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Diálogos

Panorama de las
neurociencias

Carlos Chimal En nuestro panorama de testimonios acerca de lo que se
sabe hoy en día de los procesos mentales y sus bases
neurofisiólogicas, toca el turno a un destacado inves-
tigador del Cinvestav, el doctor Javier Alvarez Leefmans.
Gracias a él hemos podido conocer ya los puntos de vista
de prominentes especialistas de diversas partes del mundo,
como son Rodolfo Llinás y Henry Jerison, publicados en
estas mismas páginas1. Alvarez Leefmans es un personaje
reconocido y querido en el campo de las neurociencias,
lo cual me consta, pues asistí hace algunos años a un
homenaje que le hacían sus colegas españoles en
Valladolid por su fructífera carrera.

Las ideas alrededor del debate sobre la conciencia
como un espectáculo inefable o un hecho que puede
describirse, como algo que está más allá de nuestro ser o
algo que está encarnado en la experiencia; las aportaciones
del mítico Santiago Ramón y Cajal; el estado último de
los estudios dedicados a los procesos mentales para
entenderlos y usarlos con fines terapéuticos, son temas
en los que Alvarez Leefmans tiene una opinión experta,
interesante y original.

Carlos Chimal (CC): ¿Estamos viviendo una
revolución en las neurociencias?

Javier Alvarez Leefmans (JAL): Sí, una revolución
que realmente está impactando en todas las áreas, incluso
en disciplinas clínicas como la neurología y,
fundamentalmente, la psiquiatría. En los últimos años
hemos encontrado que hay implicaciones físicas,
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explicaciones científicas a procesos mentales como la
memoria, el aprendizaje, la atención y, desde luego, el
pináculo de las funciones mentales, que es la conciencia.
Estas explicaciones científicas o, si se quiere, esta tendencia
a dar explicaciones científicas a dichos fenómenos es
relativamente nueva, puesto que eran aspectos tratados
fundamentalmente por los filósofos. Eran, pues, parte
del terreno de la especulación. Después pasaron a ser
parte del terreno de la psicología, con muchísimas
tendencias y muchísimos matices. Hoy en día son
problemas que se estudian en los laboratorios de neu-
rociencias en varias partes del mundo.

El problema del ligamen

CC: Y el fenómeno es relativamente reciente, ¿no es
así?

JAL: En realidad es muy reciente. El abordaje de los
problemas de la conciencia desde el punto de vista
neurofisiológico comenzó hace apenas unos 20 años,
cuando neurofisiólogos de la talla de John Eccles, quien
recibió el premio Nobel en 1963, y Bernard Mountcastle
comenzaron a ocuparse seriamente del asunto. Y en este
momento estamos viviendo una verdadera explosión, a
tal grado que la prestigiosa revista Neuron, la cual había
estado publicado tradicionalmente, desde que se fundó,

sólo temas de biología molecular relacionados con diversos
aspectos de la investigación en el sistema nervioso, en el
año 2000 le dedicó la mitad de un número a un problema
fundamental, el problema del binding o ligamen.

CC: ¿Puedes abundar en este asunto?2

JAL: Es un problema que, aunque ha existido siempre,
no se había tocado con vastedad. De hecho, los filósofos
de finales del siglo XIX se interesaron mucho por el
problema de cómo podemos tener una visión unificada
del mundo, siendo que las experiencias de la realidad nos
llegan por diferentes vías sensoriales. Es decir, te estoy
viendo, estoy oyendo los ruidos de la calle, siento el roce
de mi camisa, puedo percibir un aroma. En el ambiente
hay una temperatura, recibimos cierta cantidad de luz,
estoy hablando contigo, y, sin embargo, eso lo estoy
percibiendo como un todo unificado.

