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REVISION DE TEMA

Oscilaciones neuronales como mecanismo consciente.
Elementos para una discusion*

RESUMEN

Trabajos anteriores han demostrado la existencia de actividad eléc-
trica oscilatoria sincronica en diversas porciones del sistema ner-
vioso. Con el registro de su coherencia, esta actividad ha sido
catalogada como una candidata para ser el sustrato neurobioldgico
de la conciencia humana. Aqui se explora la posibilidad de la exis-
tencia de un lenguaje temporal que represente los objetos de la
cognicion y, por tanto, de la conciencia humana.

Palabras clave: tdlamo, conciencia.

ABSTRACT

Previous studies have demonstrated the existence of coupled
electric oscillatory activity in different types of cells and cell
organizations in the nervous system. Its coherence and intrinsic
feedforward organization suggests that this could be the neuronal
substrate of consciousness. Here we explore the existence of a
possible temporal language in the brain, superimposed in its
structure and chemical signaling, that accounts for the objects
of cognition and human consciousness contents.
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sas, unas mas que otras, que se reunen con el objeto de estu-
diar la dinamica del funcionamiento del sistema nervioso[1].
Con su reunion, se han ido incorporando a su campo de ac-
cién fenédmenos u objetos de estudio antes destinados a las
disciplinas hermenéuticas. La conciencia humana es uno de
tales objetos.

La evidencia experimental acumulada permite describir
la gran mayoria de los procesos moleculares y bioguimicos
que subyacen en la dinamica del sistema nervioso[2]. Es plau-
sible, por lo menos en teoria, la posibilidad de concebir un
sistema bioldgico que haga una construccién temporal, simul-
tdnea y secuencial de las impresiones universales de tipo
autorreflexivo, que organizadas sintacticamente generen ex-
periencia en las condiciones del ser humano[3]. El término
‘conciencia’ hace referencia a la capacidad de un organismo
vivo para volver sobre su propia realidad y extraer de ella una
nueva que modifique la precedente y que permita la comuni-
cacion en términos de impresiones universales. Su fin princi-
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pal es mejorar, a como dé lugar, la capacidad de predecir dddién, por las propiedades eléctricas de las conductancias de
organismo, asegurando su éxito bioldgico[4] en un entorndas interneuronas y de las neuronas propiamente dichas, el
hostil. Tal finalidad se ve reflejada en la filogenia de los siste-circuito como tal expresa una serie de propiedades fisiologi-
mas de adaptacion (sistema endocrino y sistema nervioso) gas que esas mismas células en aislamiento no presentan. Tal
en el afianzamiento de las respuestas oscilatorias de algun@s el caso de las interneuronas corticales que generan de ma-
células e incluso microorganismos[5]. La exposicion de unnera automatica una actividad eléctrica ritmica cercana a los
organismo a un estimulo innovador desencadena, en cond#0 Hz.In vitro, las neuronas del complejo olivar superior
ciones normales, una cascada de eventos neurohumorales geesentan de manera caracteristica conductancias iénicas
activacion que hacen viable la adaptacion del organismo ajue promueven lactividad oscilatoria luego de una
estimulo. Esto implica la activacion del sistema nervioso au-hiperpolarizacién, en relacion con la activacion de canales
ténomo, el estado de hiperalerta, la inmunomodulacién y lapara calcio dependientes del voltaje con umbrales de
secrecion elevada de cortisol y adrenalina. despolarizacién bajos. En el complejo, los registros
intracelularedn vitro demuestran oscilaciones espontaneas
De la misma manera, los ritmos tanto espontaneos comauya frecuencia es independiente del estado de activacion eléc-
inducidos, considerados por algunos como endégenos en duca de cualquiera de las neuronas de manera individual, como
génesis, se modifican para tal proceso. Goldbeter y Caplan[6]ina propiedad emergente del sistema. Se han descrito condi-
han descrito oscilaciones sostenidas en levaduras como resiones similares para las células del ndcleo reticular talamico
puesta al influjo constante de un sustrato glicolitico, las cualey las células estrelladas de la corteza entorrinal[11].
ocurren en condiciones definidas y concentracién dependien-
te como producto de la actividad de la fosfofructocinasa. Asimismo, la organizacion con base en contactos sinapticos
entre componentes neurales ha favorecido la formacion o la
Los estudios experimentales hacen innegable que el encexgregacion de niicleos neuronales con productos homofilicos.
falo y su adecuado funcionamiento sean necesarios para tga| es el caso de los nicleos serotoninérgicos del rafé,
generacion de tal tipo de fenomenos|[7]; sin embargo, ain sgolinérgicos del prosencéfalo basal y adrenérgicotodeb
desconoce la secuencia de eventos necesaria para la genegareruleus entre otros. Adicionalmente, el valor posicional

