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Las neurociencias del comportamiento pretenden responder por la naturaleza
neurobioldgica de los procesos psicologicos, brinddndole un asiento fisico a esos pro-
cesos que durante afos fueron tratados como si fueran de una naturaleza diferente
(Carlson, 2014). En ese sentido, estudian los componentes neuroldgico, genético
y molecular que explican el comportamiento normal y patoldgico; por lo tanto,
esperamos que al terminar el curso puedas integrar lo aprendido, relacionando la
actividad del cerebro con aspectos especificos de la conducta y que puedas apro-
ximarte a la literatura cientifica con facilidad, comprenderla y diferenciarla de la no
cientifica. Te daremos las bases para responder preguntas bdsicas relacionadas con
la naturaleza neurobiolégica de la memoria, el suefo, la emocién y otros procesos
psicoldgicos.

Para facilitar tu aproximacion al conocimiento propio de la asignatura, expon-
dremos ejes temdticos con el objetivo de que puedas integrar los diferentes niveles
de informacién de una manera cémoda e intuitiva.

Uno de los primeros asuntos que tenemos que resolver en este punto es: ; como
hemos llegado a construir lo que sabemos sobre el cerebro? Es decir, ;tenemos
suficiente sustento para afirmar que lo que sabemos sobre el cerebro es cierto? Si
lo es, s con qué tipo de evidencia contamos?, ; cémo han llegado diferentes eventos
histéricos a configurar la aparicién de la neurociencia y su entrada en la psicologia?

Debemos responder estas preguntas por partes: en primer lugar, hay que tener
presente que la neurociencia como la conocemos hoy es el resultado de multiples
situaciones histéricas que han dado lugar a su aparicién y consolidaciéon como dis-
ciplina cientifica; por lo tanto, mucho de lo que es estd influenciado por momentos
y aportes de diferentes disciplinas, incluyendo la filosofia, la biologia, la genética, la
quimica molecular, la medicina, entre otras (Cavada, s. f.). En los pdrrafos siguientes
haremos una aproximacion general a la historia de la neurociencia de la conducta,
con el fin de generar un contexto que te permita comprender su consolidacién.



Historia de las
neurociencias de la
conducta



Figura 1.
Fuente: shutterstock/263368988

Breve introduccion a la historia de las neurociencias de la conducta

En un principio, se sospechaba que los hombres eran gobernados por su corazdén,
de hecho, aun en nuestra época escuchamos que alguien es “de mal corazén” o tiene “el
corazén hecho pedazos” para sefalar que el centro de sus “sentimientos” estd dafiado.
Al parecer, esta alusion al corazén como generador y gobernador de la conducta nace
de observar que ante emociones intensas este se acelera de manera contingente con el
evento en cuestion (Carlson, 2014; Kolb y Whishaw, 2002). La investigacion en neurocien-
cias ha demostrado que las respuestas emocionales y de toma de decisién (entre otras)
estdn fisicamente alojadas en el cerebro y que, por lo tanto, alli es donde hay que buscar
explicaciones a los fendmenos psicoldgicos. No obstante, pasaron siglos antes de que
comenzdramos a buscar respuestas en el lugar apropiado: Hipdcrates (460-370 a. C.),
médico griego, sefalaba que el corazén no era importante para explicar la conducta de
las personas o las alteraciones “mentales”, sino que era el cerebro el que realmente se
ocupaba de estas tareas (Carlson, 2014). Mds adelante, Galeno (130-200 d. C.) estuvo
de acuerdo con las observaciones de Hipdcrates e incluso se dedico a la diseccién de los
encéfalos de varias especies con el fin de observarlos (Fischer, citado en Carlson, 2014).

Neurociencias del comportamiento - eje 1 conceptualicemos



Dando saltos en la historia, llegamos hasta Descartes
(1596-1650), quien, buscando la naturaleza del conocimiento
y reflexionando sobre la naturaleza falible de los sentidos, con-
cluydé que los humanos estdn constituidos por dos tipos de
sustancias: una fisica, que funciona como una mdquina, y una
inmaterial, que gobierna el funcionamiento de la mdquina.
Esta forma de pensamiento se denomind dualismo, dado que
invoca dos tipos de sustancias que interactuan para producir

=

Postura filosofica que sostiene
que hay una diferencia entre
cuerpo y alma. El cuerpo es fisi-
co y comparte principios fisicos,
pero el alma no (Carlson, 2014).

Dualismo

la experiencia (Kolb y Whishaw, 2002). En este sentido, Des-
cartes dio lugar a uno de los problemas mds importantes de

la psicologia y la neurociencia: el problema mente-cuerpo
(Kolb y Whishaw, 2002; Carlson, 2014; Kalat, 2004). E

Monismo

Postura que plantea que el mun-
do estd compuesto de materia
y energia y, en ese sentido, lo
mental es resultado de la acti-
vidad cerebral (Carlson, 2014).

Las formulaciones dualistas son variadas y han permeado
los modelos en psicologia; sin embargo, la psicologia fisioldgica
y las neurociencias de la conducta parten de una idea monista
que propone que “lo mental” y “lo fisico” son lo mismo (Kolb
y Whishaw, 2002; Carlson, 2014; Kalat, 2004).

De acuerdo con lo anterior, podemos decir que esta asignatura parte de principios
basados en la observacion y la experimentacién y supone que la conducta es resultado
de la actividad del sistema nervioso y, por tanto, estd alojada fisicamente y es susceptible
de estudio cientifico (Kolb y Whishaw, 2002; Carlson, 2014; Kalat, 2004) . Asi, descansamos
sobre la evidencia empirica derivada de la observacién sistemdtica y la aplicacion de
diversas estrategias de investigaciéon para sustentar nuestras afirmaciones (Pinel, 2001).

Desde los tiempos de Hipdcrates hasta hoy, el desarrollo tecnolégico ha dado lugar
a mejores formas de visualizacién del cerebro y estrategias sofisticadas para asomarnos
a su interior y comprender su funcionamiento.

