos
instrumentos para seguir estudidndo-
lo. De manera que queda mucho
eSpacio para que §igamos enrique-
ciéndonos.

Dr. José Mira. Yo pensaba que
ibamos a empezar por lo senciilo.
Preguntas sobre biofisica, bioquimica
o conexiones dendriticas, por ejem-
plo, pero el Profesor Valdecasas, yo
creo que hizo, desde el punto de vista
de la Fisica electrénica, la pregunta
mds complicada. No hay nada en el
funcionamiento de un sistema arti-
ficial que se parezca a esa plasticidad
estructural y funcional que hace que
tras la lesion fisica de tipo local que
elimina, por ejemplo, ochenta mil
neurgnas, mas el problema de la
muerte neuronal a partir de los treinta
afos, més toda esa serie de procesos
que conocemos, no hay nada en el
mundo artificial, repite, que haga que
la funcién permanezca y que la
degradacién vaya desplazandose de
arriba abajo, de tal manera que
cuando tenga un problema de lesién
cerebral, a lo mejor no puedo ser
catedrético de la UNED, perc puedo
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ser alcalde de mi pueblo, gue tiene
tres mil habitantes. Si hace usted
preguntas de este tipo la hemos liado,
se nos va la tarde en contestar o
reflexionar sobre este tema. His-
téricamente ustedes saben mejor que
yo, que varios trabajos, entre fos que
se incluyen los del espafcl Justo
Gonzalvo, intentan contestar al pro-
blema de por qué hay una alta fun-
cién residual tras la destruccion
traumatica o quirdrgica de una zona
anatémica precisa en una regién del
sistema nervioso central.  El viejo
problema de la localizacién o la no
localizacin ya lo habéis tratade. La
palabra funcién es una palabra de
significade muy amplio y de natu-
raleza antropomorfica; estamos pen-
sando en funciones de las que
nosotros sintetizamos. Las entradas
son hilos amarillos, dentro hay
circuitos que se conectan y las salidas
son hilos rojos. Asi que estamos
pensando en la localizacién, no en el
concepto  hologrifico de memoria,
por ejemplo, la idea de que, de
alguna forma, estd todo en todas
partes; la idea de la clonacion; la idea
de la repeticién entre estructura vy
funcidn; la diversidad; el hecho del
reagrupamiento  funcional dindmico
de todos los que estdn en la regata,
mientras la funcién que estdn rea-
lizando necesita que remen al u-
nisono y después, una vez que se ha
conseguido la misidn se reorganizan;
el hecho de que una misma unidad
neuronal participe en cientos de miles
de funcicnes a la vez; el hecho de que
una funcién que aparezca inicial-



mente indetectable, en la via pira-
midal y extrapiramidal, después con-
trole millones de musculos buco-
linguofaciales en colaboracion espa-
ciotemporal precisa y que cuando hay
fesidn genera un panorama de control
vicariante que se reeduca y al final la
persona vuelve a hablar. El problema
de la funcién residual es un problema
muy importante. Es muy impaortante
en si y €3 muy importante porque es
dificil de estudiar. Para saber lo que
hace un determinado jugador de un
equipo de fatbol cogemos y le pega-
mos un tiro y volvemos a repetir el
partido, a ver como juega ahora el
equipo sin el delantero centro.

Ese es el problema de la neuro-
logfa experimental en el caso de la
lesién traumdtica o quirdrgica de tipo
local. Se estudia la contribucidn de un
area anatémica concreta a una fun-
cién sintética de tipo global com-
parando el comportamiento actual de
la estructura lesionada con el que,
presumiblemente, deberia haber ma-
nifestado cuando estaba intacta, antes
de la lesién,

En Inteligencia Artificial este tema
se aborda intentando  modelar
procesos cooperativos de gran com-
plejidad en sociedades de “agentes
inteligentes”, pero el modelo mate-
matico subyacente esta lejos de ser
satisfactorio. Personalmente creo que
se le acerca la idea de programacion
factorial paralela y redundante en la
que la elimipacién de una instruccion
degrada el programa, pero no lo anula
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como ocurre en los actuales pro-
gramas secuenciales.

Decia el Profesor justo Conzalvo,
hablando del tema de la lesion y de la
existencia de gradientes funcionales
en el cerebro, que todavia es muy
pronto para confestar a este pro-
blema, que es una pregunta del siglo
gque viene. Sin embargo no me
gustaria dejar asi la pregunta que hizo
el Profesor Valdecasas y voy a intentar
contestarla con lo poco que sé de la
teoria de niveles y dominios de
descripcién y siempre pensando por
analogia con las mdquinas elec-
trénicas. Empezaremos por el nivel
fisico (fisiologico). Aqui es evidente
que el soporte estructural es ade-
cuado por la redundancia, el para-
leiismo, la plasticidad y la multi-
plicidad funcional de una misma area
anatémica. Hay del orden de 100.000
neuronas en un mm3 de corteza de
ratén, y 700 millones de sinapsis y
multitud de proceses convergentes-
divergentes. La informacion que ilega
a un punto procede de multiples
fuentes y, a su vez, la respuesta
procesada se distribuye también a
otros muchos destinos de forma casi
holografica en la que todo esta un
poco en todas partes. Por consi-
guiente, no parece sorprendente que
un material de estas caracteristicas
sea capaz de soportar la fiabilidad,
tolerancia a fallos y recuperacion
funcional que muestra el sistema
nervioso.

