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Neuronas Von Economo: Sustrato De La
Intuicion Como Autopercepcion Integrada

Por Vivina P. Salvetti

Resumen- Los estudios comparados de Allman, Hof y Gucht,
respecto de las neuronas en huso en humanos y odontocetos
en tanto sistema particular diferenciado, revelan funciones de
integracion del registro perceptivo del cuerpo y emociones
derivadas de la historia vital.

El hallazgo que supone la neurogénesis postnatal y
posterior desarrollo puberal del sistema von Economo,
introduce la comprensién de aquellos factores que favorecen
tanto la adaptacién del cuerpo al espacio durante la primera
infancia, como la crucial aceptacibn de los cambios
adaptativo-conductuales durante la adolescencia, cuando
tienden a la retroalimentacién positiva de las posibilidades del
propio cuerpo, o la confianza en si mismo, de caracter
saludable, autosostenida y orientada hacia la contribucién del
bien comdn.

Los estudios de las funciones de integracién del
sistema fusiforme, ademéas de aumentar nuestra comprension
sobre el sustrato neuronal que relne la suma de
percepciones y huellas fisioldgicas de la experiencia
adaptativa, representan a su vez, un aporte sélido a las
Neurociencias de la Etica y la Fenomenologia kantiana, por
cuanto ambas reflexionan sobre la necesidad de incorporar

percepciones objetivas que ofrezcan solidez a la elaboracién
de conceptos abstractos.

Palabrasclave: neuronas en huso — percepcion integrada
— Intuiciones y conceptos.

[. INTRODUCCION

e conoce actualmente como sistema de Neuronas

von Economo (NVE) a las redes de neuronas con

forma de huso, claramente distinguibles de las
neuronas piramidales en forma, tamano y ubicacion en
las capas corticales.

Las primeras descripciones naturalistas de las
neuronas en huso fueron documentadas por el médico
espanol Santiago Ramén y Cajal (1899). Aqui resulta
pertinente distinguir para evitar confusiones, entre las
neuronas vinculadas con los husos musculares, y las
neuronas con el nucleo en forma de huso de la
neuroglia (Figura 1)

Figura 1. Neuronas en huso o fusiformes
Descritas por Ramon y Cajal en 1899,
estudiadas después en detalle por
Constantin von Economo, quedaron
relegadas al olvido hasta principios del
siglo XXI. Se diferencian de las
neuronas piramidales en tamafio y
forma
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realizado por Ramén y Cajal |

¢Por qué se las denomina asi?

El termino fusiforme viene de Huso. Se
denomina Huso al soporte donde se
arrollan las fibras torcidas para la
produccion de hilo desde tiempos
inmemoriales. Cuando el hilo se va
arrollando, el material se acumula en el
centro y dispersa en los extremos.

Con el tiempo, el término comenzd a
usarse para describir objetos que - i
presentan la forma (P.ej. Huso muscular) (4
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El reconocimiento de las respuestas neuronales
vinculadas con la neuroglia, se atribuye a Rudolf
Virchow (1921-1902), asi como el descubrimiento de las
particularidades del tejido nervioso." En 1846, describid
la sustancia conectiva no neuronal en cerebro y médula
espinal en la que los otros elementos del sistema
nervioso (células nerviosas y fibras) estaban embebidos
(Virchow, 1846) y denominé a esta sustancia Nervenkitt
(pegamento nervioso), término mas tarde traducido por
neuroglia. Virchow también observd que la sustancia
intersticial contenia células especiales con forma de
huso.

Ramén y Cajal  realizd las  primeras
descripciones naturalistas de la citoarquitectura cortical
en 1899, y posteriormente, en 1913. (Figura 2) Ademas
realizé descripciones esenciales sobre la identificacion,
estructura y funcidon de la neuroglia, y describid
magistraimente la neurogénesis de las células
fusiformes, la morfologia de los astrocitos y su relacion
con las neuronas y vasos sanguineos (De Felipe, 2005;
Salvetti 2018b)?