Importancia de las neurociencias para el inicio y
desarrollo de la psicologia

Partiendo de lo expuesto, podemos comprender que la neurociencia de la conducta
provee un marco explicativo en psicologia que nos permite aproximarnos de manera
cientifica a los trastornos del comportamiento, asi como a las conductas relevantes para
la supervivencia, estudiando lo adaptativo y lo desadaptativo de la conducta, a través
de un marco explicativo sustentado en la evidencia obtenida por metodologias variadas
(Kolb y Whishaw, 2002; Carlson, 2014; Kalat, 2004; Pinel 2001).

Incorporar el conocimiento de la neurociencia permite una comprension mads amplia
de los problemas de salud mental, ddndoles una naturaleza observable y susceptible de
ser estudiada por medios objetivos. En psicobiologia utilizamos una perspectiva monista,
prdactica y empirica (Carlson, 2014). Por esto:
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1. En las neurociencias de la conducta empleamos el método cientifico como aproxi-
macién al estudio de la conducta, y creemos que la conducta es resultado de un proceso
evolutivo.

2. Partimos del supuesto de que las “actividades mentales” estdn alojadas fisicamente
en el cerebro.

3. Buscamos constantemente sustento para nuestras afirmaciones a través de la
prueba de hipdtesis, la busqueda de asociacién entre variables, la observacion de casos
y el disefio de situaciones experimentales, con el fin de elucidar los principios que permiten
explicar la relacion entre cerebro y conducta.

El aprendizaje de las neurociencias constituye un emocionante desafio que
involucra no solo aprender la relacién de una estructura con una actividad, sino también
comprender que esa relacién tiene que ver con las personas con las que tratamos
cotidianamente: cuando incluimos en la explicacion parte del elemento psicobioldgico,
ganamos territorio en términos del alcance y la calidad de nuestra formulacién (o de
la intervencién). Asimismo, sabemos que, en términos prdcticos, entender el papel de
las variables bioldgicas (por ejemplo, en una patologia como el insomnio) nos permite
concebir su relacién con las prdacticas del sujeto, generar mejores intervenciones (por
ejemplo, reconociendo que algunos elementos ambientales pueden afectar el ciclo
circadiano; igualmente, si reconocemos que los elementos genéticos pueden ser variables
relevantes a la hora de determinar susceptibilidad a una afeccion como el insomnio) y
proveer soluciones desarrolladas con calidad y sustento empirico.

Los psicélogos con formacion en bases bioldgicas tienen la oportunidad de
desempenarse en campos variados entre los que se incluyen diferentes formas de
prdctica clinica (clinicas de “salud mental”, hospitales geridtricos, centros de diagndstico
neuropsicolégico), escenarios de prdctica investigativa (laboratorios, centros de
investigacion farmacéutica, institutos de investigacion, universidades, entre otros) e
incluso instituciones especializadas donde se requiere un alto nivel de experticia en el
campo para desempenarse o intervenir (por ejemplo, las oficinas de reclutamiento de
las Fuerzas Armadas) (Portellano, 2005).

La neurociencia conductual es una disciplina exigente en términos del grado de
estudio que requiere, pero también tiene una alta demanda de profesionales calificados,
dado que el desempefio esperado no solamente implica nombrar la estructura del cerebro,
sino también saber cémo funcionalmente eso estd involucrado en aspectos de la conducta
que pueden resultar explicativos de las acciones de los sujetos en escenarios tan diversos
como los enunciados en el pdrrafo anterior.

Cabe sefalar que la neurociencia de la conducta, ademds de ser una disciplina
con multiples posibilidades de desempefo profesional, también implica un alto nivel de
trabajo colaborativo e interdisciplinar: ella ha crecido de la mano con disciplinas como
la biologia, la medicina, la genética, la antropologia y la neurologia, lo cual abarca un
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amplio cuerpo de conocimientos e involucra una serie de relaciones entre diferentes dreas
de trabajo que le han permitido consolidarse y enriquecerse a partir de la incorporacion
del conocimiento de cada drea, con el fin de proveer mejores formulaciones tedricas e
intervenciones prdcticas. Asimismo, implica que el vocabulario de la asignatura incluye
diferentes campos de conocimiento y requiere que lo aprendas con precisién, puesto
que, al usarlo, debes poder discriminar en qué contexto es apropiado su uso y cudndo
debes ajustarlo al lenguaje de interlocutores no expertos en cada uno de los campos
(por ejemplo, comunidad, cuidadores, educadores, entre otros). Esta asignatura también
demanda que conozcas conceptos de las otras disciplinas y que puedas reconocerlos y
usarlos adecuadamente en diferentes contextos.

El conocimiento reciente en neurociencias ha favorecido nuevas intervenciones que
involucran lo psicolégico con lo tecnoldgico y lo bioldgico, lo cual ha permitido comprender
de formas diferentes el papel del psicélogo en los procesos de intervencion e investigacion.
Un ejemplo de ello es la terapia de neurofeedback, que se emplea para manejar situacio-
nes como ansiedades especificas, trastornos del aprendizaje y el trastorno por déficit de
atencion con o sin hiperactividad (Bakhshayesh, Hansch, Wyschkon, Rezaiy Esser, 2011).

