NEUROBIOLOGIA DE LA AFECTIVIDAD
SISTEMAS DE BfJSQUEDA Y RECOMPENSAS NATURALES Y ADICTIVAS

Dr. Roberto Rosler

“Esta oracion inerte es mi cuerpo. Pero mi alma
estd viva y se mueve en los impulsos de tu cere-
bro”. Anénimo

I. INTRODUCCION:
I.a. Una mirada evolutiva

“En el siglo XX no existe otro tipo de cambio que el cam-
bio rdpido... segin la evolucion, el ritmo de los cambios
del mundo estaba determinado por periodos glaciares,
con el modernismo todo estaba cambiando a la vez 'y de
manera fundamental, de la noche a la manana”.

P. Watson

El motivo por el cual el Sistema Nervioso Central
(SNC) ha ido aumentando en tamano y complejidad
alo largo del arbol filogenético! es porque un cerebro
mas eficiente aumenta las posibilidades de éxito en la
supervivencia y la reproduccién.

Frente a esta afirmacién no deja de ser paradé-
jico que, al observar ciertos trastornos que aquejan
al SNC (Estrés, Obesidad, Fobias, etc), tengamos la
rara y extrafia sensaciéon que estamos “durmiendo
con el enemigo”.O sea que ciertos sistemas funcio-
nales neuronales, que deberian aumentar nuestras
posibilidades de supervivencia, en realidad la estan
disminuyendo.

Para analizar esta paradoja es necesaria una “mi-
rada” evolutiva que nos permita comprender que
nuestro Cerebro estaba brillantemente adaptado a su
ambiente ancestral, o sea al Paleolitico. Por lo tanto,
el Homo Sapiens actual consiste en un Cerebro del

1. Debemos abandonar un antiguo concepto que fue un
auténtico“predador” de la evolucién que es el de la “escala filo-
genética” y que proviene de la idea aristotélica que con soberbia
colocaba al hombre en el “escalén” mis alto de la perfecciéon. La
enorme influencia de este concepto se ejemplifica en las actitudes
de las auoridades médicas y politicas durante las pestes de la Edad
Media. Cuando algunos hallazgos sugirieron que la peste podia
deberse al contacto de las personas con las ratas esta idea fue in-
mediatamente descartada ya que era descabellado pensar que dos
organismos tan separados en la “cadena de la vida” pudieran tener
alguna relacién patogénica. Debemos sacar al Homo Sapiens de
este pedestal y considerar el proceso evolutivo de las especies como
un arbol de multiples ramificaciones, en el que, en el tope de cada
rama, encontraremos a los animales mejor adaptados a su medio
especifico. No podriamos colocar al Homo Sapiens en ese tope en
medios como el Artico, el subacuitico, el desierto, la noche, etc.
Este concepto de evolucién en “escalera” también fue utilizado en
exceso por los bidlogos raciales de fines del siglo XIX que estaban
convencidos de que, extrapolando las ideas darvinistas de la natu-
raleza a la sociologia, se podia agrupar a todas las razas del mundo
en una sencilla escalera evolutiva en la cima de la cual se encontra-
ba el hombre blanco. Por suerte, para los que estaban dispuestos
a aceptar lo que era evidente, la obra de multiples antropélogos y
bislogos demostraron que la evolucién era un proceso mucho mas
complejo de lo que querian reconocer los partidarios del “seudo”
darvinismo social mejor llamado social spencerismo.

Paleolitico viviendo bajo las normas socioculturales
del Siglo XXI. Y esto no deja de ser un “cocktail ex-
plosivo”.

Como ejemplo podemos citar a Roland Barthes
que solia decir que “en Francia es natural ser catélico,
estar casado y haber presentado una tesis”. Barthes
era protestante, homosexual y (a pesar de ser uno
de los creadores de la Semiética) nunca habia pre-
sentado una tesis de doctorado. Barthes hacfa esta
afirmacién para mostrar que lo que en general con-
sideramos natural son solamente normas impuestas
por la sociedad y la cultura. No es natural ir por la
vida en ropa interior, orinar en el bafio o comer con
tenedor y cuchillo.

Asi podemos considerar que ciertas patologias son
en realidad el resultado de la falta de corresponden-
cia entre el ambiente ancestral de adaptaciéna y el
medio social actual.

Consideremos un ejemplo clasico como lo son to-
dos los trastornos asociados al Estrés.

La respuesta de Estrés era altamente adaptativa
para los Homo Sapiens del Paleolitico ya que al inhi-
bir ciertos repertorios de conductas (dormir, comer,
deseos sexuales, etc.) y al activar ciertas respuestas
homeostaticas (hipertensién arterial, taquicardia,
hiperglucemia, etc.) mejoraba sus posibilidades de
supervivencia (como por ejemplo enfrentarse a un
predador) y, como en esta época no existian atn los
impuestos, los jefes, los politicos, las obligaciones “tri-
bales” y familiares, etc., las situaciones que justifica-
ban una respuesta de estrés eran de corta duracién y
baja frecuencia.

Ahora bien, observémonos a nosotros mismos,
ciudadanos del siglo XXI y sobrevivientes del “siglo
de la crisis perpetua” como define Peter Watson al
siglo XX. El Estrés, a través de ciertos cambios socio-
culturales (estado, tribu, familia, trabajo) y de ciertos
“avances” tecnolégicos (celular, computadora, teléfo-
no, etc), se ha convertido de una respuesta “discreta”
en una descarga continua y crénica que nos impide
comer, dormir y tener deseos sexuales; y que nos
genera infartos y otras “bondades”. Resumiendo el
Estrés ha sufrido una “metamorfosis” funcional: De
aumentar la supervivencia ha pasado a disminuirla.

Analicemos ahora la relacién existente entre el
peso corporal, el Sistema de Busqueda y Recom-
pensa y el Sistema Neuroentérico. Se considera en
la actualidad que el Homo Sapiens se inicié6 como un
recolector (tarea fundamentalmente femenina que
consistia en recoger frutos, verduras y pequefios ma-
miferos) y como un carroiero (perdén si con esta
afirmacién hiero el orgullo del lector pero la Antro-
pologia moderna nos aleja del estereotipo del Homo
Sapiens como un valiente y intrépido cazador, ésta fue
una conducta més tardia cuando mejoraron los ins-
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trumentos y las tacticas de caza grupal).

El Sistema Neurorentérico (un neurocircuito
recientemente independizado de los Sistemas Sim-
patico y Parasimpdtico) es, entre otras funciones, el
encargado de regular la eficiencia de la ganancia y
pérdida de calorfas.

Cuando el Homo Sapiens envejece (y, por lo tan-
to, disminuye su capacidad de buscar y traer carrona)
o cuando pasa por épocas de carestia alimenticia el
Sistema Neuroentérico, como conducta adaptativa
para aumentar las posibilidades de supervivencia,
incrementa la eficiencia en la ganancia de calorfas y
disminuye la eficiencia en su pérdida (1).

Por otra parte, cuando el Homo Sapiens encontra-
ba grandes cantidades de comida, al no existir en el
Paleolitico heladeras u otros medios de conservar
alimentos, el Sistema de Busqueda y Recompensa
facilitaba la ingestion de grandes cantidades de ali-
mentos a pesar de que las sefiales homeostaticas le
hacian saber al Hipotialamo que ya se habian ingerido
suficientes “commodities”.

Consideremos ahora a un Homo Sapiens del siglo
de los hipermercados que desea bajar de peso. Pro-
bablemente, debido a que su trabajo le imponga un
modo sedentario de vida, elija una dieta basada en
una severa restriccion alimenticia.