El estudio lo formuló un investigador alemán,
Christoph von der Marburg en 1981, o sea que estamos
hablando de algo muy reciente. Y se ha estudiado
muchísimo en la vía visual porque es en donde mejor
pueden entenderse muchas de estas cosas. Nos es más
fácil entender la vía visual y, además, había numerosos
estudios de ella. Así, cuando veo un objeto, digamos,
una manzana, ésta se descompone, se fracciona en el
cerebro en diferentes regiones. Diferentes grupos neu-
ronales analizan diferentes atributos de eso que yo llamo
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manzana. Por ejemplo, hay neuronas que analizan el color
rojo de la fruta; otras se ocupan de su forma; algunas
más analizan la tridimensionalidad de la manzana. Otras,
incluso, nos permiten tener una idea de cuál es el peso, es
decir, desde que aprendemos a sopesar manzanas, con
verlas podemos adivinar cuál va a ser el peso de ese objeto
que estoy percibiendo. Y todo eso se está integrando en
diferentes sitios de la corteza visual y de la corteza visual
accesoria; en realidad, en casi todo el cerebro, de tal

manera que lo que veo es una manzana. No veo las
características que constituyen a una manzana, veo un
objeto único, una manzana. No sólo eso. Puedo ver varios
objetos simultáneamente que se integran en mi campo
visual, a pesar de sus características  tan diferentes. Aun
así, los percibo como objetos íntegros, es decir, hay una
visión unificada de la realidad.

¿Cómo es posible? ¿Cómo es posible que percibamos
el tiempo como un continuo, si lo que sucede afuera son
eventos pautados? Todos esos son problemas que,
evidentemente, se cuestionaron los filósofos hace mu-
chísimo años y apenas ahora están encontrando expli-
caciones científicas, explicaciones neurofisiológicas. Por
tanto, apenas estamos empezando a desentrañar el
fenómeno.

CC: ¿El ligamen es una de estas explicaciones? ¿Cómo
se relaciona con el tema de la conciencia?

JAL: Si todo este instante lo estoy percibiendo como
un ensamble, quiere decir que estoy teniendo una
experiencia unificada de dicho ensamble. Y, sin embargo,
estoy poniendo en juego la entrada visual, el área auditiva,
los receptores de temperatura, la vía olfatoria, los
mecanismos de comprobación del espacio en el que me
muevo. Y todo ello tiene representaciones en diferentes
lugares de la corteza cerebral. ¿Cómo es posible que todo
se una en un instante? Hay una teoría, postulada en
fecha relativamente reciente por el distinguido
neurofisiólogo de origen colombiano, Rodolfo Llinás,
quien es el actual jefe del Departamento de Fisiología y
Biofísica de la Universidad de Nueva York, en donde
afirma que el tálamo, esa estructura que tenemos en el
centro del cerebro, como una especie de mamey, y que
está conectado a diferentes regiones de la corteza cere-
bral (el tálamo realmente está cubierto por la corteza
cerebral) sostiene un “diálogo” continuo entre sus neuronas
y las neuronas de la corteza cerebral, de tal manera que
se produce una oscilación que se expande y se transmite
mediante un “barrido” desde la corteza frontal hasta la
corteza occipital cada 12.5 milésimas de segundo2.

CC: ¿Esto quiere decir que las experiencias de la
realidad se integran en ese brevísimo lapso de tiempo?

JAL: En efecto, las experiencias que se están
integrando en la corteza frontal, en la corteza parietal, en
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la corteza occipital, etcétera, están siendo unificadas en
un cuanto de tiempo que dura 12.5 milisegundos. Llinás
postula que este barrido es el que nos permite tener
unificadas todas estas experiencias polisensoriales y el
que nos da la sensación de continuidad y de unidad del
mundo externo. Y esto no es nada más una hipótesis.
Hay medidas hechas con un aparato, llamado magneto-
encefalógrafo, que puede registrar los campos magnéticos
de las células nerviosas, los cuales son muy débiles. Tiene
la ventaja de poder hacer registros de mayor profundidad
que el electroencefalograma, pues lo que registra son las
fluctuaciones de voltaje debidas a las corrientes eléctricas
que fluyen a través de las membranas de las neuronas.
Este aparato ha mostrado que el intervalo mínimo de
tiempo en el cual podemos percibir dos eventos en el
mundo externo, lo que se llama el cuanto psico-físico,
como dije, dura 12.5 milésimas de segundo.

CC: ¿Qué sucede si algo acontece en un intervalo
aún más breve?