El segundo nivel es el de los simbo-



los. Es decir, cuando busco los relatos
emergentes de la  redundancia
estructural y funcional de! tejido, lo
que me encuentro son construcciones
tedricas tales como “esquemas” o
“factores”. Luria factoriza la accién de
forma gque cada drea distribuye
factores y cada entidad funcional
emerge de la cooperacién de millones
de esos factores. Asi al eliminar dreas
fisicas elimino alguno de ios factores
y cada entidad funcional queda més o
menos degradada en funcidn de los
factores que la integran pero siempre
consistente, Finalmente, estas enti-
dades funcionales intermedias todavia
vuelven a mezclarse redundantemen-
te antes de aflorar a nivel de cono-
cimiento. Matemdticamente hemos
demostrado que cuando la funcién
que realiza un tejido es no lineal (cosa
frecuente en el Sistema Nervioso}, la
lesion de tipo local hace que sea
imposible recuperar de forma vica-
riante la informacién perdida por la
masa de tejido eliminada. Por con-
siguiente, sospechamos que el SN
calcuta con operadores mds sutiles
que los usuales en las mdquinas de
calcular.

la visién actual de esta con-
cepcién de Lashley, Luria y Justo
Gonzalvo, retomada por Hubel vy
Wiesel, entre otros, al hablar de
campos receptivos dindmicos en la
corteza visual de los primates adultes,
nos acerca a nuevos modelos de
computacion a los que hemos la-
mado factorial, que primero realiza un
andlisis arménice generalizado vy
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después calcula hologrificamente. De
ese extrano calculo (no existente en
las maquinas actuales) emerge la
conducta global. Esa conducta global
es la Ginica que se altera, se mide y se
recupera tras fa lesidn, al menos
parcialmente. es dificil desorganizar la
conducta sin bajar al nivel bioguimi-
co.

Sin embargo, cuando buscamos
las pistas de esa alteracién todo se
desdibuja al liegar a nivel de factores,
salvo en situaciones tipo escotoma,
que estdn muy cerca del mundo fisico
externo. No quiero extenderme més
en esta contestacién. Sin embargo
tengo muy claro que la pregunta
sobre ia toierancia a la lesion es
paradigmdtica de la diferencia entre
biologia y cristales de silicio y, por
consiguiente, entre pensamiento vy
computacion.

Prof. F. Garcia Valdecasas. Agra-
dezco mucho la pregunta gque me
hace el Dr. Mira, pero me permitird
una observacion previa: la de que mi
contestacion serd la de un bidlogo no
fa de un fisico. Los bidlogos hemos de
juzgar por los hechos biologicos que
cbservamos; hechos bicldgicos que
siempre obedecen a una ordenacién
preestablecida, la de un mensaje. En
mis primeros estudios de fisiologia
del sisterna nervioso me impresiond
el hecho que destacaba mi maestro el
profesor Rain. En la corteza cerebral
se han localizado con suficiente
detalie los campos de origen de las



fibras que inervan los distintos te-
rritorios corporales. £l hecho que H.
Rain destacaba es que la region que
daba origen a las fibras nerviosas para
los misculos de la laringe de la
lengua y de la boca y también de la
mano representaba una region grande
de la tercera circunvolucién, mientras
que el pie estaba representado en una
extensién muchisimo mds pequefa.
Esto lo hacia Rain dibujando sobre la
corteza cerebral una boca y una mano
gigantescas y un pie pequefito.

Es evidente que esta estructura se
correspondia con la extraordinaria
movilidad que exige Ia articulacién de
la palabra o la habilidad manual. No
es que la palabra se produzca alii. ta
palabra ya viene producida. El su-
puesto centro de l!a palabra es e
punto de reunidn que han de inervar
los masculos de la laringe para ar-
ticutar la patabra sonora.

ta localizacién tiene un concepto
completamente distinto, y este nuevo
concepto me permite contestar a la
pregunta que me hacia el Dr
Aréchiga {cémo es posible que una
sustancia quimica pueda variar el
comportamiento  conjunto  de un
individuo o de un animal? He aqui
pues un problema con las intere-
santes observaciones del Dr. Beyer,
que nos explicd la conducta sexual,
tan manifiesta en todos los seres
vivos, porque la reproduccién es un
factor fundamental, una propiedad
innata de la sustancia biolégica. Este
comentaric me gustarfa llevario més a
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fondo. El fisico puede dar explica-
ciones del fendmeno observado, pero
ha de considerar que no tiene ante sf
un problema fisico; tiene ante.si un
problema bicldgico. Lo gue el fisico
puede explicar es [a correlacién de las
manifestaciones bioldgicas con las
explicaciones fisicas, perc no la orde-
nacion que ha de sucederse para que
el proceso biolégico sea fecundo ya
en transformaciéon energética o en
transformacién  informativa,  Mani-
fiesta que el mensaje biolégico or-
dena la sucesién de procesos fisicos a
su mejor provecho.

Dr. Fernandez Guardiola, En
relacién con este fenémeno, yo qui-
siera referirme a una serie de expe-
riencias, que no han sido tocadas en
este coloquio. Me refiero al fenémeno
de Kindling. Fue reportado hace unos
veinte afos por Goddard, en Canadi,
se refiere a cdmo puede cambiar el
cerebro con estimulaciones minimas
de muy baja intensidad: un segundo
al dia, lo cual es muy poco, de 50
microamperios y cambia totaimente
la conducta de un animal. Hay varios
sitios muy receptivos, sobre todo en
el sistema limbico. Esto viene al caso
en cuanto a las posibles localizaciones
y a sus cambios, a estas funciones
vicariantes y a la recuperaci6n de la
lesién. Lo importante en el Kindling,
ya se sabe, es que hay dos fe-
némenos: uno, la potenciacion a largo
plazo, que se sucede incluso en la
medula espinal, pero hay otro mucho
mds interesante, gue son los cambios
postsinapticos, pero no ya sélo en la



emision de neurotransmisores y en la
accién sobre receptores especificos,
sino mas alli, en el nicleo post-
sindptico, donde se activan genes
inmediatos tempranos; y luego genes
tardios, que van a producir proteinas,
como c-fos y c<jun, que tienen la
propiedad desde dentro de la célula
de cambiar el ndmero de receptores.
Esto se ha encontrado que seria la
explicacian del fendmeno de Kindling.
La célula postsinaptica, no ya sélo la
presinapsis y la sinapsis, cambia, de
tal modo que crece su nimero de
receptores, por ejemplo, al glutamato,
y crecen canales y se transforma la
neurcna postsindptica de tal forma
que ya no es la misma y va a
responder de una forma exagerada,
violenta, a estimulos que antes no
respondia. Entonces yo creo que esta
es fa base de la plasticidad. El
fenémeno de Kindling ha tenido una
gran difusion  y ha sido motivo de
unos cince simposios durante los
Gltimos veinte anos. Recientemente
se ha encontrado algo que es todavia
mds desconcertante. El grupc de
Heinemann, en Alemania, ha encon-
trado en el hipocampo, que una
célula que no producia GABA,
adquiere la capacidad de empezar a
producirlo. La idea de que una célula
y un neurotransmisor estin unidos y
no van a cambiar nunca, puede ser
que ya no sea cierta. Y que en
determinadas circunstancias, a través
de esos cambios en el ndcleo post-
sindptico, una célula pueda empezar a
producir un neurotransmisor que no
producia antes. Esto va a cambiar
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totalmente nuestro concepto de redes
neuronales y de la funcidn de estas
sustancias.

