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Iniciemos este viaje hablando del circuito neuronal

mas simple: el reflejo monosinaptico. En una nota pre-

i ! via? mencioné la posibilidad de comprender muchas

' funciones del cerebro a partir de la sabia médula espi-

nal, cuyos origenes preceden al desarrollo del cerebro
por millones de afios de evolucién.

El reflejo monosinaptico consiste en la conexién entre
una neurona sensorial que detecta el estiramiento de
un musculo y una motoneurona que responde eléctri-
camente, activando el musculo y contrayéndolo. Es un
proceso sensitivo y motriz. Es como si las motoneuronas
actuaran como un espejo que refleja una contracciéon
en respuesta a un estiramiento del musculo. Este reflejo
obedece a una naturaleza muy basica, incluso de lo no
vivo: a toda accién corresponde una reaccion.
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orges dijo que la metafora persa, ‘luna es- WA\ ¢Puede la ciencia demostrar que las neuronas

pejo del tiempo”, es una obra poética’. Es un A AR del b d

poema que refleja la fragilidad de la luna y g _‘ ’ el cerebro son capaces de generar und

la eternidad. Las imagenes de la luna y de un % ) realidad que no existe en el mundo fl'SiCO

espejo del tiempo en nuestro cerebro se fu- M externo durante una sensacion o percepciéon?
sionan para crear una realidad estética, intima y tnica | 7 } 3 g ! f
para cada lector. { 1 La respuesta es si. Por increible que parezca,

:Pero, puede la ciencia demostrar que las neuronas 'y incluso las neuronas motoras de la médula

del cerebro son capaces de generar una realidad que no ) 8 . . .
existe en el mundo fisico externo durante una sensa- “ % 3P inal % L_Ieden 9 Ung realidad interna
cién o percepcion? La respuesta es si. Por increible que ' - que no existe externamente durante la
parezca, incluso las neuronas motoras de la médula es- \ activacion sensorial.

pinal pueden generar una realidad interna que no exis-
te externamente durante la activacién sensorial.



hipdcrita

| Agosto 2024

Mercurio &f Violante

www.hipocritalector.com

Sise aplica un estiramiento periédico a una frecuencia
de 2 Hz, es decir, dos estiramientos por segundo, se logra
la contracciéon del musculo a la misma frecuencia. De
igual manera, un estiramiento a 3 Hz genera contraccio-
nes a 3 Hz. Esto muestra que las motoneuronas pueden
reproducir fielmente las frecuencias de la realidad fisi-
ca externa, como si leyeran un texto con instrucciones
precisas.

Sin embargo, demostramos que es posible generar una
contraccion refleja de un musculo a 1 Hz, una contrac-
cién por segundo, a partir del estiramiento simultaneo
de dos musculos a 2 Hz y 3 Hz®. Alli, las motoneuronas
reciben entradas convergentes de neuronas sensoriales,
generando una contraccién a una frecuencia diferente,
1 Hz. Algo mas complejo que la simple sensaciéon de un
solo estiramiento. A esta contraccién la llamamos refle-
jo fantasma, ya que no existe en la realidad fisica exter-
na de las entradas de estiramiento. Es como la metafora
de la “luna espejo del tiempo”, que genera una respuesta
ilusoria con una realidad interna diferente a la lectura
separada de las palabras.

De manera similar, las neuronas del cerebro pueden
crear una realidad interna inexistente en el mundo fisi-
co externo durante la estimulacién de los dos oidos. Si el
lector o lectora se pone unos audifonos estereofénicos
y visita esta pagina web* colocando 100 Hz en el oido
izquierdo y 101 Hz en el derecho, escuchara un sonido
continuo del que emergen una especie de latidos a una
frecuencia de 1 Hz. Esta percepcién ilusoria fantasma,
conocida como pulsacién binaural, se genera por la ac-
cién convergente del oido izquierdo y derecho sobre los
nucleos olivares superiores, el primer relevo de la via
auditiva en el tallo cerebral que recibe entradas senso-
riales de ambos oidos.

' https://onlinetonegenerator.com/binauralbeats.html
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Borges también habld sobre la percepcion de la realidad poética, . ,
comentando que es sentir varias cosas a la vez. Por ejemplo, en , /!;W
el verso de Carducci, “el silencio verde de los campos”, sentimos v

el campo, su vasta presencia, el verdor y el silencio. Para Borges,
este verso genera una realidad interna que esta tan cerca y tan
lejos de la realidad externa inmediata, como si dijera “el silencio
de los verdes campos”. Cada lector o lectora puede percibir con
mayor o menor intensidad el sentido estético de este verso, o
tener dificultad para percibirlo.