JAL: Lo percibimos como lo mismo. Si existe una
discontinuidad dentro del mismo sistema, nosotros no la
discriminamos. Hay que recordar, por otra parte, que el
análisis que hace el sistema consiste en la transformación
de un mundo analógico, que estamos digitalizando y luego
lo volvemos analógico otra vez. De ahí que tengamos
esta percepción de continuidad, no sólo en el espacio
sino también en el tiempo, lo cual es muy importante.
Ahora bien, ¿dónde está? Es un problema muy gordo, tal
vez el problema más duro. ¿Cómo le hace el cerebro para
que percibamos lo que está integrándose de alguna
manera en el tálamo? No lo sabemos, no sabemos en
este momento realmente cuál es la explicación neuro-
fisiológica de un fenómeno subjetivo y privado, como es
la conciencia.

Mente-cerebro

CC: Y por lo que sabemos, ¿cuál sería tu definición tem-
poral de la conciencia?

JAL: Podemos decir que se trata de un fenómeno
mental, es decir, un fenómeno neuronal que nos permite
percatarnos del yo y del entorno, en el tiempo y en el
espacio. Por medio de la conciencia me percato de mi
propia existencia, de mi propio yo. Este fue un fenómeno

que llamó muchísimo la atención y obsesionó al gran
René Descartes, quien en realidad fue el formalizador del
dualismo (mente-cerebro).

CC: El cual nos ha traído tantos dolores de cabeza.

JAL: Bueno, fue algo que, por un lado, nos hizo mucho
bien, y por otro, nos hizo mucho mal. A él lo beneficio
(Descartes) porque le permitió separar las cosas intan-
gibles y del alma, que pertenecían al ámbito de la religión
y de la Iglesia, de lo material. Entonces pudo analizar la
máquina sin que fuera objetado por las autoridades
eclesiásticas de la época y sin haber perdido él sus
convicciones religiosas, pues era un hombre profunda-
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mente religioso. Así separó la mente del cuerpo, visión
que cada vez con mayor claridad la ciencia nos muestra
que es errónea. La mente es una función del cuerpo, no
es algo distinto. Es realmente la función.

Voy a usar una metáfora muy conocida pero que es
útil por ilustrativa. Cuando estamos trabajando con una
computadora, existe un programa que corre sobre un
hardware. Éste, y no al revés, es lo que permite que el
programa opere. No podemos decir que las operaciones
del programa y el programa mismo sean algo etéreo e
intangible, intrínsecamente distinto del objeto físico
llamado computadora. La mente es el programa de las
neuronas que nos permite realizar toda esa serie de
funciones alrededor de la conducta, la que nos da la
capacidad de hablar, de tener conciencia, de escuchar,
de aprender. Es aquello que me permite poner atención y
descubrir que todas estas funciones mentales, apa-
rentemente intangibles, en realidad son funciones neu-
ronales.

De esa manera, el problema mente-cuerpo como dos
entes separados se convierte en un problema de unidad.
Probablemente la visión que tiene la mayor parte de los
neurocientíficos hoy en día sea una visión monista, a
diferencia de una visión dualista, cartesiana típica, en
donde los procesos mentales son algo completamente
separado del cuerpo. Lo mismo sucedió, por ejemplo,
con el concepto de la vida en el siglo XIX. La vida se
consideraba como algo intangible, es decir, se creía en
un misterioso soplo de vida.

Los vitalistas decían que la vida era algo que se
infundía a la materia naturalmente. Hoy en día sabemos
que la vida está perfectamente codificada en las moléculas
que descubrieron James Watson y Francis Crick hace casi
cincuenta años. El código genético en el ADN es un
programa de ensamble de diferentes componentes que
interactúan en forma específica y que producen o tienen
propiedades que emergen durante su desarrollo. Si se
arreglan los componentes de una célula de manera
distinta, ésta no habrá de vivir, aun cuando los compo-
nentes sean los mismos. Eso quiere decir que dichas partes
tienen que estar organizadas o ensambladas de una
manera determinada, y cuando esto sucede se genera
una propiedad nueva del sistema que no tienen las partes.
Aparece una propiedad emergente. Esa propiedad es la
vida.