Dr. C. Ballds. Volviendo al tema de
las localizaciones recordaremos gque
el localizacionismo se inici¢ en Fran-
cia con Gall y en nuestro pais con
Mariano Cubi. Mds adelante, a finales
del siglo pasado y principios del
nuestro, se establecieron una serie de
hipdtesis localizacionistas con mayor
base fisioldgica que pretendian
relacionar distintas funciones de la
actividad mental con determinadas
zonas del cerebro. Tales hipotesis,
hoy dia se han superado plenamente,
desde que muchos investigadores -
uno de cuyos pioneros fue Sher-
rington- fueron demostrando  que
nuestro cerebro funcionaba como una
unidad, integrando distintos niveles y
estructuras.

Citdbamos en anterior interven-
cién las interesantes y demasiado
olvidadas experiencias del neurofi-
sidlogo espanol Justo Gonzalvo. Qui-
siera  recordarfas  aunque  fuera
brevemente: Justo Gonzalvo concibid
una dindmica cerebral elaborada
sobre bases y estudios experimen-
tales y con unos aspectos clinicos
muy sugeridores, destacando entre
los mismos la que ¢l llamd maniobra
del refuerzo. En efecto; trabajando
con heridos de guerra con ablaciones
de zonas del cériex parietal u
occipitales, observd que tales pa-
cientes presentaban miltiples vy ya
conocidos déficits en sus funciones



sensoprospectivas. Asi por ejemplo,
tales eran incapaces de reconocer
figuras que se les proyectaba ain
tratdindose de formas tan sencillas
como un cuadro, un tridngulo © un
circulo, lo cual podia relacionarse con
sus localizaciones lesionales. Ahara
bien, si a estos sujetos se les obligaba
ademds a sostener un peso en cada
mano, de pie y bajo dicho esfuerzo,
percibian aquellas sefiales que antes
no habian logrado reconocer.

A nuestro criterio, estas experien-
cias estan muy relacionadas con las
de Kurt Goldstein, también realizadas
con heridos de la Primera Guerra
Mundial, que le llevaron a describir el
fenémeno del reconocimiento motor.
En este caso, dichos heridos, si se les
mantenia sentados sin posibilidad de
moverse, al contemplar, por ejemplo,
un circule, no reconocian tal figura;
pero si les sugerfa que moviesen la
cabeza y el cuerpo, como resiguiendo
el perfil def circulo entonces ya
podian reconocerlo.

Evidentemente, estas experiencias
y otras andlogas acabaron con el
concepto del localizacionismo a lo
elemental y cldsico, lo cual no quiere
decir que, en cierta manera, no es-
temos aceptando hoy en dia un lo-
calizacionismo dindmico, debido y ex-
plicable desde una concepcién di-
ndmica integradora. En el mismo sen-
tido cabria citar las experiencias de
Werner y Wagner que pusieron en
evidencia el cardcter sensorio-ténico
de los procesos perceptivos.
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Asi pues, hemos de considerar al
cerebro dentro de un funcionalismo
dindmico e integral en el que el pro-
tagonismo de ciertos nicleos, dreas o
estructuras es posible tan sélo con el
entramadoc de todas las demas.

Prof. F. Garcia Valdecasas. Creo que
fa discusion va adquiriendo un tono
cada vez mds interesante. En realidad
sélo hemos hablado de “localiza-
ciones cerebrales” en ia medida en
que hoy dia se pueden explicar
parcialmente por los conocimientos
anatdmicos 0 microanatdmicos, que
poseemos por una parte y por otra
parte, por la accién o efecto que
observamos experimentaimente o en
la clinica. Perc el problema, desde el
punto de vista del origen del
fenémeno, es reducirlo a las condi-
ciones primitivas de la neurcna.

El cerebro es una red de fibras
nerviosas emitidas por las necuronas.
Estas fibras nerviosas conducen un
impulse eléctrico, que se analiza por
su velocidad de conduccién y por los
efectos que ocasiona. La gran sor-
presa vino cuando a finales del siglo
XiX, Dale, descubrié que esta trans-
misidn de impulsos neurolégicos se
interrumpia al pasar de una neurcna a
otra. La transmisidn se hacia en este
caso por una sustancia quimica con
una pérdida de tiempo realmente
considerable,

En la mayor parte de los casos que
se podian observar por aquel en-
tonces, las sustancias quimicas im-



plicadas eran, la adrenalina y la
acetilcolina. impresiond todavia més,
incluso desde el punto de vista
emocional el hecho de que los
movimientos y el ritmo cardiacos eran
gobernados por el nervio vago, a
través de la produccién de acetil-
colina. La pregunta que me hacia el
Dr. Aréchiga icémo es posible que
una sustancia quimica pueda mo-
dificar todo el comportamiento de un
individuo?, Pongamos un producto de
la serie de la anfetamina que quita el
sueno, quita el apetito, aumenta la
capacidad de atencidon y de agre-
sividad del individuo, en la defensa o
en el atague, o incluso llega a pro-

vocar una situacion de excitacion
general.
A mi manera de ver, este fe-

ndmeno de accién tan general sélo
puede explicarse por la existencia de
un segundo sistema nervioso, que
esté acompanado al sistema nervioso
informativo. Hoy en dfa, con el des-
cubrimiento del sistema nervioso
jerarquico cabe atribuir a este sistema
anatdémico el papel del sistema
nervioso informativo. Todos los datos
neurofisiolégicos abogan en favor de
esta interpretacién (v€ase nuestro
trabajo "Psicofarmacologia: Una histo-
ria breve pero fecunda, publicado en
Ibérica, septiembre 1997), por el
contrario, el sistema difuso seria el
que gobernara estas actitudes de ac-
cién general. El hecho mds indicativo
es el de que todos los psicofdrmacos
tiene alguna relacién quimica con los
numerosos neurotransmisores del sis-
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tema difuso. Por el contrario el sis-
tema jerdrquico tienc un solo trans-
misor, el glutamato, del que no deriva
ningun psicofarmaco.