Historia y desarrollo de las neurociencias

Hasta este punto nos hemos aproximado de modo general a la pregunta ;cémo
hemos llegado a construir lo que sabemos sobre el cerebro? A partir de aqui se pretende
hacer un acercamiento detallado incluyendo aspectos de la historia y la actualidad, con
el fin de esbozar un panorama mds completo. Para lo anterior se recomienda hacer la
lectura de este texto:

iLectura complementarial

La contribucién de la neurociencia a la
comprension de la conducta: El caso de la moral
Andrea Slachevsky, Jaime Silva, Maria Luisa
Prenafeta y Fernando Novoa

@ Instrucciones

Te invitamos a realizar el control
de lectura que encontrards en las
actividades de aprendizaje de este eje.
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En primer lugar, debemos sefalar que la dico- E
tomia entre el corazén y el cerebro comenzé mucho
tiempo atrds, antes de que el desarrollo cientifico
. . . Aproximacién precientifica de la conducta,
nos permitiera estudiar en detalle las funciones tendiente a explicar que los actos humanos
del corazon y el cerebro separadamente. Los que son resultados de la actividad del corazén,
. como generador de las emociones (DeCa-
estaban a favor de que las funciones mentales eran tanzaro, 2001).
labor de la razén invocaron la ,
mientras que los que pensaban que era el cerebro,
generaron la . En ese sentido, Alc-
medn de Crotona (500 a. C., aproximadamente)
. . . =
era representante de la hipotesis cerebral y Empé- ﬁ
docles de Acragas (490-430 a. C., aproximada-
mente) de la cardiaca (es decir, el corazén como Formulacion en la que se proponia que el
. . cerebro era el responsable de las faculta-
generador de la actividad mental) (Kolb y Whishaw, des humanas (DeCatanzaro, 2001).
2002; Portellano, 2005).

Por su parte, Platén invocd el como una
forma de zanjar la cuestion. Habia tres tipos de apetitos (apetiti-
vos o concupiscibles, irascibles y racionales) que eran gobernados
por partes diferentes del cuerpo. De esta manera, buscaba sefa-
lar que el nivel superior de conducta era logrado por el cerebro
(nuestra parte mds elevada) (Kolb y Whishaw, 2002). El control
racional dependia del cerebro, mientras que los apetitos carna-
les y emocionales eran cubiertos por los genitales y el corazon,
respectivamente.

Aristdteles establecid una relacion entre el tamafio del
cerebro y el cuerpo de otros animales y concluyd que el cerebro
humano es grande con relacién al tamafio relativo de nuestro
cuerpo. Pensé que el cerebro era una especie de mecanismo de
refrigeracién de la sangre, dado que nuestra sangre (a su modo
de ver) era mds cdlida que la de las otras especies y requeria un
sistema mds grande de refrigeracién. Asi, el corazén era el origen
de los procesos mentales y el cerebro no era mds que un meca-
nismo de refrigeracion de la sangre (Kolb y Whishaw, 2002).

Mds adelante, Hipdcrates (460-377 a. C.) y Galeno (129-199
d. C.) se decantaron por la hipétesis cerebral, como resultado de
sus observaciones sobre la relacion entre el dafo cerebral y las
alteraciones en la conducta. Sin embargo, Galeno supuso que
la actividad mental era generada por el liquido cefalorraquideo,
de forma que durante mucho tiempo esta idea se mantuvo en
la prdactica, hasta que Andrea Vesalius (1511-1564) propuso que
la fuente de los procesos mentales era el tejido cerebral y no el
liquido cefalorraquideo (Portellano, 2005).
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T I.atoN Ap1oToTE NG

Platon Anstoteles

Figura 2.
Fuente: shutterstock/107363663

El aporte de Vesalius trajo consigo una dificultad: no bastaba con saber que el
cerebro controlaba las funciones intelectuales, era necesario saber cémo lo hacia. Una
de las primeras propuestas orientadas a trazar puentes entre el cerebro y los procesos
mentales fue de Descartes, quien planted que el cuerpo y el alma (la forma en la que
denomind los procesos mentales, particularmente aquellos que implicaban el uso de la
“razén”) eran dos tipos de esencias: una material, medible y observable a simple vista, y
otra inobservable, sin cualidades fisicas como la medicion y la cuantificacion.

El cuerpo como principio material obedecia a los principios bdsicos de la mecdnica
y era, por tanto, similar al de las otras especies en el mundo; mientras que el alma era
aquello que nos diferenciaba de las otras especies y marcaba nuestra conducta como
“especial”. Esta afirmacién de Descartes en la que lo fisico y lo mental eran cosas dife-
rentes que interactuaban marcé el punto de partida para la corriente filoséfica dualista
(Kolb y Whishaw, 2002; Portellano, 2005; Carlson, 2014).
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La tradicién dualista marcoé la forma en que se percibe lo psicoldgico
y representa una de las ideas mds aceptadas por los no psicélogos para
explicar la conducta; sin embargo, los psicélogos y, en general, los neuro-
cientificos se han distanciado de esta propuesta debido a los problemas
epistemoldgicos que reviste y la pérdida de alcance explicativo que resultaria
de asumir la conducta como resultado de fuerzas inobservables. Como se
menciond, los psicélogos y los neurocientificos somos materialistas en el
sentido que aceptamos que existe un elemento material que puede ser
estudiado y que, como resultado de las alteraciones en ese material (el
tejido cerebral), existirdn modificaciones sobre la conducta (Kolb y Whishaw,
2002; Carlson, 2014).

¢ Como llegamos a una postura materialista? Una parte de esta aproximacion
proviene del intento de los investigadores por establecer si la idea de
Descartes de que el liquido cefalorraquideo generaba el movimiento de los
musculos era cierta. Nosotros actualmente sabemos que no es asi, pero
fue en el siglo XVII cuando se establecio que los musculos reaccionaban a
la estimulacion eléctrica, incluso estando separados del resto del cuerpo;
esto permitio sustentar las propiedades fisicas propias de los sistemas
musculares, asi se inaugurd una forma de investigar los aspectos fisioldgicos
que daban lugar a la conducta.