Si bien no creo que se trata de nada mágico ni
maravilloso, el poder explicar la vida en términos biológicos
no le quita de ninguna manera ni la parte estética ni la
sensación subjetiva de espiritualidad y de misticismo, ni
mucho menos la poesía que tiene. Simplemente nos
permite acercarnos de manera más racional a la verdad
del mundo, al entorno del mundo, y a entender mejor
nuestra propia naturaleza.

Condiciones mínimas

CC: ¿Cuáles son las condiciones mínimas para el
surgimiento de la conciencia?

JAL: Para que haya conciencia se necesita un sistema
nervioso, es decir, la conciencia no es un proceso privativo
del ser humano. La conciencia es un proceso evolutivo;
es un proceso mental que ocurre en otras especies, no
sólo entre el Homo sapiens. Ocurre en diversos grados y
es muy difícil establecer una zona limítrofe. Sin embargo,
el grado de conciencia que ha alcanzado el cerebro
humano es tan grande que a veces nos hace pensar que
se trata de algo totalmente distinto a la conciencia, por
ejemplo, que puede poseer un chimpancé. Efectivamente,
es tan alto el grado de conciencia que ha alcanzado el
ser humano a través del desarrollo de su cerebro que, en
primer lugar, tiene memoria histórica. La conciencia de
sí mismo es tan profunda que entierra a sus congéneres.
El ser humano suele hacer predicciones; tiene esta
capacidad de predecir el futuro, que también un perro
tiene, pero tal vez no con el alcance del humano.

CC: ¿Es una cuestión de grado?

JAL: Sí. Un perro tiene capacidad de analizar ciertas
situaciones. Si ve que viene un camión por la carretera,
lo más probable es que se detenga. ¿Por qué? Porque
puede imaginarse que si sigue caminando, el camión lo
va a aplastar. Por supuesto, el perro tiene esta capacidad
de anticipar su futuro muy inmediato; nosotros tenemos
una capacidad un poquito mayor de predictibilidad debido
a ese gran desarrollo de la conciencia.

CC: Así que la conciencia es un fenómeno que
requiere, ante todo, de un sistema nervioso.

JAL: En efecto. No tenemos evidencia ni podemos
decir que una piedra tenga conciencia, ni que un árbol la
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tenga. Para que surja la conciencia se necesita un sistema
nervioso, y hay sistemas nerviosos que no tienen
conciencia, que son máquinas automáticas, como las
esponjas y los caracoles. Son organismos que responden
incluso a posteriori. No tienen esa capacidad de analizar
la situación, lo cual requiere de mayor aprendizaje y
memoria, los prerrequisitos para que exista conciencia.
Diría que la atención, la memoria y el aprendizaje son las
condiciones básicas para que exista conciencia, todo ello
enmarcado en el tiempo. Si no estamos alertas y
carecemos de memoria, simplemente no podemos apren-
der y, por tanto, seremos incapaces de tener una expe-
riencia consciente.

Teoría de la conciencia

CC: Con respecto a hipótesis alternativas, como las del
notable físico de Oxford, Sir Roger Penrose, ¿cuál es tu
opinión de ellas?

JAL: Creo que Penrose es un extraordinario físico,
pero simple y sencillamente no entendió lo que es el
sistema nervioso. Junto con (Stuart) Hameroff han
postulado una teoría de la conciencia que es totalmente
absurda3. Según ellos, la conciencia surge en los
microtúbulos, que son unas estructuras del citoesqueleto

adentro de las neuronas. En primer lugar, no hay ninguna
razón para postular esto. Es la misma razón por la cual
Descartes afirmaba que el alma estaba en la glándula
pineal. Yo puedo decir cualquier cosa, pero hay que
probarla. Y sería muy fácil demostrar que ellos están
totalmente errados, puesto que aquellas sustancias que
disuelven el citoesqueleto, como la colchicina, la cual se
le da a muchísimos pacientes cirróticos, entre otros, no
produce en ellos alteraciones de la conciencia.