En las lesiones cerebrales, es ficil
establecer una relacién anatémica
entre origen y efecto, pero cuando la
lesién es psicoldgica: por ejemplo una
paranoia © unas alucinaciones o un
temor angustioso, la relacién de
causa-efecto es muche mas dificil. Da
la sensacién de que algo inmaterial se
ha producido en el cerebro. ¢ Cudl es
este cambio?.

Por el hecho de que los psice-
farmacos justamente deriven ¢ estén
en relacién con los neurotransmisores
del sistema difuso, cabe atribuir a este
sistema la generacion de un programa
de conducta por €l que determinados
impulsos provocan la reaccién vio-
lenta de temor o de agresividad o de
alucinaciones, etc.

Estos supuestos programas de
conducta, no existen mas que ¢n una
ordenacidén de signos puestos a lo
largo de una determinada informa-
cidn, con caracteristicas mucho mds
primitivas que las posibilidades de
conducta de un individuo. La realidad
de las primeras observaciones de
Delay en enfermos psiquidtricos con
delirios paranoicos, con temores
imaginarios y conductas violentas de
agresién o de huida, se les calmaban
estas alteraciones y se hacian maés
tratables.



No les desaparecfan por completo
las alteraciones, pero les daban mu-
cha menos importancia y permitfan
una convivencia con el resto de los
internados que hasta entonces no se
habian podido lograr.

Nos parece indudable, que este
fenémeno hay que interpretarlo a
través de la existencia de un sistema
nervioso distinto del sistema infor-
mativo secuencial; desde el punto de
vista fisico, creo interesante preguniar
al especialista fisico si hay esa
posibilidad de dos ordenadores dis-
tintos, el uno dedicado a percibir la
informacién del teclado y el otro a dar
la respuesta esterectipada corres-
pondiente. Respuesta que se habria
perfilado a lo largo de la evolucién.

En segundo término le preguntare
igualmente al fisico, ¢por qué todos
los fenémenos biolégicos son evolu-
tivos?. Nos parece que este segundo
sistema gue proponemos  Como
sistema que controla al sistema in-
informativo secuencial porta a sus vez
los antiguos instintos primitivos he-
redados desde la existencia de la vida.
Es decir, los tropismos positivos ©
negativos, segin las sustancias del
ambiente fueran positivas, ¢ sea
beneficiosas o negativas, o sea per-
judiciales. Estos tropismos positivos
pueden ser los originarios de las
conductas de un individuo frente a las
circunstancias con que ha de enfren-
tarse. Por ello, desde ef punto de vis-
ta quimico, las aminas que rigen el
sistema vegetative periférico son las
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que forman el substrato de la psico-
farmacologia.

Dr. J. Mira. Estoy convencido de que
existen esos dos sistemas. Es mads.
Creo que hay muchos mas sistemas.
Por ejemplo, en los trabajos originales
del primer renacimiento de la neu-
rocibernetica, se hablaba de radiacién
especifica e inespecifica en el sistema
nervioso. Es decir, por debajo de la
caracterizacién eléctrica, estd la ca-
racterizacidn bioquimica; por debajo
de la caracterizacion bioguimica apa-
rece de nuevo la caracterizacion
electronica. De tal manera que es
posible que algunas estructuras de
macromoléculas sean sistemas de ra-
diacién en altisima frecuencia. Esa
cosa gue decian nuesiras abuelas:
"este es mds rapide que el pensa-
miento’. O los que han tenido la
experiencia de que en un segundo,
por ejemplo, en un accidente que los
pone en {a frontera de la muerte, que
afortunadamente no han atravesado,
recuerdan y repasan toda su vida. Si
se calcula la velocidad de conduccion
de las fibras mielinicas y amielinicas,
seria imposible en el sentido fisico de
conduccién tradicional encontrar una
explicacién racional de por qué todo
ese proceso de informacién ha
podido aparecer a nivel consciente en
un intervalo de tiempo tan corie. De
modo que yo no sélo estoy con-
vencido de que existen esos dos
sistemas que usted menciona, sino
que creo que existen varios mas. Y
€OMo poco, Creo que existe un tercer
sistema de sefales que es el sistema



de radiacion electromagnética y que
esta por debajo del nivel bioquimico,
at igual que el bioquimico estd por
debajo del nivel eléctrico. Y por
consiguiente, en este caso, la comuni-
cacion no tiene gue pasar por medic
material sino que sigue el proceso de
la radiacidn en un medio de una
determinada constante ¢ electromag-
nética, COMO nEs Ccomunicamos via
satélite en banda X y nos enteramos
de que se cstd flegando a la luna. Eso,
en cuanto a la contestacidn a la
primera parte de su pregunta,