A. Seccion vertical de la corteza visual humana
Calcarine sulcus, tefiida por el método de Nissl -
semischematlc. 1. Capa pleziforme. 2. Capa de
pequefas pirdamides. 3. Capa de piramides
medianas. 4. Capa de grandes células
estrelladas. 6. Capa de pequefas células
estrelladas. 6. Segunda capa plexiforme, o capa
de pequenas piramides con axon arqueado. 7.
Capa de piramides gigantes. 8. Capa de células
piramidales de tamafio mediano con axon
ascendente.9. Capa de células fusiformes y

triangulares (enmarcadas en rojo)

tefiida de Nissl

con Golgi

B. Citoarquitectura cortezacerebral humana
Izquierda: cortezavisual de adulto humano

Centro: corteza motorade adulto humano.(NissL)
Derecha: cortezade bebéde 1 1/2 meses, tefiida

Centro Derecha

lzquierda

" Rudolf Virchow (1821-1902) es considerado el padre de la biologia
molecular y la anatomia patolégica. En 1845 introdujo el método
novedoso en Etiologia que requeria de la observacién microscépica
del tejido enfermo con métodos experimentales. Virchow desarroll6 el
concepto que las unidades basicas de la vida eran las células del
organismo viviente. y que sus condiciones patologicas resultarian en
alteraciones funcionales del tipo correspondiente de tejido, (epitelial,
conectivo, muscular o nervioso) debidas a factores externos,
estableciendo los fundamentos de la Patologia celular desde
entonces. En medio de las discusiones sobre la generacion
espontanea de la vida, Virchow ademas establecid en 1855 junto con
Robert Remark (1815-1865) el principio que resultaria central en
biologia: “Toda célula proviene de otra célula” (omnis celulla ex
celulla) que con posterioridad difundiria Pasteur. (Pérgola y Okner,
1986: 339-361)
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2 LLas descripciones iniciales a cargo de Ramon y Cajal publicadas en
1899 condujeron a una profundizacién de los estudios sobre la
neuroglia en 1913, tal como cita en sus memorias “Por nuestra parte,
hace anos (1913) topamos también en la substancia blanca del
cerebro con un elemento especial, que designamos neurdglico
heterotipico, fusiforme, y con escasas expansiones” Sin embargo,
Ramon y Cajal dando muestras de su habitual honestidad intelectual,
reconoce que la “revelacion de la generalidad de este corpusculo
microglial y la descripcion de las diversas formas que adopta en el
cerebro, se debe a Rio Hortega, el cual ha puesto también de
manifiesto sus fases evolutivas y su origen leucocitico. Para ello se ha
valido de su método especial del carbonato de plata. Acaso algun
autor extranjero, quiza Roberston, vislumbrd, en preparaciones
imperfectas, tan interesantes elementos; mas como ni los describid
con precision ni los dibujé tampoco, es imposible decidir a ciencia
cierta qué cosa sea lo que calificd de mesoglia. También debemos a
Rio Hortega la demostracion de que las Stabchenzellen de Nissl,
constituyen una variedad de la microglia” (Ramon y Cajal, 1899, 1913
y 1917)



La hipétesis de Ramoén y Cajal sobre la
neurogénesis de las neuronas en huso durante el
desarrollo y maduracion del cerebro humano, fue
confirmada experimentalmente hace poco. (Figura 3) El
Grupo de Tokio dirigido por Ohtaka-Maruyama,
describi6 en Science cémo la forma de las neuronas en
huso responde a mensajes quimicos transmitidos por
neuronas subplacas sobre neuronas multipolares.® De
este modo el grupo de Tokio confirmo
experimentalmente la hipotesis de Cajal realizada hace
mas de un siglo. (Ohtaka-Maruyama et al, 2018; Salvetti
2018b)

Figura 3.

Cambios morfologicos en neuronas (multipolar a fusiforme)

ocurren durante la migracién temprana

4

A. Seglin Ramén y Cajal, los cambios morfolégicos en
las neuronas ocurren durante la migracién. Ramoén y
Cajal elaboré en 1913 la hipétesis que la monopolaridad
de las neuronas de los ganglios raquideos, que
representa ahorro de tiempo para la conduccién del
impulso nervioso, responde a la migracién durante la
fase embrionaria. Tal dislocacién del cuerpo central,
acarrearia el pasaje de la forma multipolar primitiva a la
monopolar secundaria (fig. 180 publicada en las
memorias de Ramon y Cajal, 1917)
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B. El Grupo dirigido por Ohtaka-Maruyama describié en 2018
que las neuronas subplacas envian sefiales quimicas para
controlarla forma en huso que facilita la migracién de
neuronas fetales.