Me parece que hay que ser muy cautelosos con la
interpretación que le damos a nuestras lecturas y la validez
de las diferentes corrientes, porque, especialmente este
campo, de inmediato se plaga de gente charlatanesca.
No quiero llamarle así a Penrose, quien es un gran físico.
Repito. Este no es el caso. Simple y sencillamente es
ignorancia y buena fe. Pero hay otras personas que tratan
de ofrecer explicaciones alternativas, de tipo místico. Yo
creo que esas explicaciones son válidas dentro de un
contexto religioso. Y como soy absolutamente respetuoso
de las creencias religiosas, no puedo hablar como un
hombre de fe sino como un científico, y como tal sólo
puedo aceptar aquellas afirmaciones que están dentro
del ámbito de la ciencia y que son susceptibles de ser
cuestionadas y analizadas con los métodos de la ciencia.

Por eso hasta hace pocos años la conciencia no era
un tema científico, simplemente porque nos faltaban
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muchas piezas de este rompecabezas. Por fortuna, en los
últimos cincuenta años hemos avanzado muchísimo en
nuestro conocimiento del sistema nervioso, gracias sobre
todo a los avances tecnológicos que nos permiten cada
vez más ver objetos a escala celular y molecular que an-
tes no podíamos ni siquiera sospechar de su existencia.
Ahora entendemos aspectos integrativos de órganos y
podemos llevar a cabo análisis conductuales con
muchísimo mayor rigor de lo que se hacía antes. Las
nuevas tecnologías nos ayudan a penetrar de alguna
manera en los componentes del cerebro y nos han
permitido conocer cómo interactúan. Y, repito, este es el
comienzo. Aunque la explosión es logarítmica. Proba-
blemente estamos en la parte donde una función
logarítmica empieza a crecer a una velocidad mayor. Creo
que vendrá una época extraordinaria.

Tejido neuronal

CC: En cuanto a tu propia investigación, ¿puedes
describirla en forma somera?

JAL: Junto con mis colaboradores hemos estado
estudiando dos aspectos fundamentales fisiopatológicos
en células gliales y neuronas, que tienen que ver con los
mecanismos que le permiten a una célula nerviosa
controlar su contenido de agua. Esto es importante más
bien desde el punto de vista de biología celular, aunque
también tiene una gran aplicación desde el punto de vista
neurológico porque el edema, el hinchazón cerebral, que
es una complicación de muchísimas condiciones neu-
rológicas (como los traumatismos o intoxicaciones por
insuficiencia hepática, por amonio y otras) puede provocar
la muerte de un individuo. Nos interesa saber qué es lo
que está sucediendo a escala celular en las neuronas y en
las células gliales que provoca este edema, pues si tenemos
mejores explicaciones tal vez podamos prevenirlo. Este es
uno de los temas.

Otra vertiente ha sido estudiar los mecanismos que
regulan la concentración de cloro en el interior de las
células. El cloro es un anión, es decir, un átomo cargado
negativamente que se mueve a través de la membrana y
es muy importante en procesos de inhibición sináptica.
Cuando estos procesos se alteran, generan enfermedades
como la epilepsia. Además, dichos fenómenos de inhi-
bición son de la mayor importancia en el procesamiento
de información en redes neuronales, por lo que hemos
trabajado desde hace mucho tiempo en unas moléculas
localizadas en la membrana de las neuronas. Mientras
que una transporta cloruro hacia el interior de las
neuronas, otra lo conduce hacia el exterior y permite, de
alguna manera, mantener, adentro y afuera, concen-
traciones de cloruro adecuadas para que se lleven a cabo
estos fenómenos de inhibición sináptica.

CC: ¿Y qué han encontrado? ¿Hacia dónde se orienta
la investigación?

JAL: En primer lugar, hace varios años encontramos
en neuronas sensoriales de los ganglios raquídeos una
molécula llamada triple co-transportador de sodio, potasio
y cloro. Es una molécula que introduce al interior celular
estos tres elementos gastando energía, es decir, es un
sistema de transporte activo, ya que usa energía para
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transportar un ion que está fuera de equilibrio. Así, estos
sistemas acumulan cloruro adentro de las neuronas. Sin
embargo, no en todas se produce tal acumulación; en
otras, por el contrario, el nivel es más bajo que aquél que
debería tener si el cloruro estuviese distribuido en equilibrio.