La segunda parte de cémo vemos
nosotros por analogfas con las cal-
cutadoras hechas por el hombre, el
problema de la accién, por ejemplo,
de una anfetamina, el tema del nivel
bioguimico, de que una molécula
pueda trastocar o modificar el patrén
general de conducta de la totalidad,
Mi contestacién es que no existe nada
parccido en el mundo de lo artificial.
Dicho de otra forma; la Jdnica
explicacién fisica causal posible a ese
mecanismo s que imagine usted que
nuestro ordenador estd construido
por unos elementos que usted
menciond ayer {las compuertas AND,
los chips, los circuitos i6gicos,....) de
los cuales, hay mil millones, en un
microprocesador de ltima genera-
cién. Lo que estamos diciendo es que
instantdneamente tiene que poderse
cambiar fa funcién de todos esos
operadores 6gicos y que cada uno de
ellos estd en una regién diferente. Mi
pregunta es si la pregunta que
hacemos es pertinente o si lo que
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estamos midiendo es el ruido del
sistema nervioso vy lo  pertinente
ocurre en una etapa causal mds
profunda, a nivel bioguimico o
electrénico subcelular. Voy a ver si
me explico. Lo que significaria en ¢l
nivel de la electrénica el ejemplo de
que una molécula, un determinado
producto, modifique el patrén de
comportamiento global y de pronto,
de estar triste empezar a estar alegre
y de decir que soy el mds desgraciado
del mundo a decir que soy el més
feliz y que manana Bill Gates me va a
adoptar y me va a contratar como
profesor de Microsoft,... en fin, la
imagen positiva y negativa de la
vida,.... solamente podrfa explicarse si
existiera en el mundo de io artificial
una posibilidad de que, al introducir
una senal de determinada naturaleza,
al unisono, tedos los millones de
circuitos integrados que componen el
ordenador cambiaran localmente su
funcién y todos los operadores AND
ahora se convirtieran en operadores
OR. Si no existe esa posibilidad desde
el punto de vista estructural vy
funcional, tal como es ahora la
electronica de lo  frio, de los
semiconductores y la arguitectura de
ordenadores, entonces no es mi-
mético a nivel fisico el sistema
nervioso con una calculadora. Con lo
cual debemos tener cuidado con las
metdforas; las metdforas son buenas
tantc en cuanto dan pistas al
pensamiento, pero la metdfora no se
puede llevar més all, la analogia no
puede llevarse mds alld, hasta un
punto de inflexién en el que cambia y



en vez de ser positiva, distrae la
busqueda de la verdad, Porque nos
gusta tanto la analogia, nos gustaria
tanto que, a lo mejor, el cerebro fuera
como una calculadora, como en algin
momento nos gustd que la visidn en
color fuera como se hace en las
televisiones en color, con tres
detectores de espectra (rojo, verde y
azul}, el vector de color, etc., etc. ,
que entonces nos vamos a buscar
donde estd la luz, no donde cayé la
moneda.

Dea. Ana Maria Carmona. Yo sola-
mente querria, en primer lugar,
felicitar a la Real Academia de

Medicina de Catalunya por haber
organizadc esta sesion, pienso que
sumamente  interesante, con la
Fundaciéon Garcia Valdecasas y la
colaboracién, l4gicamente, del Pro-
fesor Francisco Qarcfa Valdecasas y
del Profesor Hugo Aréchiga. Inci-
diendo un poco, no soy digamos
experta en la materia, ya me
pronuncio asi, pero si me ha llevado a
una cierta posibilidad de pregunta, en
el sentido ya maés concreto, se la
querria dirigir al Profesor Francisco
Garcia Valdecasas, que, va lo ha
perfilado un poco, pero quisiera saber
un poquito mds, si pudiera ser, el
porqué de los firmacos que actian
exclusivamente, que usted lo men-
cion6 dentrc del terreno de la
psicofarmacologia, hablando de la
farmacologia de la actividad mental, el
porqué de los fidrmacos neurotrans-
misores que actuan exclusivamente
en el sisterna nervieso vegetativo y no
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en el jerarquico o central. Quisiera si
me pudiera profundizar un poquito
mds, aunque se separe un poco,
quizds, del aspecto que se ha em-
pezado el cologuio, en el sentido de
localizacién. Pienso que es intere-
sante, digamos, en el dmbito propia-
mente farmacolégico ef saber un poco
el porqué de esta actuacién. Pienso
que es una fase inferesante dentro de
esta propia conexion de la farmaco-
logia con la actividad mental. Gracias
y felicitacién a todos los ponentes de
esta sesion,

Prof. F. Garcia Valdecasas. La pre-
gunta de la Dra. Carmona es suma-
mente interesante. Esto sorprende a
ledos los médicos y farmacéuticos
gue mediten un poco sobre los
remedios que se ulilizan en la
psicofarmacologfa. El sistema nervio-
so, estd formado por células llamadas
neuronas y por fibras emanadas de
ellas; conducen un potencial eléctrico
a una determinada velocidad y esta
dispuesto para que este potencial
eléctrico no se gaste y desaparezca en
el transcurso de la conduccién.

En un sistema como el cerebro,
que es lo que aqui nos preocupa, hay
infinidad de conexicnes sindpticas
que han de atravesar los impulsos
llamados potenciales de accidn.
Durante muchos afos se pensé que
los transmisores quimicos del cerebro
eran los mismos que se habian
observado en el sistema nervioso
vegetativo periférico. Esta idea se
reforzé a partir de los afos cincuenta



cuando todas las sustancias que se
descubrian  con accién sobre los
estados de dnimo patolégicos, tenfan
una estructura quimica semejante a
los transmisores quimicos ya cono-
cidos del sistema nervioso vegetativo.

En los anos achenta, sin embargo
se descubrid que las aminas vya
conocidas en el sistema nervioso
vegetativa cran relativamente escasas
en el sistema narvioso central. Por el
contrario,  transmisores  quirnicos
compietamente distintos eran [os mas
abundantes. Me refiero al glutamato
para la accion excitante y al gam-
maminobutirico o GABA o [a glicocola
para la accidn inhibidora. Este
sistema, que parecia regir la inmensa
cantidad de transmisiones sindpticas,
no tenfa ninguna relacién con los
psicofdarmacos que como ya hemos
dicho se relacionaban con aquellas
aminas vegetativas conocidas desde
de los tiempos de Dale y de Loewi
¢por qué se produce esto? icudl es la
base de este fendmeno tan sorpren-
dente?. Me gustaria que el Dr. Ballas,
maestro de psiquiatras, nos explicara
las modernas concepciones que se
aceptan para fa accién de los psico-
farmacos.