Su sistema Neuroentérico “Palelolitico” interpre-
tara que se esta pasando por un perfodo de escasez
y por lo tanto aumentara su eficiencia dificultando la
pérdida de peso.

Es un comentario habitual que luego de varias
dietas o con el paso de los anos cada vez es mas dificil
perder peso y es cada vez mas facil ganarlo.

Para dificultar adn mads la situacién cuando este
Homo Sapiens hambriento por su dieta se encuentre
con un paquete de galletitas u otra “hiper” fuente de
glicidos y/o lipidos observara azorado como su mano
adquiere vida propia y va y viene del paquete hacia
su cavidad oral sin detenerse hasta que el paquete
esté vacio (una “cortesia” del Sistema de Busqueda
Dopaminérgico).

Para concluir, observemos algunas causas frecuen-
tes de fobias como el miedo a las alturas y a los espa-
cios abiertos. Si analizamos estos miedos en relacion
con el Paleolitico veremos que en realidad aumenta-
ban las posibilidades de supervivencia en el ambiente
ancestral.

El Homo Sapiens abandoné las selvas y se dirigi6
hacia la sabana africana porque su capacidad de tre-
par (y, por ende, de conseguir alimentos) era muy
inferior a la de los grandes primates. Por esta pobre
capacidad de trepar es adaptativo tenerle miedo a las
alturas ya que evita las posibilidades de traumatismos
por caidas.

Nuestros ancestros median 1,50 metros y pesaban
unos escasos 40 — 50 kg. Si se atrevian a pasearse por
los espacios abiertos de la sabana eran presa facil de
sus depredadores (como por ejemplo los grandes fe-
linos). Conclusion tenerle miedo a los espacios abier-
tos era adaptativo.

¢Pero quién puede vivir con normalidad en el si-
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glo XXI si le tiene miedo a las alturas y a los espacios
abiertos?

Tal vez alguien pueda preguntarse: {Estos millo-
nes de afos transcurridos desde que los hominidos
pasaron a la postura bipeda en el Africa oriental no
han sido suficientes para adaptarse a los cambios so-
cioculturales?

Creo que sirve como explicaciéon un “calendario”
que utiliza Carl Sagan (2) en el que compara toda la
historia del planeta (calculada estimativamente en la
actualidad en unos 4.500 millones de anos) con un
ano de 12 meses.

En este calendario las rocas aparecen el primero
de enero, los invertebrados el 15 de noviembre, los
mamiferos el 27 de diciembre y el Homo Sapiens apa-
rece en la Tierra el 31 de diciembre a las 23.30 horas.
Si consideramos que pasamos de vivir en forma né-
mada a la sedentaria hace unos miles de anos: iUnos
minutos de existencia en la Tierra no son suficientes
para adaptarse a los apabullantes cambios de nuestro
medio ambiente!

No debemos olvidar que, en el tltimo medio siglo,
“se ha desbordado el rio de los descubrimientos” y la
humanidad ha sufrido los mayores cambios cultura-
les y tecnoldgicos a una velocidad nunca antes vista.
Cambios que nos han alejado mds atn de nuestro
ambiente ancestral original de adaptacién y que nos
obligan a preguntarnos: ¢Es siempre mas sinénimo
de mejor?

Para finalizar es importante considerar que, con el
paso de las décadas, el concepto de “evolucion se ha
convertido ademas en una metafora que nos deja ver
que las ideas, a semejanza de los animales, también
evolucionan, cambian...” (3). Desde esta perspecti-
va es fundamental que los conceptos funcionales del
SNC mantengan permanentemente esta capacidad
de evolucionar y cambiar.

I.b. Un conflicto Semantico: El Sistema Limbico

Desafio al lector a que busque al menos en 5 libros
de Neurobiologia, Neurociencia, Neuroanatomia o
Neurofisiologia la definiciéon vy la lista de estructuras
que forman el Sistema Limbico. iPara su enorme sor-
presa es muy probable que encuentre cinco definicio-
nes y cinco listas distintas!

Esto demuestra que existe acerca del sistema que
se emplea para analizar las relaciones existentes en-
tre las Neurociencias y las enfermedades Psiquidtricas
una ambigiiedad, un desacuerdo y un grave conflicto
semantico (4).

Y digo semantico porque si uno lee la bibliogratia
clasica sobre el sistema limbico observaremos que di-
ferentes autores utilizan el mismo término para “eti-
quetar” diferentes estructuras anatémicas y sistemas
funcionales.

Para agravar el problema, uno también puede en-
contrar inconsistencias internas. En otras palabras,
que un autor utilice dos o mas sentidos conflictivos
para un mismo término en el mismo libro (5). O sea
que también existen imprecisiones semdnticas en un
mismo autor.
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Otra dificultad reside en que muchos autores uti-
lizan los términos sistema limbico, l6bulo limbico y
rinencéfalo sin definirlos claramente y hasta en oca-
siones utilizindolos como sinénimos.

La base racional de alertar sobre este conflicto se-
mantico acerca del Sistema Limbico es sencillamente
para:

- Facilitar su comunicacién y comprension.

- Alertar a los interesados en este tema que deben

ser cuidadosos con la terminologia utilizada.

- Que la conciencia sobre este conflicto facilite la

busqueda de consenso, promoviendo una utiliza-

ci6on mas uniforme del término.

- Comprender que hasta que no se llegue a este

consenso no existe una alternativa correcta en

este o cualquier otro conflicto semantico.

¢En qué concuerdan los diferentes autores sobre
el sistema limbico?:

- En que es un conjunto de estructuras que ma-

yormente ocupan la cara medial del hemisferio.

- En que esta relacionado con el procesamiento

emocional.

- Casi todos los autores incluyen en “su” sistema

limbico a la Gyrus Cinguli (GC), al Gyrus Parahi-

pocampico, a la Formacién Hipocampica (FH) y al

Complejo Amigdalino.

La cuestién se complica en lo que se refiere a:

- Hipotdlamo: Para algunos forma parte del Sis-
tema Limbico. El problema es que dentro de este
grupo de autores algunos incluyen sélo a algunos
nucleos mientras que otros engloban a todo el Hi-
potalamo.

- Vias: Algunos autores consideran que ciertas vias
(Fornix, Nucleo de la Estria terminalis, Haz Ma-
milotaldmico) forman parte del Sistema Limbico.

- Neocortex: Tampoco hay acuerdo en este tema
ya que algunos nombran a la corteza Orbitaria
Frontal como parte del Sistema Limbico, mientras
que otros nombran al polo Temporal, a la Insula
o a la Corteza Prefrontal (CPF).

- Tronco Cerebral: Generalmente estos autores
incluyen a estructuras mesencefalicas (Formacién
Reticulada, Sustancia Gris Periacueductal y Teg-
mentum medial).

- Finalmente algunas autores también incluyen en
el Sistema Limbico a Estructuras olfatorias, Gan-
glios Basales (GB) y a ciertos Nticleos Talamicos.

El panorama que se observa es al Sistema Limbico
como una estructura conceptual compuesta por una
verdadero “frenesi” de areas de distintas regiones
neuroanatémicas (Corteza Cerebral, Diencéfalo, GB,
Tronco Cerebral), de distintas sustancias (Gris y Blan-
ca), de distintas filogenias (Archi, Paleo y Neocortex)
asi como también de diferente neuroquimica. <Y cual
es el delicado “alfiler” que une a todas estas dreas? Su
relacion funcional con las respuestas emocionales.?