Encontramos también que los neurotransmisores, las
sustancias químicas que se liberan de la sinapsis y que
actúan sobre ciertas neuronas, producen una despo-
larización. Si, por ejemplo, el cloruro está alto, como
sucede en las neuronas sensoriales, neurotransmisores
como el ácido gamma amino-butílico, o GABA, invierten
el potencial eléctrico que hay adentro de la célula.

CC: ¿Por qué es tan importante esta diferencia de
potencial?

JAL: Es muy importante, por ejemplo, en fenómenos
de inhibición presináptica. Pero también durante el
desarrollo de un organismo. Prácticamente todas las
neuronas del sistema nervioso son despolarizadas por
GABA, y conforme el sistema nervioso central va
madurando hay otros sistemas de transporte que empiezan
a sacar cloruro de la célula. Son proteínas que están en
la membrana. Y al bajar el nivel de cloruro, el
neurotransmisor GABA se convierte ahora en uno de tipo
inhibitorio hiperpolarizante. ¿Qué quiere decir esto? Que
disminuye la probabilidad de disparo de impulsos eléctricos
en una célula nerviosa, lo cual tiene mucho que ver con
el desarrollo del sistema nervioso.

Es una condición esencial en la forma que, por
ejemplo, las neuronas de un embrión encuentran dónde
hacer blanco con la neurona siguiente. Así pues, creo
que juega un papel esencial en la manera como se teje,
digamos, este alambraje; en la manera como se dan estas
conexiones tan precisas que tienen las células nerviosas
unas con otras en diferentes partes del sistema nervioso.
Como dijimos, todo eso está codificado en el ADN. Y
hay una serie de instrucciones que se van poniendo en
operación durante el desarrollo, de tal manera que
determinados grupos de neuronas emiten axones que
saben con cuáles otras neuronas van a conectarse. Por
ello se forman circuitos de una precisión extraordinaria y
perfectamente reproducibles entre un individuo  y otro a
través de este programa genético.

CC: ¿Existe alguna otra observación que se desprenda
de este fenómeno estudiado por tu grupo?

JAL: Pues esta proteína que nosotros encontramos
originalmente en las neuronas sensoriales tiene que ver
con la acción del GABA durante el desarrollo. Y, puesto
que es despolarizante, al llevar a cabo esta acción en la
membrana se produce la apertura de canales por los que
entra el calcio. Y el calcio tiene que ver con este crecimiento
de axones, así como con el programa de contacto,
perfectamente predeterminado, de unas células con otras
para formar el sistema nervioso.

Esa es una de las consecuencias de nuestra
investigación. Otra está relacionada con el fenómeno de
la inhibición presináptica, que ha sido muy estudiado
por el doctor Pablo Rudomín. Se trata de un proceso que
nos permite filtrar información del mundo externo de
manera selectiva, a través de todas las neuronas sen-
soriales. Para que este proceso se lleve a cabo se necesita
que el neurotransmisor GABA tenga una acción
despolarizante, la cual es posible gracias la presencia de
la molécula que hemos estudiado. Si no existiese, GABA
no tendría acción despolarizante porque no habría quién
metiera cloro. Es como una especie de bomba que lleva
cloruro, que es un anión. Y dado que el interior está cargado
negativamente, entonces tiene que gastar energía para
transportarlo desde afuera de la célula hacia el interior.

También hemos dedicado muchísimo tiempo a
localizar esta molécula con anticuerpos monoclonales.
Estos nos permiten marcar una región específica de la
molécula para determinar en dónde se encuentra
distribuida; en qué parte de las neuronas y de la células
gliales; en cuáles de las diferentes etapas del desarrollo
del sistema nervioso. Estas serían las vertientes de nuestra
investigación.

Actualidad de Ramón y Cajal

CC: ¿Cuál es la actualidad de Santiago Ramón y Cajal?