cion de tal tipo de actividad. durante las primeras semanas del desarrollo ontogenético, con
_ _ o _la constitucion de campos morfogenéticos especificos, como
Existen muchos tipos de conciencia desde el punto de Visprosémeros y rombémeros en el caso particular del

ta fisiologico, pero aqui solo se hara referencia a la experienprosencéfalo y el rombencéfalo, especificamente[12], contri-
cia consciente que, en la opinion de los autores[8], es la qupuye a la formacién de un lenguaje molecular que nace de la
acoge todas las otras calificadas segln la modalidad sensorigitegracién entre neurotransmisores y receptores ligados o no
como otros autores la suelen describir (conciencia visual, taca canales idnicos de membrana que imprimen un sello a la
til, auditiva, etc.)[9]. informacién aferente.

Los estudios electrofisiolégicos sugieren que de la con-
LOS TRES LENGUAJES DEL SISTEMA NERVIOSO juncién de los dos lenguajes 0 mapas anteriores nace un ter-
cero, un lenguaje temporal. Este ultimo se deriva de la
El funcionamiento encefalico se ha entendido de manera tramodificacion periddica, tonica o fasica segun el aporte
dicional como la conjuncion de dos lenguajes en estrechainaptico del potencial de membrana de las células excitables.
relacion. Algunas de sus propiedades parecen ser una alta tendencia al
comportamiento oscilatorio y baja entropia. Se da por la
En primer lugar, las relaciones intercelulares entre com-interaccion de componentes inhibidores y excitadores con re-
ponentes neurales y, en algunos casos, elementos gliales cortrasos de fase de ¥4 de ciclo y fuerte retroalimentacion positi-
los procesos astrociticos, conforman una intrincada red dea molecular. Existe como un fenémeno global que emplaza
transmision de informacién lo que explica en gran parte mu-por actividad del mismo tipo en diferentes bandas de frecuen-
cha de la dinAmica de la funcién encefélica, ya que su organieia que se ven modificadas segun el estado funcional del cir-
zacion intrinseca es vital para la transduccion, la conducciéreuito[13]. Su grado de actividad o tendencia a la sincronia
y la codificacion de la informacion aferente[10] y eferente. esta dado por el influjo de la informacion reticular, cuyos
Evolutivamente se ha visto favorecido por el creciente nime-heurotransmisores modulan la actividad eléctrica de sus com-
ro de componentes celulares intermedios entre el cuerpponentes y su disposicion a la receptividad de aferencias
presinaptico y el postsinaptico. Lo anterior refleja la necesi-somaticas y viscerales. En él se da preferencia a la recepcion
dad de una modulacién sincrénica y precisa de la actividadle informacion producto de la actividad intrinseca de los com-
sindptica y brinda, ademas, la oportunidad de generar focoponentes del sistema nervioso y, por momentos, segin el gra-
distales de selectividad a la informacién entrante. Asi, tam-do de atencién, se modula por los sentidos abriendo camino a
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la informacién que brinda el entorno por medio de los canales No se convierte en una utopia, dado el grado de conver-
sensitivos[14]. gencia electroquimica, que la sucesiéon de ordenadores tanto
en paralelo como en serie puedan sumarse para la generacion
de cambios globales de actividad[18].
BASES DE LA TEMPORALIDAD NEURONAL
Las propiedades intrinsecas de las neuronas aisladas pare-
La excitabilidad, propiedad intrinseca de las células nel’ViO-Cen, Segﬂn estudios experimentmes, sumarse de manera no

sas, consiste en la posibilidad de modificar el potencial dejineal y dar origen a nuevas propiedades, como actividad eléc-
membrana mediante la variacion controlada de las corrientegrica oscilatoria inducida por potenciales subumbrales. Asi, el

ibnicas. Tal modificacién determina el estado funcional de |aestado funcional de los subsistemas se integra por medio de

misma y, cuando ésta se encuentra en red con otras neurongs, sistema de frecuencias oscilatorias en un todo temporal
caracteriza el estado funcional de la red. simultaneo[19].