2. Algunos autores en la biliogratia americana hablan del siste-
ma de las “efes” en relacién a las funciones del Limbico: Feeding,

®

PP 6-17

I.c. Una historia: Prominencias craneanas, Frenolo-
gia y “prehistoria” de la Neurobiologia de la Afecti-
vidad.

Las Bases Biologicas de la Afectividad correspon-
den, en un nivel “micro”, a conceptos pertenecientes
a los campos de la neuroquimica, la biologia mole-
cular y la genética. Pero en un nivel “macro” estas
bases corresponden a lo que se denomina el concepto
de Localizacién Cerebral, concepto que ha sufrido, a
lo largo de la historia, multiples cambios de paradig-
mas tanto en lo teérico como en lo metodoléogico. Es
importante, para poder comprender el paradigma
actual de la psicofisiologia y la neurobiologia de la
afectividad, tener en claro cémo nuestros “ancestros
profesionales” analizaron estos temas.

Previamente al Siglo XIX, hubo fil6sofos y médi-
cos que opinaban que las facultades mentales tenian
asiento en el cerebro; o sea, que apoyaban un monis-
mo materialista pero, lamentablemente, las situaban
en los ventriculos cerebrales.

Hubo que esperar al Siglo XIX (si bien algunos
autores sefialan a Thomas Willis como el primero en
afirmar que las funciones cerebrales eran tisulares),
para poder identificar conceptos de especializacién
hemisftérica en el tejido cerebral. En este siglo la con-
troversia entre Franz Gall y Flourens marca el naci-
miento del concepto de localizacién cerebral moder-
na.

Tal vez pueda sorprender al lector que Franz Gall,
el creador de una pseudociencia como lo es la Fre-
nologia (o Cranioscopia), sea citado como uno de los
pioneros de la localizacién funcional moderna. Y es
que, paradéjicamente, en esta controversia, Gall te-
nia un mal método pero una buena teoria y Flourens
tenia un buen método y una mala teoria.

Gall teorizaba correctamente que diferentes re-
giones cerebrales tenfan diferentes funciones y, mas
importante para la neurobiologia de la afectividad,
identificaba entre estas funciones al instinto sexual,
la conducta maternal, la memoria verbal, la conducta
de autodefensa, la musica y la capacidad numérica.

El problema era su método de identificacién de
dichas funciones que consistia en la evaluacién y me-
dicién de las prominencias craneanas. Gall creia que,
por ejemplo, un hombre con un gran instinto sexual
tenia esta drea cerebral muy hipertrofiada lo que cau-
saba que el hueso craneano suprayacente se sobreele-
vara generando una prominencia 6sea palpable.

Flourens, por el contrario, fue el pionero de un
método experimental como lo es la resecciéon de un
area cerebral y la observacion de los cambios conduc-
tuales generados por dicha ablacién. Su error fue
teorico al afirmar, por un lado, que la corteza cere-
bral no tenia dreas especializadas (teoria de la gene-
ralizacion o la equipotencialidad cerebral) y, por el
otro, al desterrar de la neurofisiologia el estudio de
las funciones emocionales.

Fornicating, Feeling, Fighting, Fleeing, Family, Forgetting (olvidar
las conductas innatas a través del aprendizaje de las normas socio-
culturales).
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Fritsch y Hitzig y Broca corrigieron este error de
Flourens al descubrir la corteza motora y la corteza
relacionada con el lenguaje, respectivamente. La-
mentablemente, a partir de estos hallazgos, se consi-
der6 que las facultades mentales eran nada mds que
el producto de las funciones sensitivo-motoras y que,
por lo tanto, no existian dreas cerebrales especificas
relacionadas con ellas (6).

O sea que, en el siglo XIX, se pasé de una psico-
fisiologia de la afectividad con Gall a una concepcién
sensitivo motora de todas las funciones cerebrales
con Ferrier, Fritsch, Hitzig y otros.

A fines del siglo XX, observamos, parafraseando a
Nietzche, el eterno retorno (en este caso a la despre-
ciada y devaluada teoria frenoldgica) con los trabajos
de Panskeep y el nacimiento de la Neurobiologia de
la Afectividad que afirma la existencia de areas cere-
brales en relacion con la agresividad, la sexualidad, la
conducta maternal, la tristeza, la alegria y otras mas
creando asi un puente entre la Neurobiologia y el Psi-
coandlisis y reconciliando el divan con el laboratorio.

I.d. Un peligro: La Neurobiologia de la afectividad y
los riesgos del “ultra” reduccionismo.

“...y Magendie llegd a la posicion extrema de substituir
el experimento por el pensamiento”.
R. Young

Para finalizar esta introduccién, quisiera llamar
la atencién del lector sobre una riesgosa “tentacion”
que se corre en el camino que conduce desde la Neu-
rociencia hacia la explicacion de las bases biol6gicas
de la afectividad: el peligro de un reduccionismo
extremo e inflexible. La tentacién de que todos los
aspectos de la afectividad puedan ser reducidos a ex-
plicaciones moleculares y/o celulares.

Este riesgo ratifica la afirmacién de Arthur Schni-
tzler cuando dice que “la ciencia no confiere ningu-
na significacién al individuo”. Y es que en el camino
reduccionista se “organifica” al individuo. La mira-
da médica se posa sobre la enfermedad y se vuelve,
como proclaman los Redonditos de Ricota, “ojos cie-
gos bien abiertos” frente al enfermo.

El reduccionismo biologico afirma el discurso del
6rgano vy silencia el discurso del individuo como una
entidad bio-psico-social.

Como claramente afirma H. Giroux, no existen
textos “neutrales” desde el punto de vista ideol6gi-
co; por lo tanto, el lector podra preguntarse cual es
la “ideologia” del autor acerca de este articulo. Entre
las diversas corrientes de la Filosofia de la Ciencia, y
especialmente en lo que actualmente se denomina
“Neurofilosofia”, existe la hipétesis de la Coevolucion
explicativa en la que la Neurociencia, la Filosofia y la
Psicologia evolucionan en conjunto explicindose mu-
tuamente sin necesidad de que ninguna de estas disci-
plinas “reduzca” o haga desparecer a las otras. (7).

Conviene recordar la afirmacién de Kart Golds-
tein, un neurélogo aleman miembro del movimiento
de la Gestalt, acerca de que el reduccionismo por si
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solo no es suficiente para comprender a los pacientes,
que intentar localizar funciones perdidas en parcelas
discretas del cerebro nunca es tan significativo como el
entender al paciente desde una perspectiva holista.

Ademas la Neurobiologia no es “todo poderosa”.
Podriamos hacer la misma comparacién que hace
Roy Porter sobre la Historia de la Medicina: “se pa-
rece al cielo nocturno: vemos unas pocas estrellas y
las agrupamos en constelaciones miticas, pero lo que
principalmente se ve es la oscuridad”.

La aparicion de una Psiquiatria “Neuro-cienti-
fica” de alta tecnologia puede ser un ejemplo de lo
que William Blake denunciaba como una “visién tni-
ca”, el tipo de miopia que aparece (literal y metafo6-
ricamente) de mirar obstinadamente a través de un
microscopio. Una visién Unica tiene sus limitaciones
para explicar la condicion humana.

Nunca debemos olvidar que lo humano es, al fin
y al cabo, el corazén de la medicina, sin lo humano
todo el edificio de las especialidades médicas pierde
sentido y se derrumba.