Dr. C. Ballds. Si yo supiera contes-
tarle exactamente a su pregunta,
usted me daria sobresaliente o quizds
matricula de honor. En realidad, équé
ocurre en el cercbro cuando el
enfermo estd delirante, cuando el en-
fermo estd alucinado, etc.? Bien, hay
unas hipdtesis que van cambiando
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segin el curso de la investigacion.
Quizds hoy dia, la mds dominante es
la hipétesis dopaminérgica. Pera, ées
que a través de la dopamina podemos
explicarlo todo?. Ciertamente yo
piensc que no, porque la misma
hipétesis dopaminérgica no nos sirve
para explicar una respuesta clinica en
un enfermo y una no respucsta clinica
en ofro enferma  con  andloga
sintomatologia clinica. Yo picnso que
todavia sabemos muy poco de esto,
pero que, en realidad, hay una
verdadera orquesta de sistemas heu-
rotransmisores y receptores y la
patologia estd en funcién del
disfuncionalismo de esta orquesta, No
se trata de que un violin toque mal
porgue en Gltimo término, cuando en
una gran orguesta un violin s¢ equi-
voca, los buenos directores lo notan,
pero los que estamos alli, aunque
seamas muy aficionados a la musica,
en general no lo notamos.

Ahora bien; cuando se equivocan
todos los viclines segundos y hacen
una entrada fuera de lugar, si
tenemos una cierta cuftura musical,
en seguida lo notaremos, pero no un
violln 0 un neurotransmisor ¢ un
determinado tipo de receptor. Pienso
que los conocimientos que hasta
ahora tenemos no permiten tener una
idea de qué es exactamente todo lo
que ccurre en el cerebro. Fn otra linea
explicativa dirfamos que, en algunos
casos, es evidente que el exceso de
informacion da lugar a trastornos
psicopatolégicos importantes.  ¢Que
interpretacion tendria esto?. El exce-



so de informacién que no puede ser
debidamente analizada por el cerebro
-aqui el profesor Mira tendrd algo que
decir y lo explicara mucho mejor que
yo-, el exceso de informacién que no
puede ser analizada da lugar a que se
desorganicen las estructuras del
sistema nervioso y aparezca la pa-
tologia. Pero bien; la patologia
aparece otras veces por falta de
informacidn; es el caso de los tras-
tornos aparentemente esquizofréni-
cos ¢ mejor llamados esquizofre-
noides, que se producen, por ejem-
plo, con la privacién psicosensorial de
personas en sistemas de aislamiento
experimental o en situaciones no
experimentales, como es el caso de
individuos en zonas articas, desiertos,
cuevas, etc. Los psicélogos que han
estudiado estos fendmenos consi-
deran que esta deprivacion de sefiales
podria poner en marcha mecanismos
compensatorios no controlados del
cerebro, base de las conductas psico-
patolégicas.

Dr. Emilio Castaiier (Laboratario de
Neurofisiologia del Hospital Vall
d'Hebron, de Barcelona). Me ha
gustado mucho lo que ha dicho
Carlos Ballis. Hay unas estrategias,
como decfa el Dr. Ferndndez Guar-
diola, el Kindling es un ejemplo de
gue una accién repetida acaba por
producir unas modificaciones. Y en
este sentido, hasta la persona menos
versada en esta temdtica ha hecho sus
chapucillas y tiene sus estrategias
para intentar bloquear lo que mds le
molesta, potenciar lo que le puede
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ayudar y aumentar su armonia global
para conseguir algo. No quiere decir
que haya que renegar de los farma-
cos, ni mucho menos. Me acuerdo de
las épocas en que para la depresidn
no habia mas que simpdlico o
anfetaminomiméticos. Luego hemos
ido afinando, hemos pasado por los
potenciadores del sistema dopami-
nérgico, inhibidores de la monoami-
noxidasa, ... Ahora estamos con os
inhibidores selectivos de la recap-
tacidn de serotonina. O sea, que cada
vez afinamos mdas a reproducir la
armonia fisioldgica. Si los dioses nos
ayudan, inventaremos el yoga. Por
otra parte, apostillando este tema, es
un chiste y perdonadme, aquello de
un sefor que aparece en el despacho
del psiquiatra y le dice "doctor, estoy
preocupado, porgue la desgraciada de
mi mujer estd empenada en que no es
josefina " Como dicen los de la
antipsiquiatria, con este hombre se
podrd hacer dos cosas: una, llenarlo
de tranquilizantes para que sea
cémodo, y la otra, ayudarle a ganar su
batalla de Waterloo particular, que
estd aqui dentro, para que no acabe
desterrado en su Santa Elena parti-
cular, que también la lleva aqui
dentro. Y esto, sf que hay que apelar a
los psicofdrmacos, pero ademés hay
que ayudarle a intentar reforzar esas
estrategias que, bien o mal, é me
imagino que habra puesto en marcha.
¢Estamos de acuerdo? Gracias.

Dr. Carlos Beyer. Yo guerria introdu-
cir un factor muy importante que en
los Gltimos afos ha tomado pro-



minencia en el funcionamiento del
sistema nervioso central, y es re-
cordar que no solamente Ja trans-
mision es modulada por la presencia
de los neurotransmisores con sus
receptores  especificos, si no  que
existe una gran cantidad de sustancias
neuromoduladoras, péptidos, etc.,
guc regulan a nivel de la sinapsis la
accion de los neurotrasmisores. Las
hormonas esteroides estdn continua-
mente modulando la excitabilidad de
ciertos circuitos y, en algunos casos,
en ausencia de estas hormonas, un
circuito  simplemente no  funciona
aungue se le estimule eléctricamente.
Se han encontrado ya muchos cascs
psicolégicos, inclusive patoldgicos,
que estan vinculados con la presencia
o ausencia de estos factores.
Simplemente, para mencionaries aigu-
nos, los casos de los Ilamados
sindromes premenstruales, 1a psicosis
postparto,.. que se sabe ahora son
producidos en gran parte por una
ausencia, una deficiencia, del me-
tabolismo de progesterona que no se
reduce en compuestos del tipo de
pregnanolona, que sabemos tiene una
accion sedante y frenadora de alguna
regién del sistema nervioso central a
través de su Interaccién, de su accidn
facilitadora sobre el sistema ga-
baérgico a través de los receptores
gaba. De manera, pues, que el cuadro
se complica enormemente, es decir,
todavia hace 15 afos pensdbamos en
una neurona, el concepto de Dale,
UNa nNeurona O un Neurotransmisor.
Ahora sabemos que una neurona
pucde tener 40 6 50 neurotransmi-
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soreg, entre  neurotransmisocres, ncu-
romoduladores, etc, Hace 10 anos
pensdbamos que sélo existia un factor
de crecimiento, ahora ya vamos por
80 vy seguramente llegaremos a
doscientos o trescientos. e manera,
pues, gque la complicacidn y la
capacidad de modulacién del cerebro
a través de esta enorme cantidad de
factores que sc producen (hormonas,
neuromoduladores, péptidos) es ver-
daderamente asombrosa y es todavia
mas asombroso que pueda orga-
nizarse en patrones reconocibles de
conducta. Existe una mullitud de
factores que pudieran, (afortuna-
damente no ocurre con frecuencia),
alterarse o desorganizarse.