JAL: Creo que tiene una actualidad extraordinaria,
tanto así que sigue siendo uno de los autores más citados
en neurociencias. Cajal es tan citado como (Charles)
Darwin o (Albert) Einstein. La razón es muy sencilla. Él
sentó las bases de la organización del sistema nervioso
que sigue vigente, y sigue vigente como todo lo que es
clásico. Sigue vigente porque así es.

CC: Pero, ¿por qué es? Debe haber razones.
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JAL: Porque pudo entender la estructura microscópica
del sistema nervioso. Nos enseñó cómo se conectaban
las células nerviosas entre sí. Todos estos circuitos y
estructuras laminares de los que hemos hablado
anteriormente, que están perfectamente determinados y
muy bien organizados, pues fue él quien los descubrió y
los entendió. Antes de Cajal se creía que el sistema
nervioso era una red sin fin y que todo se conectaba con
todo; era lo que se llama un “sincisio”. Cajal estableció
lo que se conoce como la teoría neuronal, en donde las
neuronas son unidades independientes que se conectan
unas con otras a través de estructuras especializadas
conocidas con el nombre de sinapsis.

El término sinapsis lo inventó un neurofisiólogo muy
famoso, el inglés Charles Sherrington, quien también
obtuvo el premio Nobel. Sherrington llevó a cabo estudios
fisiológicos muy importantes del fenómeno de conexión
sináptica, aunque en realidad lo que hizo fue darle nombre
a un descubrimiento realizado por Cajal a principios del
siglo XX, observando precisamente el tejido embrionario.

CC: En tu libro sobre él mencionas las extraordinarias
preparaciones argénticas del maestro español, las cuales
parecen formar una selva, con árboles de distintas
especies4.

JAL: En efecto, Cajal decía que para entender una
selva había que saber cómo estaba organizada. Y cuando
uno ve una preparación elaborada por él mismo con estas
impregnaciones argénticas, uno se queda pasmado de la
maravilla que tenemos aquí adentro. En términos estéticos
hay una belleza impresionante, en donde encontramos
algo que realmente se parece a una selva. Vemos que las
dendritas, aquellas prolongaciones que presentan las
células nerviosas, siguen incluso un patrón de división y
de orientación similar al de los árboles. Así  que la forma
en que se conectan estas células, su morfología y una
primera teoría acerca del funcionamiento del sistema
nervioso, todo ello lo estudió y lo asentó Cajal. Por ello
creo que será muy difícil derribar el edificio que construyó
Cajal; es un edificio clásico estable.

Es mucho más sólido porque no se limitó a describir
una estructura como un anatomista; no sólo se concretó
a la forma sino que le dio significado dinámico a la forma,
de ahí su grandeza. Entendió lo que estaba viendo. Si
uno ve una preparación y los dibujos de los neurohistólogos
anteriores a Cajal y después de él, hay un mundo de

diferencia. En el libro referido digo que, así como podemos
dividir el tiempo a partir de Cristo, igualmente podemos
decir que la neurociencia se divide antes de Cajal y después
de Cajal, y no creo estar exagerando.

Contribuciones de Rosenblueth

CC: Acerca de Arturo Rosenblueth, ¿qué podrías decirnos?
¿Lo conociste personalmente?

JAL: Arturo Rosenblueth fue uno de los más grandes
fisiólogos del siglo XX, pues hizo muchísimas contri-
buciones y no sólo en el ámbito de la neurofisiología.
También, junto con Norbert Wiener, fue uno de los
creadores de la cibernética. Otro de sus grandes aciertos,
y que tanto han contribuido a elevar la cultura científica
de México, fue haber fundado el Cinvestav, hoy por hoy
una de las dos grandes instituciones en donde se hace
investigación de alto nivel en este país. Realmente creo
que fue un hombre muy importante para México, como
lo fue también para la ciencia universal.

CC: ¿Por qué?