I1. éNEUROBIOLOGIA DE LA AFECTIVIDAD?
II. a. Introduccién:

En un camino conceptual paralelo a los pintores
impresionistas y postimpresionistas de comienzos
del siglo XX, que intentaban registrar y capturar el
significado emocional del mundo, esta nueva rama
de la Neurobiologia intenta registrar y estudiar los
procesos neuronales subyacentes a las experiencias
y reacciones afectivas, que son los mecanismos esen-
ciales en la génesis de las fuerzas emocionales basicas
que compartimos con otros mamiferos.

Lo que intenta la Neurobiologia de la Afectividad
es, reteniendo el rigor cientifico de la neurofisiologia
clasica, volver a contactarse con las funciones biol6gi-
camente relevantes como lo son las emociones y los
afectos.

Para comprender esta Neurobiologia de nuestro
“mundo interior” debemos observar que siempre
han existido dos perspectivas de nuestro apara-
to mental. Una guiada por nuestros cinco sentidos
aristotélicos hacia el mundo exterior. Pero existe otro
“mundo” que nuestra mente “observa”, y que es vi-
tal para nuestra supervivencia, como lo es el de las
visceras. Estos procesos internos estin representados
en el Tronco Cerebral y monitorean un mundo de
fluctuaciones (glucosa, sodio, temperatura, oxigeno,
etc) que son la esencia de nuestros impulsos motiva-
cionales (8).

La posicién clasica tanto de la Neurociencia como
del Psicoandlisis es que no podemos experimentar en
forma directa nuestros impulsos internos o nuestra
vida mental.

Pero debemos recordar que tampoco podemos
experimentar en forma directa los objetos del mun-
do externo. ¢A qué me refiero con esta afirmaciéon?
A que esta mesa marrén sobre la que estoy escribien-
do puedo tocarla y mirarla pero no puedo conocer

14/05/2009 03:15:42 p.m.



NEUROBIOLOGIA DE LA AFECTIVIDAD. SISTEMAS DE BCSQUEDA Y RECOMPENSAS NATURALES Y ADICTIVAS

su “esencia”, como, por ejemplo, el hecho de que el
“zumbido” de electrones alrededor del nicleo atémi-
co significa que esta mesa aparentemente sélida con-
siste en su gran mayoria de espacio vacio o al hecho
de que su apariencia marrén resulta de un conjunto
de detectores en mi retina con un amalgama de tres
clases distintas de radiacién electromagnética que
percibo como un color.

O sea que también, con respecto al mundo exter-
no, estamos siempre restringidos por una especie de
“filtro” que son nuestros drganos preceptiales. Para
ser mas perturbadora nuestra percepcién de la “rea-
lidad”, la neurofisiologia ha confirmado que nuestras
percepciones no son una fotocopia de la realidad sino
una mera abstraccion de ella. Y esto se debe a que
las sensaciones que nos producen los estimulos am-
bientales al “bombardear” nuestros sentidos no son
solamente son “filtrados” por nuestros receptores
sino que son también textualmente “violadas” por los
diferentes mecanismos de procesamiento a todos los
niveles de las vias aferentes desde los nervios peri-
féricas hasta las cortezas asociativas (inhibicién cola-
teral, adaptacion, control central, procesamiento en
paralelo, magnificacién, convergencia, divergencia,
etc). Podemos afirmar, sin temor a equivocarnos, que
nuestra percepciéon es una version editada, un “make
up” de la realidad.

Debemos comprender que podemos percibir in-
directamente nuestros impulsos internos a través de
organos sensoriales especiales dirigidos hacia nues-
tro mundo interior como lo son las emociones (ira,
tristeza, miedo, etc.). Podemos entonces interpretar
a nuestra afectividad como una percepcién dirigida
hacia nuestro interior que percibe nuestro mundo
visceral. Mientras la Neurobiologfa observa al apara-
to mental con érganos sensoriales externos y ve un
cerebro, cuando se observa el mismo aparato mental
internamente, en su subjetividad, a través de otros
6rganos sensoriales aparece frente a nuestros ojos la
mente.

I1.b. Proceso de Encefalizacion: Un “menage a trois”

Con fines didacticos, podemos dividir a las estruc-

turas cerebrales en un Cerebro dorsal, las estructuras
subcorticales y un Cerebro ventral.
El Cerebro dorsal esta compuesto por la Corteza Aso-
ciativa (parte del Neocortex que representa un “lujo”
evolutivo de los mamiferos) en el que es importante
destacar la presencia de la Corteza Preforntal (CPF)
(un “lujo” evolutivo de los primates).

El Neocortex recibe aferencias principalmente a
través del Talamo que es una especie de “gran es-
tacién central” en la que hacen relevo pricticamen-
te todas las vias que traen informacién al neocortex
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desde los receptores sensoriales,” Médula, Cerebelo,
Ganglios Basales (GB), informacién de retroalimen-
tacion desde el mismo Neocortex, etc.

La Corteza Asociativa estd fundamentalmente aso-
ciada con los procesos cognitivos e influencia y es
influenciada por las emociones, pero no genera afec-
tividad.

Las estructuras Subcorticales mds importantes
para nuestro tema son el Sistema Limbico, el Encé-
falo Basal Anterior (EBA) y los GB. Estas estructuras
son filogenéticamente mas antiguas y estan relaciona-
das con los procesos emocionales.

El Cerebro Ventral esta compuesto por el Tronco
Cerebral y el Hipotalamo. Estas estructuras son un
legado de los animales mas antiguos del arbol filoge-
nético y estan relacionadas con los procesos homeos-
taticos que son aquellos mecanismos encargados de
mantener estables los parametros biolégicos funda-
mentales para la supervivencia del organismo (gluco-
sa, agua, sales, oxigeno, etc) (9).

Encefalizacion | Filogenia Neuroanatomia | Neurofisiologia
Cerebro Corteza § .
Moderna o Cognicion
Dorsal Asociativa
Sistema
. .| Limbico .
Subcortical Intermedia Emociones
EBA
%B
Tonco
Cerebro . .
Antigua Cerebral Homeostasis
Ventral P
Hipotilamo

Vemos asi que Sigmund Freud tuvo una intuicién
genial al decir que los humanos teniamos un museo
de historia natural en el SNC.

El acierto de esta afirmacién se puede explicar fa-
cilmente. Si tuviéramos que asignarle una tendencia
politica a nuestro SNC indudablemente seria la de
un conservador ortodoxo y esto es porque nuestro
Cerebro ha guardado celosamente todos aquellos sis-
temas neuronales que han sido capaces de aumentar
las posibilidades de éxito en la supervivencia y la re-
produccién. Por lo tanto, nuestro cerebro contiene la
historia neurobioldgica de practicamente todos nues-
tros ancestros primitivos. Asi, los circuitos relaciona-
dos con nuestras emociones no son muy distintos, ni
cuanti ni cualitativamente, de los de un mamifero
primitivo.

Es por esto que no debe sorprendernos que, en
ciertas ocasiones, cuando presenciamos la conducta
de un Homo Sapiens bajo el dominio de sus emociones
tengamos la sensacion de estar observando a un ani-
mal prehistérico.

Es interesante destacar que, a diferencia del mo-
dernismo y postmodernismo (con su amor exagerado
por todo lo que es nuevo), la evolucién cerebral estd
basada en la integracién de componentes arcaicos y

3 Una excepcién a esto es la via olfatoria, que al hacer un “bypass”
al Tadlamo se convierte en un “fast track” al Sistema Limbico. Esto
se deberfa a que evolutivamente la via olfatoria precedi6 a la apari-
ci6n del Talamo. La via directa existente entre el Bulbo Olfatorio
y las estructuras limbicas temporales explicaria el gran impacto
emocional de los estimulos olfatorios.
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nuevos. Esto implica que el progreso del cerebro hu-
mano estd basado en intentar combinar lo antiguo y
lo moderno mientras que muchos consideran que el
progreso humano estd basado exclusivamente en la
eliminacion de lo antiguo.