En efecto, tras los hallazgos de Galvani, muchos investigadores bus-
caron investigar los principios fisioldgicos de la conducta (Carlson, 2014;
Kandel, Schwartz, Jessell, Siegelbaum, Hudspeth y Mack, 2000). En el mismo
siglo, Hermann Von Helmholtz se dedicé a estudiar los principios de la
percepcion visual y auditiva; sin embargo, su mayor aporte fue la ley de
la conservacién de la energia, que demostré al estimular eléctricamente
la pata de una rana. Tanto las investigaciones de Helmholtz como las de
Galvani dieron lugar al descubrimiento de los potenciales nerviosos y la
actividad eléctrica del cerebro hacia el siglo XX. De alguna manera, gra-
cias a ellos contamos con diferentes métodos de imagineria cerebral como
la electroencefalografia, los potenciales evocados, los registros de neuro-
nas individuales, la magnetoencefalografia y la estimulacién magnética
transcraneana (Baars y Gage, 2010). Complemente este tema, visitando
la siguiente pdgina web:

A history of the brain
Universidad de Stanford

https://goo.gl/czbg4H
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Uno de esos investigadores fue Johannes Miller, fisidlogo alemdn
del siglo XIX interesado en la aplicaciéon de la experimentacion a la inves-
tigacién en fisiologia. Mdller se preguntaba cémo, si todos los nervios
conducen el mismo mensaje (es decir, electricidad), este era entendido de
manera independiente como luz, sonido, tacto u otro estimulo diferente.
Fue asi que propuso especificas, que
consiste en sefialar que los mensajes que provienen de una via sensorial
especifica viajan a través de vias nerviosas determinadas, lo que redunda
en la experiencia asociada a esa via (esto se ve en la experiencia siguiente:
si una persona frota sus ojos, ve luces, pero si frota la parte exterior de la
oreja, lo que llega a sentir es tacto o sonido tenue). Ahora sabemos que,
en efecto, el mensaje nervioso conducido por cada via es proyectado
a dreas cerebrales especificas que decodifican el impulso nervioso y lo
convierten en una percepcion (Carlson, 2014; Kandel, Schwartz, Jessell,
Siegelbaum, Hudspeth y Mack, 2000).

A finales del siglo XVIII, la farmacologia irrumpid en el estudio de la
relacién entre el cerebro y la conducta de la mano de Claude Bernard en
Francia, Paul Elrich en Alemania y John Langley en Inglaterra, puesto que
sus investigaciones demostraron que las drogas no interactuan de manera
inespecifica con las células, sino que tienen preferencia por receptores que
normalmente estdn ubicados en la superficie de la membrana celular.
En ese sentido, se sentaron las bases de la investigacién psicofarmaco-
|6gica y se amplio la comprensién de la comunicacion entre las células
del sistema nervioso (Kandel, Schwartz, Jessell, Siegelbaum, Hudspeth y
Mack, 2000).

En funcion de esos hallazgos, se descubrid que principios fisicos y
quimicos podrian ser incluidos en explicaciones mds satisfactorias de la
relacion entre cerebro y comportamiento, dado que estas permitian el
estudio del efecto de alteraciones especificas sobre manifestaciones com-
portamentales. En palabras de Baars y Gage (2010): “Las herramientas
de visualizacion del cerebro hacen uso fundamental de fisica y quimica”
(p-15). Los neurocientificos no ponen en duda el papel del cerebro sobre
la conducta y los principios fisicoquimicos que subyacen a él; no obs-
tante, existen al interior de las neurociencias debates gestados durante el
nacimiento de la disciplina. Uno de ellos es si las funciones neuroldgicas
estdn “ubicadas” en algun lugar o si, por el contrario, se encuentran
“distribuidas” por el encéfalo (Kolb y Whishaw, 2002; Portellano, 2005);
de esa manera, existen los localizacionistas, quienes abogan por la idea
de las funciones cerebrales asociadas a una estructura o red especifica
de neuronas. Por su parte, los holistas, parten del supuesto de que los
procesos superiores son resultado de la integracion de cada una de las
partes del cerebro (Kolb y Whishaw, 2002; Portellano, 2005).
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Probablemente, el mds grande expositor del localizacionismo
fue Francis Joseph Gall (1758-1828), quien, junto a Johann Casper
Spurzheim (1776-1832), se dedicé a estudiar la anatomia del cere-
bro, encontrando que la corteza era un centro de control superior
de otras estructuras. También descubrieron que los dos hemisfe-
rios estaban conectados a través del cuerpo calloso. Sin embargo,
ademds de sus apropiadas observaciones sobre la anatomia del
cerebro, se dedicaron a teorizar sobre las posibles relaciones entre
la anatomia del craneo (particularmente, la forma de la cabeza) y
la expresion de conductas especificas o caracteristicas de personali-
dad determinadas. Propusieron un
encaminado a la identificacion de las caracteristicas morfoldgicas
de la cara y el craneo para explicar la conducta de los sujetos y la
expresion de sus procesos superiores. La expresion: “Tener mds de un
par de dedos de frente” parece tener sus inicios en la frenologia, lla-
mada asi por Spurzehim, con base en la palabra griega phren, que
significa mente, dado que aquellos con la frente estrecha tendrian,
en opinién de Gall y Spurzheim, menos capacidad de razonamiento
que aquellos que tenian una frente amplia (Kolb y Whishaw, 2002).

Figura 3. Una ilustracion siglo XIX tipica sobre frenologia
Fuente: Wikipedia
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Localizacionismo

Propuesta que establece que
los “procesos mentales” estdn
“ubicados” en partes especifi-
cas del encéfalo.

=
&
Cuerpo calloso

Haz de neuronas que interco-
necta los dos hemisferios del
cerebro, favoreciendo el flujo
de informacion entre ellos
(Carlson, 2014).

[
Frenologia

Escuela de pensamiento en
neurologia propuesta por Gall
y Spurzehim que planteaba
que la forma del crdneo es-
taba relacionada con las ma-
nifestaciones de la actividad
mental.



Los postulados frenolégicos fueron ampliamente discutidos debido
a los problemas derivados de sus propuestas. En principio, estaban
basados en juicios a posteriori, en los que se establecian las funciones
con base en lo observado de la conducta del participante. Adicional-
mente, no hubo atencion a la forma en la que la lesion cerebral podria
afectar el funcionamiento del cerebro (Kolb y Whishaw, 2002).

Para conocer cémo Spurzheim y Gall propusieron las ubicaciones
de las funciones psicoldgicas, puedes dirigirte a la pagina de los Insti-
tutos Nacionales de Salud de los Estados Unidos y ver las ilustraciones
de los tratados de frenologia y como intentaron establecer esa relacién
entre la forma de la cabeza y la conducta del sujeto.