(Imagen original de acceso abierto, publicada en Science)

3 El Grupo del Instituto Metropolitano de Ciencias Médicas de Tokio,
dirigido por Chiaki Ohtaka-Maruyama, publicd recientemente en
Science un trabajo que describe el cambio de forma en las neuronas
fetales durante su migracion desde lo profundo del cerebro hacia su
destino en la neocorteza. El equipo de investigacion siguid la
migracion de un tipo especial de neuronas fetales, que forman
sinapsis transitorias con neuronas recién nacidas y envian sefales
para controlar el viaje. Durante el desarrollo del feto, la neurogénesis
profunda deriva de divisiones celulares repetidas de células
progenitoras, para producir enormes cantidades de neuronas
excitadoras, que al inicio presentan forma multipolar, y migran a la
corteza de manera lenta, serpenteante, y sin direccion establecida. El
Grupo observd el momento cuando las neuronas multipolares
cambiaron repentinamente hacia una forma de huso con dos
protuberancias, y comenzaron a migrar rapidamente hacia la
superficie del cerebro en procesos de locomocion dirigida. El Dr.
Ohtaka-Maruyama (2018) present6 la hipétesis que las neuronas
subplacas expresan proteinas para atraer y transformar las sinapsis
transitorias de neuronas multipolares recién nacidas en neuronas
migratorias en huso. Observé asimismo que estimular las neuronas
recién nacidas con el neurotransmisor glutamato, que imita la
actividad sindptica, mejora la migracién radial.
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A partir de la década de 1920, el sistema de
neuronas fusiforme pasé a ser conocido como sistema
de neuronas von Economo, debido a la difusion
alcanzada a principios del siglo XX de los trabajos
realizados por Constantin Von Economo (1876-1931)

El barén y médico austriaco Constantin Freiherr
von Economo (1876-1931) inicid sus investigaciones
como asistente de Wagner Jauregg, psiquiatra en
Viena. Alli se dedicdé a la anatomia vy fisiologia del
cerebro medio, la protuberancia y la via del nervio
trigémino. Von Economo estudidé detalladamente el
tamafo y numero de neuronas fusiformes, y las
describi6 como enormes neuronas alargadas, que
presentan el ndcleo con forma de huso, y un tamano
que cuadriplica la célula piramidal. Indicé que se trataba
de una célula especializada y localizada en el giro
insular.

El  Dr. von Economo alcanzé gran
reconocimiento en su tiempo, luego de describir la
encefalitis letargica como una de las causas principales
de la enfermedad de Parkinson post-encefalitica
también conocida como Enfermedad de Von Economo.

En 1925, publicd junto a George Koshinas Die
Cytoarchitektonik ~ der  Hirnrinde des  Menschen
Erwachsenen, obra olvidada durante décadas.

Luego de esos avances sobre patologias
derivadas de lesiones neuronales, el sistema von
Economo fue simplemente archivado en investigacion
biomédica.

El monumental Atlas citoarquitectonico de la
corteza cerebral humana adulta que Economo vy
Koskinas presentaron en 1925, fue objeto reciente de
revision por Lazaros C. Triarhou, quien reconoce gue su
elaboracion representdé un gigantesco esfuerzo
intelectual y técnico. Las 44 éreas de Brodman, fueron
ampliadas por Economo y Koskinas a 107 areas
corticales. Los criterios citoarquitectdnicos del Atlas
original confirieron la ventaja de un esquema de
parcelacion mas detallado. Von Economo y Koskinas
acompanaron su trabajo con grandes placas
fotomicrogréficas de sus diapositivas histolégicas, junto
con tablas que contenian informacién detallada de la
capa morfoldgica indicada, el tamafio de la neuronay el
grosor del manto cortical de cada regién descrita. El
Atlas von Economo-Koskinas, a partir del éxito de la
reedicion 2007, fue recientemente digitalizado, dado
que ofrece informacién contrastable con los datos que
arrojan las IRM (Triarhou, 2007; Scholtens et al, 2018)

Durante décadas se creyd que el desarrollo
fusiforme ocurria Unicamente en el cerebro humano,
hasta que comenzé a recibir atencién al descubrirse en
cerebros de algunos primates (no todos) en cetaceos
(ballenas, cachalotes y delfines) y en elefantes, tanto
asigticos como africanos. Estas especies son
conocidas tradicionalmente por su inteligencia, su
sentido de socializacién y  cooperacién para
supervivencia. Desde la antigledad encontramos
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relatos de naufragos que recibieron ayuda crucial de
mamiferos marinos para llegar a la costa y sobrevivir.

No debiera llamar la atencién que la publicacion
del hallazgo de neuronas de huso en el cerebro de
estos mamiferos, consiguiera impulsar el estudio de las
funciones diferenciadas de estas neuronas en el
cerebro, y, por ende, en la mente y comportamiento
humanos.

Este articulo estd dedicado a conocer las
funciones recientemente descubiertas de estas
neuronas. Para ello iniciaremos con los trabajos de Hof
y van der Gucht, quienes realizaron estudios de
anatomia comparada de neuronas cerebrales
procedente de mamiferos marinos. Seguiremos con los
trabajos del Dr. Allman, quien propone a las neuronas
en huso como neuronas de la intuicion.