Resumiendo el proceso de encefalizaciéon pro-
gresa primero, en un periodo precoz de la filogenia,
desde el Tronco Cerebral primitivo homeostatico,
que observa que las multiples y complejas funciones
somadticas y viscerales permanezcan estables entre es-
trechos parametros, hacia la emocién vy, finalmente,
hacia la cognicién.

La gran mayoria de los circuitos emocionales es-
tdn compuestos por un nicleo subcortical (como,
por ejemplo, un nucleo del complejo amigdalino) y
dos estructuras del cerebro dorsal (en general un
nucleo del Hipotdlamo y otro del Tronco Cerebral).
Este “combo” neuroanatémico (una estructura lim-
bica + dos estructuras dorsales) nos ayuda a com-
prender que las emociones son evolutivamente una
extension de las funciones homeostaticas que ayudan
a mantenerlas ya que en la naturaleza es mucho mas
facil conseguir comida si ademds de sentir hambre
me enojo y me vuelvo agresivo.

La “explosion” neocortical y las funciones cogniti-
vas también pueden entenderse como una extension
evolutiva de los sistemas emocionales que intenta sin-
tonizar la conducta volitiva con los impulsos emocio-
nales.

El Cerebro, en definitiva, estd adaptativamente
organizado para lograr la integracién entre la ho-
meostasis, la emocién y la cognicién.

Un ejemplo de esta integracién lo da la funcién
de doble interfase que tienen el Complejo Amigda-
lino* y la Formaciéon Hipocampica (FH). Ambas son
estructuras limbicas claves que procesan experiencias
actuando como interfases tanto entre el Sistema Ner-
vioso Auténomo (nuestro mundo visceral incons-
ciente) y el Neocortex (nuestro mundo cognitivo
conciente) como asi también entre nuestro pasado y
nuestro presente (debido a las funciones de memoria
emocional inconsciente del Complejo Amigdalino y
de memoria autobiografica conciente de la FH).

Algunos autores sittian al Complejo Amigdalino y
ala FH en la “frontera” entre los sistemas homeosta-
ticos y los cognitivos (8).

Si bien las evolutivamente “recién llegadas” fun-
ciones cognitivas tienen una autonomia parcial (y
una superficie desmesuradamente grande en compa-
racién con el Sistema Limbico y el Cerebro Ventral)
toda idea de independencia total es ilusoria.

En situaciones de disbalance homeostatico, como
por ejemplo hambre o sed extremas, las funciones
homeostaticas y emocionales dominan por comple-
to a las funciones cognitivas. Si bien las estructuras
neocorticales estin conectadas por una “autopista
de doble mano” con las estructuras limbicas, funcio-
nalmente la conexién limbico-neocortical es mucho

4 Su nombre proviene del latin que significa “almendra” ya que
esta estructura neuronal tiene la forma y el tamafo de dicha fruta
seca.
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mas “poderosa”.Algunas obras del pintor Gustav
Klimt (La Filosofia y La Medicina) son un interesante
ejemplo artistico de este concepto funcional ya que
intentan reflejar el triunfo de lo instintivo sobre lo
racional. La frase de Bertolt Brecht “Primero esta la
comida, después la moral” también es un recordato-
rio del “desequilibrio” de poder entre las funciones
homesotasticas-emocionales y las cognitivas.

Por lo tanto, podemos ver que la Cognicién y la Emo-
cion son funciones “inter-penetrantes”: la Emocion
provee motivaciéon a la Cognicién y, ésta ultima, pro-
vee una inhibicién “adaptativa” (en funcién del mar-
co sociocultural) de las emociones.

II.c. Sistemas Emocionales primarios

Las emociones surgen de programas cerebrales
heredados de especies ancestrales.

Los sistemas emocionales son instrumentos evo-
lutivos que promueven la coherencia psico-conduc-
tual y que durante la evolucién fueron efectivos en
dar respuestas a nuestras necesidades primarias y
en pasar la informacién genética a las generaciones
futuras (1).

Los estimulos externos gatillan “combos” prepa-
rados de respuestas neuronales.

Los sistemas emocionales funcionan como una
enorme central energética que vigoriza y guia al orga-
nismo en sus interacciones con el medio ambiente.

Asi, siguiendo a Panksepp podemos definir a una
Emocién como un proceso psiconeuronal innato que
controla la fuerza y el patrén de accion del intercam-
bio conductual con otros seres vivientes y objetos de
importancia para la supervivencia.

La respuesta emocional frente a una interaccién
dada dependera de si ésta promueve o no la super-
vivencia.

Las funciones afectivas, ademdés de codificar la
informacién nueva, pueden recuperarla a posteriori
posibilitando que esta informacién sea generalizada
para nuevos eventos en el futuro de manera eficiente
y veloz. iPor lo tanto los procesos emocionales no
son estaticos! Sus circuitos se modifican y cambian
con el desarrollo y la experiencia.

Asf los sistemas emocionales ofrecen soluciones a
problemas como: {Cémo obtengo comida? <¢Cémo
permanezco intacto? {Cémo aseguro mis contactos
sociales?

Estas preguntas acerca de la supervivencia se con-
testaron durante la evolucién mediante la aparicién
de los sistemas emocionales.

Los criterios neurobiolégicos que definen a un
“sistema emocional” son los siguientes:

1. Son circuitos genéticamente predeterminados
para responder en forma incondicionada ante
estimulos ambientales desafiantes. O sea que res-
ponden ante cierto tipo de estimulos ambientales
en forma “instintiva” sin requerir de un aprendi-
zaje previo.

2. Organizan respuestas motoras y cambios au-
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tonémicos y hormonales que han probado ser
adaptativos (o sea que aumentan la posibilidad
de supervivencia y reproduccion).

3. Modifican el umbral de excitabilidad de los
sistemas sensoriales. Un ejemplo de esta carac-
teristica de los sistemas emocionales es la dismi-
nuciéon del dolor ante estimulos con respuestas
emocionales agudas (analgesia por estrés) y el
aumento del dolor ante estimulos con respuestas
emocionales crénicas (Hiperalgesia en el dolor
por cancer).

4. Son controlables en forma condicionada por
estimulos ambientales emocionalmente neutros.
Esto significa que los sistemas emocionales pue-
den aprender mediante un reflejo condicionado
pavloviano a dar respuestas ante estimulos am-
bientales ante los cuales dichos sistemas no esta-
ban instintivamente preparados para responder.
5. Tienen conexiones neuronales reciprocas con
las dreas cognitivas a través de las cuales los siste-
mas emocionales y cognitivos pueden controlarse
mutuamente. (1)

Cumplen con estas caracteristicas y, por lo tanto,
son definidos como sistemas emocionales los siguien-
tes circuitos neuronales:

Sistema de Busqueda: Aumenta las posibilidades de
supervivencia del organismo al hacer que esté muy
interesado en interactuar con el medio ambiente en
la busqueda de incentivos y recursos como comida,
agua, sexo, calor y contacto social. Los motiva cuan-
do estdn a punto de encontrar lo que estan buscan-
do y les permite anticipar cosas que necesitan para la
supervivencia. Facilita el aprendizaje y en los seres
humanos genera y sostiene todo tipo de curiosidad
(iatn la intelectual!).