Recientemente demostramos que es posible usar las
pulsaciones binaurales ilusorias fantasma como un
metrénomo interno, similar a lo que hace un musico
cuando emplea un metrénomo externo. Pedimos a vo-
luntarios que oprimieran un botén en respuesta a la
percepcion de cada pulsacién binaural y encontramos
que la mayoria sigui6 el ritmo del metrénomo interno
en la primera sesién; sin embargo, algunos necesitaron
varias sesiones para lograrlo, y algunos no lo lograron.
Este fendmeno ilusorio interno es como la poesia, que
Borges describe como el encuentro del lector con el li-
bro, un descubrimiento que puede ocurrir en la primera
lectura, en la relectura, o nunca.

Borges también hablé sobre la percepcion de la reali-
dad poética?, comentando que es sentir varias cosas a la
vez. Por ejemplo, en el verso de Carducci, ‘el silencio ver-
de de los campos”, sentimos el campo, su vasta presen-
cia, el verdor y el silencio. Para Borges, este verso genera
una realidad interna que esta tan cerca y tan lejos de la
realidad externa inmediata, como si dijera “el silencio de
los verdes campos”. Cada lector o lectora puede percibir

\ con mayor o menor intensidad el sentido estético de
este verso, o tener dificultad para percibirlo.
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La dificultad de recrear imagenes en el cerebro al leer
poesia podria relacionarse con la afantasia, una condi-
cién neurolégica descrita por Adam Zeman y colegas en
2010°. Describieron el caso de una persona que, después
de un procedimiento cardiaco, ya no pudo imaginar
personajes y escenas de manera voluntaria tras leer una
novela. Zeman y su equipo encontraron que la corteza
visual de su paciente solo se activé al presentarle foto-
grafias de personajes famosos, pero no cuando se le pi-
di6 que los imaginara.

¢Pero, qué pasa en general en el cerebro de las personas
con afantasia que no pueden “ver” las imagenes menta-
les? Estudios recientes de registro de senales de resonan-
cia magnética funcional muestran que ellas tienen desco-
nexiones entre los centros corticales de la vision y otras
zonas del cerebro, lo cual no ocurre en la normalidad. Sin
embargo, se sugiere que hay un espectro de visualizacion
de la imaginacion interna diferente entre las personas,
incluyendo las que no presentan afantasia. Es decir, todos
podemos imaginar con mayor o menor nitidez.

Ademas, estudios recientes reportan que la afantasia

no es exclusiva de la experiencia imaginativa visual,

" sino que también puede ocurrir en otras modalidades
sensoriales, como la audicion y el olfato. ;Quién no pue-
de imaginar el sonido del mar o del viento, el tacto del
agua cuando nadamos, la musica mas pegajosa, o el aro-
ma vivido de la tierra mojada en el campo?
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De manera similar, en otros estudios del afio 2015¢,
un grupo de investigadores de los institutos nacio-
nales de salud de los Estados Unidos, analizaron las
senales de resonancia magnética funcional para de-
mostrar que durante la composicion poética el cere-
bro exhibe una interaccion dindmica entre areas de la
corteza medial prefrontal que regulan la motivacién,
con las areas prefrontal dorsolateral y las areas pa-
rietales que regulan el control cognitivo. Estas inte-
racciones entre dichas areas corticales permiten una
asociacion con areas del lenguaje, sensorio motoras,
limbicas de las emociones y diversas areas subcortica-
les del cerebro.

Para finalizar, invito al lector o lectora que cierre los
ojos e imagine una manzana roja brillosa, que abra los
ojos y los vuelva a cerrar para imaginar una luna blanca
redonda gigante, y enseguida que imagine la disposicion
de los muebles de su casa, su cama, el rostro de su mas-
cota. Seguramente las imagenes mas vividas seran de
aquellos objetos o rostros con los que estamos mas fami-
liarizados o familiarizadas.

/

versos mas tristes esta noche. Pensar que no la €
Sentir que la he perdido. Oir la noche inmensa, mas
mensa sin ella...”, o a sumergirse en la infinitud de po-
sibilidades del célebre microcuento de Monterroso’:
“Cuando despertd, el dinosaurio todavia estaba alli”.
Nos situamos en un espacio donde lo imaginado se
torna tan tangible como lo vivido, donde las imagenes
nos permiten una introspecciéon profunda y voluntaria
de nuestro cerebro. Alli las conexiones entre neuronas
toman la batuta para activar grandes ensambles neuro-
nales, de manera real, aun cuando sea una realidad neu-
ronal interna. Asi, al concluir este viaje, queda claro que
las neurociencias son herramientas fundamentales para
entender y experimentar nuestra propia humanidad.
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