Visitar pdgina

Historical Anatomies on the Web

https://goo.ql/pPymnv

Pierre Flourens (1794-1867) fue uno de los principales contradicto-
res de las formulaciones de la frenologia. Desarrollé un método deno-
minado ablacion experimental, el cual consistia en generar lesiones

en el encéfalo de varias especies y establecer como estas cambiaban ﬁ
la conducta temporalmente para que luego los organismos se adap-
taran a las lesiones. Flourens proponia la Ablacién experimental

(Portellano, 2005) que planteaba que las alteraciones observadas en  Frocedimiento encaminado
a establecer qué funciones

la conducta tenian mds que ver con el tamano de la lesidon que con  neurologicas pueden verse

la lesion en si misma. Sustentd sus afirmaciones en la observacion de  ofectados tras la remocion o
. ) . ) ) lesién intencional de una es-

que los animales a los que habia lesionado durante los primeros dias  tructura cerebral.

demostraban diferentes tipos de déficits comportamentales y, con el

paso del tiempo, estos déficits comenzaban a hacerse menos marcados

(Kolb y Whishaw, 2002; Portellano, 2005).

Con sus observaciones, Flourens descubrié que el tronco encefdlico desempena
una funcion en relacién con la respiracién, puesto que la destruccion de esta estructura
llevaba a los animales a la asfixia. Asimismo, que el cerebelo estaba relacionado con el
equilibrio. Sin embargo, las conclusiones de Flourens estuvieron encaminadas a susten-
tar su punto de vista, sefalando que las lesiones en si mismas no generaban cambios
importantes en la conducta, ignorando que las lesiones de la corteza cerebral de otras
especies y las de los humanos no son comparables de manera directa en funcién de los
niveles especializacion de la corteza humana (Kolb y Whishaw, 2002; Portellano, 2005).
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La teoria de campo agregado de Flourens no estuvo exenta de critica: a mediados
del siglo XIX, John Hughlings Jackson, en virtud de sus estudios en epilepsias focales,
establecié que algunas funciones motoras y sensitivas podrian estar ubicadas en dreas
especificas de la corteza (Kandel, Schwartz, Jessell, Siegelbaum, Hudspeth y Mack, 2000).
Los hallazgos de Jackson sirvieron como base para el desarrollo de la formulacién cono-
cida como , que consiste en la idea de que las neuronas, como uni-
dades de senalizacién del sistema nervioso, estdn organizadas en grupos funcionales y se
comunican unas con otras de una manera muy precisa. Esta postura fue desarrollada por
Karl Wernicke, Charles Sherrington y Santiago Ramdn y Cajal (Kandel, Schwartz, Jessell,
Siegelbaum, Hudspeth y Mack, 2000).

Por otro lado, Paul Broca estudié como algunos accidentes cere-
brovasculares generaban modificaciones importantes sobre la con-
ducta de aquellos que los habian sufrido. En 1961, tras la realizacion de

—
multiples autopsias de pacientes que habian manifestado dificultades @

en la produccién del lenguaje, relaciona las lesiones en la corteza

frontal izquierda con la producciéon del habla (Carlson, 2014; Kandel, Postura del estudio del cere-
Schwartz, Jessell, Siegelbaum, Hudspeth y Mack, 2000; Portellano, bro que establece que diferen-

Ny . . tes dreas del cerebro contri-
2005). Esta relacion entre el lenguaje y el cerebro fue ampliamente  yen de maneras especificas

respaldada por los médicos de la época; no obstante, Karl Wernicke, @ las "funciones mentales”
., . - . de forma que las estructuras
en 1874, publicé un trabajo en el que sefialaba que el lenguaje depen- o, interdependientes y asi

dia probablemente de la relacién entre diferentes dreas, con base en  contribuyen alos diferentes
sus observaciones de la patologia cerebral humana (Baars y Gage,  ©

2010; Portellano, 2005) . Wernicke se erigia menos como un localiza-

cionista en el sentido estricto y mds como un

En el drea de la electrofisiologia, en 1870, Gustav Fritsch y Edward Hitzig experimen-
taron aplicando electricidad sobre la corteza cerebral de un perro y un conejo. Descu-
brieron que este tipo de estimulacion generaba movimientos en la parte contralateral
del cuerpo. Gracias a esto, ahora conocemos la corteza motora primaria, que permite la
generacion del movimiento a través de sus conexiones con otras estructuras del cerebro
(Carlson, 2014) . Estos aportes permitieron entender el mapa motor del cuerpo y cémo el
cerebro podria ser responsable de la generacién de la conducta voluntaria e involuntaria.

Posteriormente, en 1874, Roberts Bartholow reportd el primer experimento de esti-
mulacion eléctrica del cerebro de una paciente que, a causa de un defecto en su crdneo,
tenia una parte de la corteza de cada hemisferio expuesta. Aunque su trabajo generd
rechazo entre la comunidad cientifica, constituyd una demostracion de que la estimu-
lacién de la corteza podia ser usada en pacientes alerta para que luego describieran su
experiencia (Kolb y Whishaw, 2002). Otro electrofisidlogo, David Ferrier, hizo mejoras
sobre las técnicas de estimulacién buscando reproducir los hallazgos de Fritsch y Hitzig
y extendid sus hallazgos a otras especies, incluyendo primates, de forma tal que sus
hallazgos fueron claves para la construccion de los mapas de organizacion somatotdpica
en los humanos.
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En ese sentido, Wilder Penfield luego termind empleando esa técnica con el fin de
identificar los focos epilépticos o tumorales en pacientes que serian sometidos a cirugia;
asi, elaboré mapas de la corteza para utilizarlos como guia en la realizacion de las cirugias
(Kolb y Whishaw, 2002) . Friedrich L. Goltz, en 1892, buscé establecer si las ideas de Fritsch
y Hitzig estaban en lo cierto, cuando proponian que dreas de la corteza que generaban
movimientos eran necesarias y suficientes para generarlo. Goltz replico el procedimiento
de la ablacion cerebral de Flourens con perros, partiendo de la idea de que la extraccién de
la parte de la neocorteza que realizaba una funcién generaria una pérdida de la funcidn.
Realizo observaciones en perros durante meses hasta que los animales murieron (Kolb
y Whishaw, 2002). Tras el tiempo de observacion, Goltz encontré que el animal tenia
un repertorio de conducta cercano al normal, ligeramente disminuido, lo que parecia
demostrar que la conducta no dependia de sectores especificos de la corteza como lo
habian propuesto los localizacionistas e incluso Fritsch y Hitzig (Kolb y Whishaw, 2002).