El circuito neuronal mas estudiado en relacién
con este sistema emocional es la via mesocortical do-
paminérgica que va desde el Area Tegmental Ventral
en el Mesencéfalo hacia el Nicleo Accumbens que
es un Ganglio Basal filogenéticamente antigua (per-
tenece al Archiestriado). Desde el niicleo Accumbens,
esta via, se proyecta fundamentalmente a la Corteza
Prefrontal.

Practicamente todas las drogas adictivas, ilegales
y legales, (Cocaina, Anfetaminas, Alcohol, Nicotina,
Heroina, etc), activan este circuito. Esta es la expli-
cacion del “atractivo psiquico” de estas sustancias.

Sistema de Agresividad: Activado por la frustracion
o por coartar la libertad del organismo, aumenta
la energia psiquica. Por lo tanto, este sistema ener-
giza las conductas cuando el organismo es irritado
o restringido cumpliendo funciones de defensa del
organismo y de su territorio al generar miedo en el
oponente.

Sistema de Miedo: Reduce las posibilidades de ser
destruido o de sufrir dolor. Cuando es activado pue-
de generar respuestas de escape o de congelamiento
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(freezing), segin si el estimulo generador de la res-
puesta es evitable o no. La estimulacién crénica del
sistema de miedo en los seres humanos genera an-
siedad.

Sistema de Panico: Para comprender la importancia
de este circuito neuronal debemos recordar que los
mamiferos somos los organismo con mayor depen-
dencia social del arbol filogenético. Este sistema
emocional indica la pérdida del apoyo social y la
sensacion de soledad mediante llamados de separa-
cién como lo es el llanto en los seres humanos.

La evolucién ha provisto a los mamiferos de un
sistema de seguridad que apoya las funciones de los
circuitos relacionados con el instinto maternal esti-
mulando a que la madre cuide a su cria y que la cria
sienta necesidad de su cuidado. El sustrato anatémico
de los sistemas de agresividad, miedo y panico estaria
relacionado con las conexiones Amigdalino — Hipo-
talamicas.

Sistemas socio-emocionales: La “lujuria sexual”, el
cuidado maternal y el juego rudo son sistemas emo-
cionales mas sofisticados. Es interesante destacar que
el sistema de cuidado y alimentacién maternal sur-
gieron durante la evolucién de circuitos neuronales
que inicialmente mediaban la sexualidad. Un ejem-
plo de esto es que la Oxitocina es un Neurotransmi-
sor (NT) tanto de los circuitos que median el cuidado
maternal como los de sexualidad.

I1.d. Sistemas emocionales y Aprendizaje

Existen, basicamente, dos mecanismos de super-
vivencia a lo largo del drbol filogenético. Uno es el
aprendizaje que posibilita que los animales tengan
conductas adaptativas en circunstancias futuras
por hechos acaecidos luego del nacimiento. Podria-
mos considerar al aprendizaje también como una
forma de “olvidar” cierto tipo de conductas inna-
tas. Como ejemplos podriamos citar gran parte de
nuestro bagaje sociocultural que nos ensefia, por
ejemplo, a orinar, defecar y tener sexo como acti-
vidades privadas y no publicas (como nos impul-
sarfan nuestras conductas innatas). El aprendizaje
es asi una especie de “escultor” que va tallando en
nuestros circuitos neuronales nuevos tipos de con-
ductas (10).

Otro mecanismo de supervivencia serian las emo-
ciones que posibilitan la aparicién de respuestas con-
ductuales adaptativas frente a circunstancias que son
riesgosas para nuestra supervivencia y que fueron
enfrentadas por nuestros ancestros a lo largo de la
evolucion. O sea que “desatios” ambientales persis-
tentes durante la evoluciéon codificaron tendencias
psico-conductuales como circuitos neuronales emo-
cionales para responderles.

Vemos entonces que el prefijo “in” de la pala-
bra innato pierde cierto poder ya que lo que con-
sideramos conductas innatas en algiin momento fue
aprendido (y recién en ese momento, por lo tanto,
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pasaron de ser aprendidas a ser innatas). También
puede suceder lo mismo para lo que en el presente
son conductas aprendidas, o sea que, en un fututo
distante, podrian convertirse en parte del repertorio
conductual innato.

De todas formas, existe una interaccién entre
estos dos sistemas de supervivencia (aprendizaje y
emociones) ya que los sistemas emocionales, como
hemos dicho anteriormente, también posibilitan y
favorecen el aprendizaje.

Vemos asi que también las emociones representan

un “cocktail explosivo”: Genes mas Aprendizaje.
Un ejemplo de esto es el aprendizaje mediante Con-
dicionamiento Cldsico que permite que estimulos
ambientales emocionalmente neutros (como una
marca de comida) rdpidamente queden “empapa-
dos” de significacion afectiva. Esto demuestra la im-
portante relacién existente entre los procesos cog-
nitivos, la codificacion de la memoria y la activacion
emocional (11).

II.e. Ontogenia de los sistemas emocionales

No se debe considerar al cerebro como una red
computacional rigida. Sus sinapsis se desarrollan y
remodelan a lo largo de toda la vida debido a la in-
teracciéon dindmica en el cerebro entre eventos ge-
néticos y ambientales. Esta interaccion entre lo ins-
tintivo y aprendido explica por qué, en general, las
causas principales de un trastorno psiquidtrico sean
“mitad innatas y mitad ambientales”.

En el momento del nacimiento el cerebro sélo
tiene un plan general de conexiones cerebrales co-
dificadas genéticamente. Por esto, durante la vida
post natal, gran cantidad de circuitos neuronales
deben completarse en funcién de los estimulos am-
bientales que recibe el organismo.

Esto es altamente adaptativo ya que, debido a la

variabilidad ambiental (no es lo mismo nacer en el
Sahara o en la Antartida, hablar Japonés o Italiano,
etc.), le permite al cerebro adaptar lo mejor posible
sus circuitos en funcién de los desatios ambientales
especificos que debe enfrentar el organismo.
La interaccién Genética — Social moldea la relacién
cerebro — mente durante el desarrollo ontogénico.
Como ejemplos podemos citar el hecho que un me-
dio enriquecido favorece el desarrollo del Sistema
de Buisqueda mientras que experiencias precoces de
pérdida social cambian la configuracién del Sistema
de Pénico (1). Los cambios en los sustratos neurona-
les de los circuitos emocionales aparecen en funcion
del desarrollo neurobiol6gico normal y de las expe-
riencias individuales.

I1.f. Sistemas de Busqueda

En esta hermosa pintura de Mantenga vemos a la
diosa Minerva echando a los vicios del jardin de las
virtudes. Evidentemente Minerva no sabia que dicho
“destierro” era una “misiéon imposible” ya que tene-
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mos en el interior de nuestro Sistema Nervioso cir-
cuitos que nos “predisponen” a estos vicios.

Los sistemas neuronales de busqueda estan rela-
cionados con las conductas motivadas que se dividen
en dos fases:

a. Fase Apetitiva: Es la primera fase y se caracteri-
za por la busqueda, investigaciéon y acercamiento
a recursos usualmente necesarios para la super-
vivencia. La fase apetitiva esta regulada por el
sistema de busqueda. Ejemplos de fases apetiti-
vas son cortejar y copular para la conducta sexual
masculina y acercamiento al alimento y morderlo,
mascarlo y degustarlo para la alimentacién. (12)
b. Fase consumatoria: Es la interaccién con estos
recursos una vez que son encontrados (beber, co-
mer, copular). Ejemplos de fases consumatorias
son la eyaculacién y el orgasmo para la conduc-
ta sexual masculina y tragar el alimento para la
alimenticién. El placer por el encuentro de la
recompensa y el cambio al modo consumatorio
hace que la actividad del sistema de busqueda se
inhiba y la fase apetitiva cese. Esto es l6gico ya que
la reduccién del déficit fisiolégico bloquea la fase
apetitiva y finaliza el estado de bisqueda.