El estado del potencial de membrana de una neurona es el
resultado del equilibrio entre las fuerzas de ingreso depROPUESTA GENERAL Y CONCLUSIONES
corrientes iénicas a favor de los puntos de equilibrio
electroguimico de las especies idnicas y el estado de los meza propuesta por seguir es que, asi como se ha determinado la
canismos de compuerta controlados o no, es decir, de l0s cesonancia y el sincronismo de las unidades funcionales
nales ionicos de membrana e ionoforos ligando-dependientegolumnares de la actividad en la corteza cerebral para las ca-
o L ) » racteristicas individuales de los objetos —como en el caso de
Como la excitabilidad y la transmision de informacion en |5 corteza visual— es posible para cualquier objeto ya sea
forma de potenciales de accion ha sido la funcién primordialy oqycio de la excitacion de los sistemas sensibles por gene-
de las neuronas, evolutivamente se ha favorecido la modular,cign espontanea de potenciales sincronizados, la descrip-
cion estricta de tal actividad. Desde el punto de vista funcio-jsn de un mapa de frecuencias de activacién en lugares
nal, es posible pensar en la célula nerviosa como |gjisimiles del encéfalo para cada tipo de objeto cognoscitivo
agregacion de varios magompartimientos interrelacionados  op, yn tiempo cero: es similar a lo que ocurre en el hipocampo
eléctricamente[15,16]. Un ejemplo sencillo de la anterior afir- o, ciertas células que responden de manera particular a lu-

macion es el siguiente: el cono axoénico se Comportagaresyambientes (Stevens CF, 1996)[20].
cualitativamente en forma diferente al terminal axénico en la

generacion de potenciales de accion, en gran parte debido ala Lo anterior tiene una serie de implicaciones importantes
alta concentracion de canales de sodio, que lo hacen mas seglara las neurociencias. La primera de ellas es lograr el regis-
sible a la excitacion. Asimismo, exhibe un potencial de mem-tro simultaneo con una resolucién temporal y espacial sufi-
brana menor al del resto del axén, lo cual hace mas facil sgiente de la actividad electromagnética de los componentes
despolarizacion. De igual manera sucede con las dendritagelulares corticales y subcorticales; esto si se tiene en cuenta
en las cuales las propiedades de membrana de las porciongge la actividad oscilatoria intrinseca entre las células
mas distales son diferentes a las de las proximales, lo cudorticales es diferente en cada una de sus capas. Existen, tam-
imprime un peso sinaptico diferencial. bién, partes del encéfalo que, por el papel que juegan en la
economia global del sistema nervioso, tales como el
Aln mas interesante es entender como la actividad en Iginocampo y las conexiones entre el nticleo reticular talamico
porcion de la célula determina el comportamiento eléctricoy |55 células talamicas entre si, han favorecido evolutivamente
del resto de las microrregiones. Los potenciales postsinapticogistemas morfofisioldgicos que prefieren la autorregulacion
excitadores o inhibitorios no s6lo modifican las propiedadesge actividad oscilatoria ritmica estado-dependiente. La for-
de membrana de la célula postsinaptica de manera anterégrad@acion reticular mesencefalica y, particularmente, los grupos
sino que también transcurren cambios de voltaje en la meMpeyronales colinérgicos parecen ejercer un importante con-
branay los campos magnéticos de manera retrograda[17]. Pgo| sobre los osciladores talamicos reticulares. De igual ma-
tanto, la actividad electroquimica que llega al soma no es s6lgera, las agregaciones colinérgicas en la vecindad del nicleo
el resultado de la actividad generada por los potencialegie |3 banda diagonal parecen tener una organizacion similar
postsinapticos de un momento en particular, sino la actividadanto en estructura como en funcién y hay una importante

residual de los cambios de voltaje transmembrana inmediatamodulacion de la actividad corticotalamica por sus eferencias
mente precedentes al estimulo analizado, lo cual convierte gjrectas.

la neurona, de tiempo en tiempo, en un ordenador secuencial

de estados electroquimicos y magnéticos con estados funcio- En segundo lugar, los cientificos deben aprender que pro-
nales diversos, lo cual genera reportes en términos de sefialbablemente la mejor teoria sobre el funcionamiento global

electroquimicas que, acumuladas, llevan a la activacion desumatorio no lineal del sistema nervioso no suceda en la con-
siguiente componente de la red. cepcion clasica de tiempo, sino en una dimensién temporal
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vertical, ya que lo importante en la generacién de la concieneoncepcion del tiempo, sino la formacion de mapas tempora-
cia no es la sucesion de eventos, sino la simultaneidad enties de los objetos de la ciencia[21] en contextos disimiles que
ellos. EI mas llamativo, favorecido por la hiperexcitabilidad o enriquecen nuestro léxico de la cartografia temporal de los
superinhibicién de los sistemas de atencion, sera el que domimodos de la vivencia.

ne el contenido. El resto de la actividad eléctrica formara el

contexto, es decir, aquello que se interpreta como innovador

de cada experiencia, asi sea el mismo objeto. AGRADECIMIENTOS
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