Recomendamos observar la siguiente videocdpsula para conocer mds acerca del

doctor Penfield:

Dr. Penfield reshapes the field of neurology
https://www.youtube.com/watch?v=sLIiCDyd80Q

Una nueva aproximacion al problema de la localizaciéon de las funciones aparecié
con John Hughlings-Jackson, quien propuso el modelo de organizacion jerdrquica. Exponia
que las capas del sistema nervioso respondian a niveles de complejidad de su tarea; es
decir, los niveles mds bdsicos eran desarrollados por los grupos neuronales mdas inferiores
(nivel espinal), mientras que las funciones mds complejas serian llevadas a cabo por las
capas mds superiores (Iébulos frontales) (Kolb y Whishaw, 2002; Portellano, 2005).

La idea de Hughlings-Jackson era que los perros de Goltz eran capaces de mante-
nerse vivos y ejecutar tareas simples, pero las mds complejas habrian mostrado dete-
rioro si hubiesen sido evaluadas. De esta manera, el trabajo de Hughlings-Jackson pudo
generar una distincion entre el papel de la corteza para la organizacién de conductas
voluntarias y mds elaboradas y esas conductas de nivel inferior mds bdsicas e involucradas
con elementos mds primitivos de la conducta (Kolb y Whishaw, 2002). Para resumir la
perspectiva de Hughlings-Jackson puede decirse que cada funcién psicolégica depende
del trabajo de todas las dreas cerebrales y que cada una contribuye con un componente
de la misma, de forma tal que no era de importancia encontrar un drea especifica del
lenguaje, sino mds bien, como esta drea contribuye al proceso (Kolb y Whishaw, 2002).
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En términos de los detalles anatémicos y celulares del cerebro, ya no de sus aspectos
fisico-quimicos, el avance ha dependido del desarrollo tecnoldgico en otras dreas; por
ejemplo, el uso de un microscopio rudimentario le permitié a Anton van Leeuwenhoek
observar el tejido nervioso y describir que este estaba constituido por una serie de “glébu-
los”. Con el apoyo de microscopia de mejor definicidon, en 1839 Theodor Schwann sefald
las células como las unidades anatomicas y funcionales del sistema nervioso (Kolb 'y
Whishaw, 2002). Con una tecnologia de ampliacion era posible seguir mejorando en las
estrategias de visualizacién de las neuronas. La entrada de la tincion en los laboratorios
permitié tinturar diferencialmente somas y axones.

Gracias a lo anterior, Camilo Golgi desarrollé una tecnologia de tincion en la que
empleaba el nitrato de plata. Asi, descubrié que solo algunas células se marcaban con la
plata en todas sus partes e identificd en detalle la anatomia de la neurona (Kolb y Whi-
shaw, 2002). Con esta técnica fue posible establecer que el cerebro estaba compuesto por
células individuales interconectadas entre ellas. En 1883, propuso que las prolongaciones
neuronales estarian conectadas entre ellas para formar redes; no obstante, Santiago
Ramoén y Cajal, utilizando la misma técnica de Golgi (la tincion con nitrato de plata),
concluyd que las neuronas no estaban conectadas unas con otras, sino que eran unidades
independientes. Enuncid la para plantear su idea de que las neuronas
no estaban interconectadas. A pesar de las diferencias, Golgi y Ramdén y Cajal recibieron
juntos el Premio Nobel de Medicina en 1906 por su contribucién a la comprension de la
anatomia celular del cerebro (Kolb y Whishaw, 2002).

Figura 4. Aparato de Golgi
Fuente: Wikipedia
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Gracias a las bases sentadas por el trabajo de Golgi y Ramoén y Cajal ahora com-
prendemos la organizacién y anatomia de las neuronas. Sabemos que, aunque no consis-
ten en un continuo fisico, tienen mecanismos que les permiten comunicarse entre ellas,
afectdndose unas a otras. Charles Scott Sherrington estudid la relacion entre los nervios
y los musculos y analizé como estos estdn conectados para proponer una hipotesis sobre
cémo se daba esta relacion. Para hacerlo, estudié cudnto se tardaba un perro en retirar
la pata ante un estimulo incomodo y comparé este tiempo con el que se habia reportado
que viagjaban los mensajes a lo largo del axén. Propuso que las neuronas se comunicaban
através de y que, por lo tanto, el tiempo de retirada era un poco mds lento que el
que tomaba un mensaje para viajar a lo largo del axén. Tiempo después, con el avance de
la microscopia, se establecio que la sinapsis no implica un contacto fisico entre neuronas,
pero si un contacto de tipo quimico entre ellas, lo que permitié establecer que la forma
en la que las neuronas afectan la actividad de sus vecinas es a través de un mensaje
quimico. Esto favorecid que en 1949 Donald Hebb propusiera que durante el aprendizaje
varias neuronas se activaban simultdneamente, generando sinapsis entre ellas o haciendo
mds fuertes las que ya existen. Asi, estas terminan convertidas en una unidad funcional.
Esta formulacién de Hebb ha constituido la base de la aproximacién al estudio de las
bases neuroanatémicas de la memoria y el aprendizaje (Kolb y Whishaw, 2002).