Comer, beber y tener relaciones sexuales consis-
ten en una “danza” cadtica de fases apetitivas y con-
sumatorias. Al comenzar a comer, cuando la fase ape-
titiva calma, cada ingesta es seguida por un impulso
por comer un trozo mas. Es comiin observar cuando
comemos algo rico que nuestra mano adquiere una
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“vida propia” y repetidas veces va desde el alimento
hacia nuestra boca hasta que todo el alimento es in-
gerido. Este impulso ciclico de bisqueda de recom-
pensas es una funcién de los sistemas de autoesti-
mulaciéon como lo es la via Mesolimbica (13).

Todos los animales cuando tienen hambre, sed o
deseo de compaiia social o sexual pasan a un modo
de busqueda, si no fuera asi no podrian sobrevivir.
Como los recursos para la supervivencia habitual-
mente no estan cercanos los organismos deben tener
una tendencia espontdnea a explorar y a aprender
sobre su medio ambiente. Por esto, actualmente, se
considera que la via mesolimbica esta sintonizada
con aquellos estimulos del medio ambiente que pre-
dicen la aparicién de una recompensa placentera
mas que con la recompensa en si misma (14).
Resumiendo: el sistema de busqueda activa funda-
mentalmente procesos motivacionales preconsuma-
torios.

La principal via neuronal relacionada con el siste-
ma de busqueda, denominada via mesolimbica o haz

11

DA: Dopamina

/01 M 1TAar_ 1° 1 1 1 1 - m

DReceptor de Dopamina

Via Mesolimbica

Debe aclararse que el sistema de bisqueda no se
restringe al sistema dopaminérgico si bien éste es el
que ha sido mas extensamente estudiado hasta la fe-
cha.

El sistema de busqueda es una especie de “agui-
joneador” ya que la activacién del sistema Mesolim-
bico genera un estado de incentivacién y sensaciones
estimulantes de excitacién y deseos irrefrenables de
interactuar con el medio en biisqueda de recursos
importantes para la supervivencia (agua, comida,
sexo) ademas de una sensacién de que algo intere-
sante y excitante esta pasando o va a pasar.

El sistema de btsqueda también responde ante es-
timulos aversivos estresantes mediante un aumento
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de la liberacién de Dopamina (DA) a nivel subcortical
y cortical (en una situacién neuroquimica que reme-
da al aumento de Dopamina en ciertas psicosis).

Sin DA las aspiraciones humanas se “congelan en
un invierno sin fin” como se puede observar clara-
mente en la pelicula Despertares basada en un hecho
real acerca de un paciente de Oliver Sacks con un
cuadro hipodopaminérgico secundario a una ence-
falitis equina.

Uno debe considerar a las sinapsis dopaminér-
gicas como una especie de porteras mas que como
correos que llevan informacién especifica ya que su
funcién es optimizar la descarga de las neuronas cor-
ticales (15). Asi en los estados hipodopaminérgicos,
los Potenciales de Accién neuronales no se transfor-
man en pensamientos o acciones.

Durante los estados de elevaciéon de la DA, las per-
sonas sienten que pueden hacer cualquier cosa. No
deberia sorprender entonces el “tropismo” humano
por activar quimicamente a la via mesolimbica do-
paminérgica.

La Cocaina, la Heroina, las Anfetaminas, la Nico-
tina, el Alcohol y muchas otras sustancias son adicti-
vas porque facilitan la via mesolimbica.

Esta facilitacién por sustancias adictivas del siste-
ma de buisqueda se explica por la presencia en su cir-
cuito de receptores serotoninérgicos, muscarinicos,
opidceos, GABA, etc.

El sistema de busqueda es activado por estimu-
los externos y por desequilibrios homeostaticos de-
tectados por el Hipotalamo medial (agua, energia,
temperatura) energizando asi la basqueda de estos
recursos vitales.

El sistema de busqueda aprende mediante con-
dicionamiento clasico que ciertos eventos ambien-
tales predicen la aparicién de recursos mediante los
cuales sera recompensado — reforzado. Dicho refor-
zamiento convierte en el sistema de bisqueda a las
interacciones débiles entre el estimulo neutro y la
respuesta condicionada (aumento de DA) en interac-
ciones fuertes facilitando asi el acceso del estimulo a
la via mesolimbica.

Este concepto es vital para el tratamiento de los
adictos, ya que un adicto “recuperado” con sélo vol-
ver al lugar donde consumia la droga (estimulo neu-
tro) siente la necesidad de volver a consumir ya que,
a través del condicionamiento de lugar, éste se ha
asociado fuertemente al estimulo incondicionado (la
droga) (16).

Las neuronas dopaminérgicas del area Tegmen-
tal Ventral tienen funcion de marcapasos ya que
descargan en forma ténica a lo largo de todo el dia
incluyendo la fase de movimientos oculares rapidos
del sueno (durante la cual “duermen” todos los res-
tantes sistemas aminérgicos). O sea que el sistema de
busqueda se encuentra “al acecho” preparado para la
activaciéon conductual en cualquier instante.

Las neuronas dopaminérgicas también ayudarian
al cerebro a sentir el paso del tiempo.

Cuando el Sistema de Busqueda esta activado las
neuronas descargan trenes de Potenciales de Acciéon y
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aumenta la velocidad de la sensacién interna del pa-
saje del tiempo. Esto aclara la relacién existente entre
percepcion emocional, placer y sensacion temporal.

Como la lectura de estas hojas seguramente no le
genera a usted ni motivacién, ni placer, ni le predi-
ce la aparicion de ninguna recompensa, luego de 15
minutos usted sentira que pasaron tres horas. Esto se
debe a que su via mesolimbica no ha descargado un
solo potencial de accién durante esos 15 minutos.

Cuando uno se “divierte” el tiempo “pasa volan-
do” ya que el entretenimiento genera una gran des-
carga dopaminérgica de la via mesolimbica.

Debemos ahora aclarar la relacién existente entre
el sistema de buisqueda y los sistemas de autoestimu-
lacion (17):

- El sistema de busqueda es un tipo de sistema de
auto estimulacién pero no todos los sistemas au-
toestimulacion son sistemas de busqueda.
- Si se coloca un electrodo intracerebral en un sis-
tema de autoestimulacion, y se lo conecta a una
palanca en la jaula del animal, el animal apren-
derd mediante un condicionamiento instrumen-
tal que, al apretar la palanca, se activa dicha area.
A partir de la concrecién de este aprendizaje se
quedara en ese lugar de la jaula autoestimulan-
dose en forma constante. Diversos trabajos han
demostrado que el animal no abandona la palan-
ca a pesar de ofrecérsele comida o una hembra
sexualmente receptiva.

- Un sistema de auto estimulacion pertenece al

sistema de busqueda si su estimulacién genera

conductas complejas de investigacion.

- Una diferencia entre el Sistema de Busqueda y

los restantes Sistemas de autoestimulaciéon (como

por ejemplo el Locus Coereleus y el Nucleo Sep-
tal medial) es que mientras la estimulacién de la

via Mesolimbica genera en el animal agitacién y

una energia frenética, la estimulacién del Nicleo

Septal medial genera satisfaccién y placer (en los

humanos este placer es de tipo sexual) pero acom-

panados por una conducta lenta y metédica.