Dr. Moisés Broggi, miembro de la
Reial Académia de Medicina de
Catalunya y de la Academia
Nacional de Medicina de México. Yo
querria referirme al terreno de los
estimulos. Los estimulos son muiti-
ples y diversos, que ponen en marcha
todos estos circuitos nerviosos, estos
cambios fisicoguimicos, que hemos
estudiado tan bien y que son de una
complejidad enorme. Pero esto puede
hacerlo una mdquina ¢no?, pero con
una complejidad dificil de imaginar.
Pero, ademds, hay factores que no
son matertales, como son los pen-
samientos, las ideas abstractas, que
influyen en estos circuitos. ¢Como
actlian? icémo es este mecanismo de
influencia de un factor inmaterial
sobre una materia tan complicada? Yo
creo que aqui estd el verdadero
nuclec de fa cuestidn, de la relacién



mente-cerebro. ¥ que plantea el
problema de una dualidad.

Dr. Hugo Aréchiga. Justamente el
titulo de este cologuio fue tomado del
libro del Dr. José Garcia Valdecasas :
"Raices de la Actividad Mental". Creo
que el Dr. Garcia Valdecasas fue muy
prudente al seleccionar esa frase.
Porque andamos por las raices, no
alcanzamos a ver la totalidad dei
arbol. Todavia hoy por la manana
tuvimos, creo yo, una experiencia gue
no va & contestar su pregunta,
aunque ilustra el estado del arte. Por
una parte, el Dr. Beyer, en su
presentacién, con un modefo experi-
mental en roedores, nos habié de
fases apetitivas, hizo unaz serie de
consideraciones, de extrapelaciones,
a lo que puede estar sucediendo en la
mente de un ratén, mientras esta
ocupado en generar toda wuna
estrategia para reproducirse, Por otra
parte, el Dr. Mira nos dijo clara y
rotundamente que el que tengamos
un modelo fisico de un sistema no
significa que podamos extrapolar a
una operacién subjetiva. Y esto es
justamente a lo que usted alude, el
nicleo del problema. Que, por una
parte, tenemos un espacio subjetivo,
que es la mente y por otro tenemos
un sistema Tisico que es el cerebro. Y
la pregunta puede centrarse en qué
informacién nos podria entregar el
estudic del cerebro que nos llevara a
entender lo que es la mente. Para
aumentar {a nocién de la complejidad
del problema, tanto el Dr. Pérez

Rincdn como el Dr. Bailis aludieron a
la influencia sccial. Lla mente es
afectada también por factores de tipo
comunitario, de tipo social. Por otra
parte, ayer por la noche se hizo fa
expresion iguaimente clara y rofunda
de que todo lo que ocurre en el
organismo que da lugar a fa mente
debe obedecer las leyes fisicas.
Entonces aqul tenemos. ya perfilada la
tarea por realizar: por una parte, el
encontrar cudles son esas variables y
principios fisicos que determinan la
actividad del cerebro y qué opera-
ciones cerebrales determinan ese
espacio  subjetivo que llamamos
mente. Desde luego, carecemos de
las respuestas apropiadas y en
muchos casos ain somos incapaces
de formular las preguntas. El Dr. Mira
también ya aludfa hace un momento a
que se puede realizar una operacién a
través de mecanismos fisicos muy
diferentes, de manera que es muy
posible que una operacién légica en
el propio cerebro se realice por
medios distintos. Pero todo eso no es
sino dar vueftas el problema que nos
lleva en este momentc a la
intervencién de como trasiadar lo
fisico a lo biolégico y a construir con
ambos un espacio de comprensidn de
lo subjetivo.

Dr. José Mira. En primer lugar, los
pensamientos no son materia, los
pensamientos estan en la materia
como el pufio en mi mano, aunque
sin materia no habria pensamiento.
Dicho de otra forma, en una analiogia



con las mdquinas artificiales, de las
que deberia saber algo, el software
no estd en hardware pero sin el
hardware no hay software posible. Y
el software es el nivel de los simbolos,
el segundo nivel. Pero todavia con el
software s6lo no hay conocimiento, Fl
conocimiento es la interpretacién que
se hace en un nivel superior de!
significado de esos simbolos. Asi es
que lo mas parecido que hay en el
mundo de lo artificial, es la pregunta:
¢qué relacion hay entre el hardware y
el software? Entonces te diré que hay
una relacion de necesidad  unidi-
reccional. Todo software necesita un
hardware como soporte, pero del
estudio del conocimiento de un
hardware no es predictible a priori
cudl es el softwarc que emerja,
porque hay cientos de algoritmos en
la misma mdquina fisica, en la misma
configuracién. Ello significa que en la
analogia con las mdquinas artificiales
hay que ser prudentes. Probabie-
mente estamos muy lejos de poder
contestar a la pregunta de cudl es la
relacién  software-hardware en el
cerebro. Creo que no se puede saltar
directamente. introduzco la necesidad
de un espacio de constructos tedricos
intermedios. Lo que digo es que
usualmente se pasa de la neurcana-
tomia, de la neurcfisiclogia y de la
neurofarmacologia al nivel de cono-
cimiento, al lenguaje natural, arriba, a
la conducta observable macroscépi-
camente. Mi sugerencia es que
practiquemos una estrategia universal
de divide y vencerds. Y en lugar de
preguntarnos primero cudles son ios

34

correlatos a nivel de conocimientos,
empecemos a preguntarnos cudl
puede ser el lenguaje de simbolos
neurofisioldgicos, cudl puede ser el
lenguaje de las sefales bioquimicas.
El resto hay que inventarlo. El resto
liene gue ser conocimiento inyectado.
Desensamblar un programa de orde-
nador obliga a lanzar hipdtesis que
son abstracciones acerca del posible
significado de Jos simbolos. Y la (inica
comprobacién experimental que tene-
mos es que, una ves construido el
lenguaje de  simbolos  bioguimico
neurofisiolégico, se comprobara que
la realidad era un caso bajo la ley. Yo
no busco datos, busco interpreta-
ciones, teorias integradoras, pensa-
miento, reflexion sobre los datos, que
yo Creo gue tenemos muchos y muy
buenos.