El avance en dreas médicas, como la neurocirugia, que permitié configurar nuestro
conocimiento sobre el cerebro; el desarrollo de estrategias psicométricas para establecer
relaciones entre atributos psicolégicos y neurodesarrolllo; y el desarrollo en las dreas bio-
médicas permitieron que nuestro conocimiento sobre el cerebro llegara a convertirse en
lo que es. La tecnologia ha sido siempre un punto de apoyo importante para el avance
de la neurociencia de la conducta. En la seccion siguiente distinguiremos cémo esto
se puede ver claramente a través de las herramientas de las que disponemos para la
visualizacion del cerebro.

@ Instrucciones

En este punto, te invitamos a obser-
var el videorresumen de la historia de
la neurociencia que puedes encontrar
en los recursos de aprendizaje.
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Técnicas de
Investigacion y estudio
de la psicofisiologia



@ Instrucciones

Para iniciar, te invito a revisar el recurso:
videorresumen Neuroimagen

Cuando nos aproximamos a las técnicas de estudio del cerebro
podemos pensar en diferentes tipos de procedimientos involucrando
diversos niveles de explicacién y aproximacion. Hemos visto estos dife-
rentes niveles aparecer a lo largo del recorrido histérico presentado pre-
viamente; por ejemplo, hemos visto el estudio de neuronas individuales,
de modelos animales y de los humanos. La disponibilidad de nuevas
herramientas ha dado lugar a avances importantes en la neurociencia,
asi como el desarrollo de nuevas explicaciones y aproximaciones a la
relacion entre cerebro y conducta.

En este apartado, nos vamos a referir exclusivamente a las técnicas
de visualizacion del cerebro que se conocen como neuroimdgenes. Estas
pueden ser de dos tipos: funcionales, que permiten registrar el funcio-
namiento del cerebro, y estructurales, que permiten identificar aspectos
neuroanatomicos y de la estructura fisica del cerebro (Del Abril, Ambrosio,
De Blas, Caminero, Garcia y De Pablo, 2011; Morris y Maisto, 2005).

Antes de continuar, es necesario aclarar dos conceptos que se van a
repetir cuando estemos refiriéndonos a dos caracteristicas de las técnicas
de visualizacién del cerebro: resolucion temporal, que hace referencia a
la capacidad que tiene la técnica de ofrecer un registro en un tiempo
cercano al real (es decir, qué tan cercano es lo que se registra a lo que
ocurre en el encéfalo en un momento dado), y resolucién espacial, que
se refiere a la capacidad que tiene la técnica para dar informacidn res-
pecto a la localizacién de una estructura o de una activacion durante un
momento o tarea especifica (Baars y Gage, 2010).

Hay técnicas con buena resolucién temporal, porque nos dan infor-
macién sobre lo que estd ocurriendo en el encéfalo casi de inmediato,
y otras con buena resolucion espacial, que nos dicen en qué lugar estd
ocurriendo. Normalmente, la seleccidn de una técnica se hace con base

en el estudio de su costo, su resolucion temporal y su resolucién espacial
(Baars y Gage, 2010).

A continuacion, verds una breve descripcion de las técnicas de neu-
roimagen mds empleadas.
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Electroencefalografia

Esta técnica es un cldsico. Cuenta con
muchas ventajas, desde su economia hasta
su resolucion temporal, y con desventajas,
como que los registros obtenidos son mads
“superficiales” (debido a que los electrodos
se ubican sobre el cuero cabelludo), lo que
implica que las estructuras subcorticales no
quedan registradas. Por otro lado, la calidad
o fidelidad de los registros es dependiente
de los equipos y materiales. Una ventaja
que, a la vez, puede ser desventaja es que
permite reconocer actividad de poblacio-
nes de neuronas. Asi, posibilita identificar
cémo se activan grupos neuronales, pero
no saber cémo se da el comportamiento de
unidades individuales (Baars y Gage, 2010).

Figura 5. Punta-onda lenta epiléptico en
descargas monitorizadas con EEG
Fuente: Wikipedia

Magnetoencefalografia

La magnetoencefalografia cuenta con una buena resolucion temporal y una resolucion
espacial mejor que la de la electroencefalografia. Es silenciosa y no invasiva y permite hacer
un registro combinado, denominado magnetic source imaging, que admite superponer el
resultado de la actividad registrada en imdgenes obtenidas por resonancia magnética y
magnetoencefalografia (Baars y Gage, 2010).

Estimulaciéon magnética transcraneal

Puede inhibir o excitar zonas especificas con gran precision y cuenta con una excelente
resolucion temporal. Sin embargo, es costosa y ruidosa. Es Util para procedimientos experi-
mentales, pero su alto costo dificulta su uso (Baars y Gage, 2010).

Resonancia magnética funcional

Esta es una de las técnicas mds empleadas para establecer registros funcionales del encé-
falo. Usa una medida indirecta que es el flujo de oxigeno en sangre derivado del consumo
metabdlico asociado a la realizacion de una actividad; por lo tanto, es fdcil identificar qué
tiene una baja resolucién temporal y una alta resolucién espacial. Dentro de sus desventajas
se encuentra que es ruidosa, incomoda para el participante y costosa (Baars y Gage, 2010).
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Figura 6. Ejemplo de una imagen por resonancia en tres dimensiones
Fuente: Wikipedia

Imagen por tensor de difusion

Es de uso reciente y permite identificar la direccién de los tractos de materia blanca.
De esa manera, sirve para investigar patrones de conectividad en el encéfalo. Este tipo
de imagen es costosa (Baars y Gage, 2010).

Figura 7. Imagen por tension de difusion(DTI)
Fuente: goo.gl/scNphn
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Conclusiones

A lo largo de este texto hemos intentado responder a la pregunta: ;como hemos
logrado construir lo que sabemos del cerebro? Hemos hecho un recorrido histérico desde
los momentos en los que la relacion entre cerebro y conducta se basaba mds en la espe-
culacion que en la evidencia. Desde ahi, pudimos ver como esta relacién ha evolucionado
en funcion del avance cientifico y tecnoldgico. La neurociencia de la conducta resulta
ser un desarrollo de tipo interdisciplinar en el que la biologia, la fisica y la quimica han
aportado su grano de arena para mejorar nuestra comprension de lo psicologico.