Uno puede plantearse la pregunta de si el estado
mental apetitivo (o interés) es realmente una emo-
cién ya que éstas son estados transitorios y el interés
es una caracteristica estable de la personalidad (he-
mos visto que las neuronas del sistema de bisqueda
dopaminérgico estan ténicamente activas durante la
vigilia y, también, durante el suefo).

Veremos que el sistema de basqueda es un sistema
emocional porque cumple con los criterios neurona-
les que los definen.

1. El Sistema de Busqueda es un circuito genéti-
camente determinado. Responde en forma incon-
dicionada ante los estimulos importantes para la
supervivencia. Es innato porque ya se encuentra
en los neonatos. Continta operando luego de la
reseccion de la corteza cognitiva. Su lesién reduce
las posibilidades de supervivencia.

2. Activa rutinas motoras, autonémicas y hormo-
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nales adaptativas frente a peligros para la super-
vivencia. Su estimulacién genera conductas mo-
tivadas y cambios fisiol6gicos. Su lesién produce
inercia conductual.

3. La activacion de la via Mesolimbica modifica el
umbral de excitabilidad de los sistemas sensoriales
que son relevantes para las secuencias conductua-
les que han sido activadas.

4. Las neuronas del area Tegmental ventral pre-
sentan un aprendizaje anticipatorio durante el
condicionamiento clasico. Un ejemplo de este
aprendizaje frente a un estimulo ambiental neu-
tro es el perro que empieza a saltar en forma fre-
nética cuando se le muestra su correa, porque este
estimulo neutro (ya que cuando nacié el perro no
conocia en forma incondicionado que la correa
predecia una recompensa) esta asociado con una
actividad placentera. Es interesante destacar que
la activacién de la via mesolimbica gatilla la apari-
cion de ondas theta en el Hipocampo que son se-
nales de procesamiento de informacién y apren-
dizaje. El pico de cada onda theta coincide con el
proceso de PLP que es un mecanismo de apren-
dizaje y plasticidad sindptica dependiente del NT
Glutamato.

5. El sistema de busqueda tiene importantes co-
nexiones con las dareas cognitivas. Durante su es-
timulacién, se genera un compromiso conciente
lleno de interés con el medio ambiente. Esta co-
nexién explica la atraccién psiquica de los psico-
estimulantes que, como la cocaina (que genera el
bloqueo de la recaptacién presinaptica de la Do-
pamina aumentando su concentracién en la hen-
didura sindptica), no generan simplemente placer
sino también un estado de poder psiquico durante
el cual uno ansfa realizar una gran variedad de ac-
tividades e interacciones con el medio ambiente.

El sistema de busqueda estaria relacionado con
el pensamiento alucinatorio.

La activacién de este sistema facilita la construc-
cion espontanea de relaciones causales por la percep-
cion de eventos relacionados. Todo tipo de pensa-
miento inductivo que esté precedido por este tipo de
pensamiento serda logicamente defectuoso (algunas
de estas relaciones causales seran verdaderas mien-
tras que otras seran “alucinatorias”) (1).

Como ejemplos de este tipo de pensamiento aluci-
natorio podemos mencionar:

- La tendencia del animal durante el aprendizaje

a comportarse como si la sucesion clave — recom-

pensa (por ejemplo campana — comida) reflejara

una relaciéon causal. Si uno expone a una paloma
en forma repetida a la sucesién luz — comida el
ave comienza a realizar un picoteo anticipatorio
ante la aparicién de la luz aunque no exista nin-
guna conexion formal entre lo que el animal haga

y la aparicién de la comida. Es como si la paloma

creyera que su conducta fuera instrumental para

procurar la comida.

- La Danza de la Lluvia: Si estos rituales se repiten
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lo suficiente se asocian a efectividad (lograr que

llueva) aunque no exista ninguna relacién causal

entre la danza y el evento ambiental.

Podemos decir entonces que el sistema neuronal
de busqueda esta preparado para “saltar” a la con-
clusion que eventos ambientales apareados reflejan
relaciones causales. Lamentablemente muchas ve-
ces en la vida diaria sacamos conclusiones basadas en
este tipo de pensamiento’ y debemos tener cuidado
de este tipo de “repertorio instintivo”.

La via dopaminérgica mesolimbica es muy sensi-
ble al estrés (18). Esto explicaria por qué surgen con
mayor facilidad pensamientos paranoides durante el
estrés y por qué el estrés promueve el pensamiento
esquizofrénico.

Existen multiples relaciones entre el Sistema de
Busqueda dopaminérgico y la Esquizofrenia Para-
noide (1):

- En la Esquizofrenia Paranoide existe un aumen-
to de receptores dopaminérgicos D 2 en el nicleo
Accumbens.

- La autoestimulacién de la via mesolimbica es un
modelo animal de Esquizofrenia Paranoide.

- Todos los farmacos que reducen los sintomas de
la Esquizofrenia Paranoide también disminuyen
la autoestimulaciéon de su sistema de busqueda
por parte de animal.

- Los Psicoestimulantes aumentan tanto los sin-
tomas de la Esquizofrenia Paranoide como la au-
toestimulacion del sistema de buasqueda.

- La descarga de la via mesolimbica ante estimulos
ambientales estresantes genera sintomas de Es-
quizofrenia Paranoide.

- La administracién crénica de anfetaminas o co-
caina produce un aumento crénico de la sensibi-
lidad del sistema mesolimbico que se expresa a
través de sintomas de esquizofrenia, obsesiones y
reduccion de la tolerancia frente al estrés.

El aumento de la descarga del sistema mesolim-
bico ante el estrés refleja un proceso adaptativo (o
sea que aumenta las posibilidades de supervivencia).
El aumento de conductas de bisqueda ante situacio-
nes de estrés posibilita el descubrimiento de recursos
para aliviar dicho estrés.

CONCLUSIONES

En el Hipotalamo medial existen detectores ho-
meostaticos (de agua, energia, temperatura, etc.) que
si son activados energizan la busqueda de recursos
vitales a través de la excitacion de los Sistemas de
Busqueda.

5 Como ejemplo: me llaman de la direccion del hospital y ayer tuve
una discusién con la jefa de quiréfano. Me dirijo hacia el despacho
del director pensando “alucinatoriamente” que ha sido la “desgra-
ciada” de la jefa de quiréfano que “seguramente” lo ha llamado
para quejarse, etc., etc. para luego enterarme que me han convo-
cado para entregarme las rotaciones de la unidad docente. Hechos
apareados (discusiéon — llamada de direccion) -relaciéon causal.

®
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El Sistema Dopaminérgico de Busqueda se com-
porta como un verdadero “aguijoneador” del Siste-
ma Nervioso.

Se le ha dado el nombre de “Busqueda” para
clarificar su dimensién Psicoldgica y no meramente
conductual.

El area Tegmental Ventral es el origen de un sis-
tema de curiosidad e interés por el medio que im-
pulsa enérgicamente a salir a investigar y explorar el
medio ambiental para buscar con ansiedad recursos
vitales.

El Sistema de Busqueda inicialmente es activado
por claves de recompensa incondicionadas (olores,
estimulos visuales, etc.). A través del aprendizaje, las
claves neutrales pueden activar al Sistema de Bus-
queda mediante el aprendizaje condicionado.

El comienzo de la descarga del Sistema de Bus-
queda esta relacionado con la conducta apetitiva y
energiza la excitacién anticipatoria mientras que el
final de su descarga esta relacionado con la conduc-
ta consumatoria. Por esto, las neuronas del Sistema
mesolimbico se activan durante la busqueda de la co-
mida y son desactivadas cuando se encuentra la comi-
da y comienza la fase de alimentacion.
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