Prof. Garcia Valdecasas. Quisiera
come punto final felicitar a todos
participantes del cologuio que han
intervenidc por sus interesantes co-
mentarios. He de confesar que he
aprendido mucho escuchandolos; sin
embargo quedan todavia puntos que
no estan aclarados ni muchisimo
menos y  justamente son los mas
interesantes y los que se esperan mas
fecundos para el futuro . Me refiero a
las propiedades funcionales de este
nuevo sistema difuso que ahora se
intuye y al que justamente pertenccen
los transmisores quimicos relaciona-
dos quimicamente con los psico-
farmacos. Por su estructura quimica y
por lo que conocemos de su fisiologfa
la primera caracteristica es la de no



ser secuencial, es decir no lleva de
una neurcna a otra, informacién
concreta procedente del exterior ni
una orden de actuacién procedente
del interior.

Por otra parte, el sistema difuso
permite hacer en el cerebro modifi-
caciones de la accion conjunta.
Siendo los transmisores quimicos de
este sistema difuso, similares a los
que actian en el sistema nervicso
vegetativo periférico, se justifica ia
proteccién que conocemos desde el
punto de vista quimico de la
bioquimica general periférica, a la que
liamamos barrera hemato-encefdlica.

Justamente las sustancias quimicas
que actlan como psicofdrmacos
tienen pequenas variantes con re-
lacién a los transmisores quimicos
genuinos que les permiten atravesar
dicha barrera. El efecto central actia
en forma similar sobre el compor-
tamiento y por ello sus efectos han
impresionado a muchos psiquiatras,
hasta ¢l punto de llegar a decir
“cualquier fenémeno de alteracion
que ohservemos en la clinica podria
ser reproducido por lo psicofdrmaces
y por los alucinégenos”.

Otra caracteristica del sistema
difuso, todavia no conocida es la de
que sus neurotrasmisores no forman
parte muchas veces de sinapsis
concretas. Las sinapsis del sistema
periférico informativo motor, como es
la placa motriz tienen una estructura
muy definida y delimitada. Por el
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contrario, {as terminaciones vegeta-
tivas, vegetales o simpdticas, son de
estructura mucho menos delimitada.

En el sistema nervioso central, los
neurptransmisores que ahora comen-
tamos del sistema difuso, se liberan
en estructuras mal definidas dando la
sensacion de formar un sistema
endocrine  exclusivo  del sistema
nervioso central. Da también la
sensacion  de que este sistema
endocring dependiente del sistema
difuso debe funcionar de forma
parecida a un programa de software
que utiliza el de hardware para
matizar su resultado.

Los resultados de este efecto del
sistema difuso sobre el sistema de
informacidn-respuesta serdn aparen-
tes en el caricter general del com-
portamiento: por ejemplo, el compor-
tamiento podrd modificarse en su
cardcter agresivo o en su cardcter
pusilanime de tipo miedoso, de tipo
osado, En fin, de las distintas maneras
que luego vemos en la clinica.

Procesos bioguimicos de este tipo
pueden ser imaginados para circuns-
tancias extraordinarias que nos hacen
expresarnos con la frase '"Para
volverse locos".  Porque  muchas
personas se vuelven locas justamente
en momentos circunstanciales ex-
traordinarios, capaces de provocar
este  efecto.  Probablemente el
fendmeno dentro de una escala
emocional, como decia Garcfa-
Valdecasas en su libro "Raices de la



actividad mental'. Una vez desenca-
denado el efecto y destruida la escala
emocional, su comportamiento ha
perdido el valor de normalidad que
nosotros le ddbamos antes. Ten-
driamos que definir lo que llamamos
conducta normal o conducta anormal,
por ejemplo, una situacién “sexual’ en
un momento determinado dard una
conducta completamente distinta a la
que se produce en condiciones
distintas. No es lo mismo a un animal
o a un hombre en circunstancias
diferentes que se pueden admitir que
estan dentro de los comportamientos
normates. Esto es conocido de forma
muy clara por el comiin de las gentes
y expresado en locuciones mds o
menos poéticas a las que yo me
referfa en mi ponencia.

*no te acerques af ledn

que anda alrededor de la hembra
ni te metas con el hombre

que canta al pie de una reja'’,

El equilibrio bioquimico del interior
cerebral que suponemos gobernado
por el sistema difuso  puede
condicionar los comporta- mientos
variables de las distintas circunstan-
cias de la vida diaria o de la
anormalidad. Et estudio de este
mundo que juzgamos apasionante y
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potencialmente fecundo pero también
peligroso es el horizonte de progreso
que tenemos delante de nosotros
para comprender los misterios del
comportamiento humano,

Prof. J. Laporte. Muchas gracias, Prof.
Valdecasas. 56lo me resta para cerrar

‘este acto repetir una vez miés el

agradecimiento de la Reial Acadeémia
de Medicina de Catalunya a los
organizadores de este Coloquio. Yo
creo que ha sido realmente de un
extraordinario interés. Creo  que
todavia hay materia para seguir
charlande durante tiempo. Hemos
visto y o han repetido muchos de los
que han intervenido hoy, que se han
hecho, en estos dltimos  anos espe-
cialmente, grandes progresos en el
conocimiento de las bases de Ja
actividad mental, pero también, como
hemos comprobado una vez méas, nos
queda todavia mucho por hacer. Que
los que estdn todavia en plena
juventud puedan hacerlo durante
muchos afos y que dentro de no
demasiado tiempo se pueda repetir
agui un nuevo Coloquic que
demuestre un nuevo progreso en este
sentido, no sélo para el conocimiento
cientifico sino para el bien de
nuestros enfermos. Muchas gracias.

FIN DEL COLOQUIO