Nos damos cuenta de que la construccién de lo que sabemos sobre
el cerebro descansa sobre abundante investigacién y trabajo cientifico
de alto nivel. También hemos visto que el estudio del cerebro no da lugar
a respuestas de si 0 no, sino que requiere de profundo andlisis y que
pueden existir formas de responder a las preguntas sobre la naturaleza
de la conducta que dependen de las metodologias y los sujetos en los
que se realizan los experimentos.

Pero, s para qué nos sirve a nosotros comprender el cerebro como
lo hacemos ahora? Para desarrollar estrategias mds apropiadas de
diagndstico de alteraciones neuronales. Por ejemplo, establecer si los
problemas de conducta observados en una persona pueden depender
de alteraciones estructurales o funcionales de su cerebro, o si hacen
parte de una serie de manifestaciones asociadas a modificaciones en

su quimica cerebral (por ejemplo, cuando un exceso de neurotransmi-
sor o la falta de uno genera alteraciones sobre el estado de dnimo o la
cognicion).

Como psicélogos de diferentes corrientes es mds apropiado adoptar
una postura monista materialista en la que se entienda que la relacién
entre cerebro y conducta depende de aspectos fisicos de la estructura
del cerebro y no necesariamente de aspectos inobservables. Nos resulta
mds fdcil intervenir sobre lo que observamos que sobre lo que sospecha-
mos. De hecho, con el avance de la psicofarmacologia hemos podido
entender que los tratamientos psiquidtricos o psicofarmacoldgicos fun-
cionan gracias a que intervienen sobre la quimica y la estructura de las
neuronas y no necesariamente sobre el alma.
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Asi mismo, el estudio de las lesiones y los pacientes sometidos a cirugia nos ha permitido
entender que la naturaleza de las lesiones altera la conducta de maneras variadas y que solo
la observacion sistemdtica y cuidadosa nos aproxima de manera apropiada a su comprension.
Hemos aprendido a reconocer que algunas funciones dependen de la interaccién entre estruc-
turas y hemos superado las perspectivas localizacionistas en las que simplemente se supone que
una funcion depende de la parte en la que estd ubicada y no de la relacién entre estructuras
que la hacen posible.

Las técnicas de visualizacién nos han abierto una puerta al interior del cerebro. Ya no debe-
mos esperar a la manifestacién clinica de un trastorno, sino que podemos ver el cerebro integro
funcionando ante tareas especificas (técnicas de neuroimagen funcional) o ver cémo diferentes
manifestaciones patolégicas o eventos externos pueden alterar su anatomia (técnicas estruc-
turales). Hemos logrado conocer como algunas intervenciones afectan el desarrollo del cerebro
y su consiguiente manifestacion en la conducta.

Las mencionadas técnicas varian tanto en su nivel de precision temporal como en su nivel de
precision espacial; es decir, tendrdn mejor desempefo en términos de su relacién con el tiempo
o con el tipo de definicion que tienen, lo cual permite que el profesional en neurociencias de
la conducta seleccione el instrumento apropiado para sus necesidades, teniendo en cuenta la
disponibilidad de los equipos y los costos derivados de su uso. Podemos disponer de herramien-
tas bdsicas y sofisticadas, segun qué nos interesa analizar. Este tipo de herramientas requiere
un nivel de especializacion de recursos materiales y humanos que deben justificar los costos
derivados de su uso.

La posibilidad de comprender el cerebro humano descansa en diferentes aproximaciones, en
formas diferentes de aproximarse a la evidencia, en formas creativas de resolver problemas y
en la posibilidad de integrar lo que se sabe desde diversos campos, con el fin de hacer crecer
la disciplina. En este proceso no solo se enriquece la profesidn, sino las ciencias de la salud en
general. Ademds, se enriquece el profesional que reconoce que tiene un cerebroy que, como los
demds, su cerebro es susceptible a los cambios producidos por los eventos relacionados con su
desarrollo y su condicion humana.

Por otro lado, hemos visto como, eventualmente, lo que sabemos, en parte lo hemos aprendido
gracias a los animales de experimentacion. Muchas especies han dado su vida para que podamos
aprender y conocer nuestro cerebro, esto implica que hacemos parte de un continuo evolutivo
y que es por eso que podemos comparar nuestro desarrollo con el de otras especies; asimismo,
de esa manera podemos sustentar la idea del continuo evolutivo del que hablaba Darwin y que
nos permite entender que somos tan animales como las demds especies del planeta.

De acuerdo con lo anterior, hemos entendido que el continuo evolutivo involucra niveles de
especializacién y complejizacién de los organismos, con el fin de adaptarse a sus circunstancias,
de forma tal que entendemos que la forma en la que funciona nuestro cerebro guarda una rela-
cién con la forma en la que funciona el cerebro de otras especies. Sin embargo, la especializacién
cortical de los humanos depende también de las exigencias que el medio les ha planteado y es
por eso que el desarrollo de nuestra neocorteza y su comprensién requirieron el estudio de huma-
nos para generar una comprension mds clara de la forma en la que funcionaba nuestro cerebro.
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Finalmente, hemos visto que la neurociencia de la conducta resulta ser un campo
apasionante en el cual el trabajo duro, la investigacion, la creatividad y la dedicacion
confluyen para permitir avanzar a los humanos hacia una nueva comprensién del com-
portamiento y entender lo psicolégico como el resultado de una serie de procesos fisico-
quimicos que ocurren en el cerebro como resultado de los eventos ambientales, evoluti-
vos y personales que dan lugar a lo que somos y a lo que entendemos sobre el mundo.
Podemos concluir que nuestro cerebro facilita la forma en la que nos aproximamos al
mundo y que es asi que en cada uno de nosotros nuestra historia termina representada.
Por esto, cada uno se convierte en un cerebro diferente que ha cambiado en funcién de
su historia de aprendizaje.

Figura 8.
Fuente: shutterstock/ 664427143

Instrucciones

Para finalizar este eje, se recomienda
revisar la nube de palabras.
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