JAL: Porque, junto con Walter B. Cannon aclaró la
naturaleza de los contactos que había descrito Cajal en
términos anatómicos. El problema era entender cómo
un impulso nervioso que viajaba en una neurona se
transmitía hacia otra, siendo que había una discontinuidad
en esa sinapsis. Entonces se generaron inmediatamente
dos teorías. Una decía que el impulso pasaba por una
suerte de inducción eléctrica al otro elemento y la otra,
una teoría química, postulaba que cuando llegaba el
impulso nervioso a este elemento, que llamaríamos
presináptico, liberaba sustancias químicas que conocemos
como neurotransmisores, y de los cuales hay más de cien
identificados hoy en día. Dichos neurotransmisores
producen un cambio farmacológico en el elemento
postsináptico que, a su vez, genera otra señal eléctrica.

De esta manera encontraron que la transmisión era
una transmisión de tipo químico. Es eléctrica en el elemento
neuronal presináptico, después se libera una sustancia
química que viaja por ese espacio muy pequeñito, de
300 Angströms apenas, y que separa a los dos neuronas.
Más tarde actúa sobre moléculas receptoras específicas
en el lado postsináptico que, a su vez, abren canales



176 Mayo-junio de 2002

iónicos por los cuales fluyen iones y se generan corrientes
eléctricas que provocan otros impulsos. Bueno, pues
Rosenblueth fue uno de los paladines de la transmisión
química cuando se consideraba que su naturaleza era
simplemente eléctrica. El mismo John Eccles creía en
esta hipótesis, aunque después tuvo una transformación
casi religiosa y se volvió ardiente defensor de la teoría de
la transmisión química. Rosenblueth, Cannon, Felderck
y otros científicos presentaron evidencias contundentes
que mostraban que el modelo eléctrico era erróneo. Esta
fue una de las grandes aportaciones de Arturo
Rosenblueth.

Otra, que a veces se soslaya, fue haber sido el primero
en registrar el impulso nervioso en una sola célula, junto
con Pittts y McCullouch. Antes se había podido registrar
el impulso eléctrico en fascículos que contenían muchos
axones. Sin embargo, para entender las implicaciones
cinéticas del fenómeno neuronal en las unidades era
necesario registrar el impulso de una sola célula, y el
primero que lo hizo y empezó a entender su naturaleza
fue Rosenblueth. Creo que eso, aunado a sus hipótesis
de la teoría cibernética, podríamos señalarlas grosso
modo como sus grandes aportaciones.

Insisto en que una gran suceso para nosotros fue la
creación del Cinvestav. Porque, así como puedo decir
que la neurobiología se divide en dos partes, antes de
Cajal y después de Cajal, yo diría que la ciencia en México
tiene un parteaguas: Rosenblueth, y por tanto se puede
hablar de una ciencia mexicana antes y después de la
creación del Cinvestav.

CC: ¿Conociste personalmente a Rosenblueth?

JAL: Yo estaba en segundo año de medicina cuando
él murió. Para mí era más un mito que una realidad, a
pesar de que lo había visto en las conferencias de El
Colegio Nacional. Conocía muchas historias con respecto
a Rosenblueth y había leído un libro que apareció en las
librerías poco después de su muerte, más o menos por
esas fechas, que se intituló Mente y cerebro5, un libro
importante en donde precisamente él se ocupa de todos
esos problemas de los que hemos hablado anteriormente,
es decir, de la conciencia, de la percepción.

Ahora bien, hay que decir también que si bien el libro
fue muy importante para su época, creo que en este
momento tiene más bien una actualidad histórica. No
podría decir que es un libro que tenga vigencia hoy día.
De hecho, es un libro en el que  nunca queda claro cuál
era la postura final de Rosenblueth, no sabemos si era
monista o dualista. Me da la impresión de que era lo que
yo llamaría un “criptodualista”, es decir, un dualista
escondido, pues ya entonces empezaban a aparecer
pruebas que mostraban lo penoso y difícil que iba a ser
sostener las teorías dualistas de las funciones mentales.
Polémico y carismático, fue un gran personaje de la vida
mexicana del siglo XX.

Notas
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con Rodolfo Llinás y se trata el tema con cierta amplitud.

3. Véase C. Chimal, Luz interior, Conversaciones sobre
ciencia y literatura. (Tusquets Editores,  2000),  p. 229.

4. Las neuronas de don Santiago (Pangea/CNCA, México).

5. Hubo una edición en español de Siglo XXI Editores,
prácticamente agotada.