Finalmente, y a modo de corolario, el
extraordinario hallazgo de las funciones de las neuronas
en huso ademas de aumentar nuestra comprension
sobre el sustrato neuronal que relne la suma de
percepciones y huellas fisiolégicas de la experiencia
adaptativa, representan a su vez, un aporte solido a las
Neurociencias de la Etica. )

Las Neurociencias de la FEtica, procuran
comprender y describir el sustrato neuronal que impulsa
de modo exitoso las conductas adaptativas humanas,
particularmente cuando tales conductas individuales
derivan de una ética de los afectos positivos. La
recuperacion de los estudios del sistema neuronal
diferenciado von Economo, representa un formidable
aporte a las Neurociencias de la Etica y la
Fenomenologia kantiana. La intuicién, segun la
propuesta del fildsofo aleméan Inmanuel Kant (1724-
1804) merece integrarse en toda formulacion racional
de conceptos. La integracion de ambas areas
neuronales en flujo unificado, en particular durante
momentos cruciales de la existencia, tales como la
primera infancia y durante la adolescencia, representa
un factor crucial para obtener adaptacién plena al
entorno y salud mental auto-sostenida.

Comencemos a ver lo que ofrecen entonces los
distintos investigadores sobre el tema. Novedades en la
estructura de la corteza cerebral en la Ballena

En 2007 por los estadounidenses Patrick Hof y
Estel van der Gucht realizaron un amplio estudio de
citofisiologla cerebral comparada de mamiferos
marinos. Los investigadores introducen para discusion
académica lo que ‘“representa una de las raras
descripciones de la organizacién cortical de un cerebro
mistico” (Hof y van der Gucht, 2007)

El estudio se concentra en describir la
citoarquitectura de la ballena jorobada Megaptera
novaeanglae, cuyo neocortex que presenta abundantes
células fusiformes, o van Economo. Los investigadores
fueron claros en expresar que buscaban revelar
caracteristicas organizativas que sirvan como correlatos
de las especializaciones funcionales que caracterizan la



conducta de estos cetaceos. * Encontraron que el
neocortex de la ballena jorobada difiere de otros
odontocetos en muchos aspectos.®

El equipo de Hof y van der Gucht estudié la
corteza cerebral de la ballena jorobada (Megaptera
novaeangliae) en comparacion con otras especies
representativas Si bien la biologia de la ballena
jorobada esta bien documentada, practicamente no
habia informacion en la literatura sobre la estructura de
su cerebro mas alla de descripciones aisladas de
caracteristicas genéricas de la superficie cortical.

El hallazgo mas sorprendente en esta especie
de ballena, fue la presencia de células fusiformes
grandes, (Figura 4) similares en morfologia vy
distribuciéon a las descritas en los hominidos, que
pueden proporcionar una base neuromorfoldgica para
las diferencias funcionales, asi como un reflejo de su
evolucion convergente.®

3

&"‘ S’x ‘&* Ne ;.J A .-..."
Hallazgo Neuronas fusiformes en Neo-cortex de
ballena jorobada. (Hof y van der Gucht, 2007)
Células fusiformes (puntas de flecha) en el
cinguladoanterior ( A ) y las cortezas insulares

( B ). Observe su morfologia alargada con dendritas
apicalesy basales claramentevisibles (Cy D ;
puntasde flecha),

(Figura 15 en articulo original Hof y van der Gucht)

Figurag. Hallazgo de células fusiformes en el neo-cortex de la ballena jorobada

Densidad de neuronas fusiformes en neo-cértex de
ballena jorobada

Distribucidny densidades locales de células
fusiformes en el neo-cortex de ballenajorobada. Las
células fusiformes son mas numerosas en la corteza
cingulada pregenual (A ) y en la corteza frontoinsular
(B ). También se encuentran en densidades mas
bajas en la puntade la regidn frontopolar(C)yalo
largo de los giros orbitales( D ).

(Figura 16 original Hof y van der Gucht 2007)

4 El orden de los cetaceos, relne mamiferos completamente
adaptados a la vida acudtica. El término cetaceo fue acufado por
Aristoteles para referirse a todos los animales acuéticos que cuentan
con respiracion pulmonar. Los cetdceos se separaron de los
mamiferos terrestres entre hace 50 y 60 millones de afios vy
adquirieron, durante su adaptacion a un medio totalmente acuatico,
muchas de sus caracteristicas actuales, incluida la ecolocalizacion,
capacidades auditivas y comunicativas notables, asi como una
organizacion social compleja.

5 Los odontocetos representan un suborden dentro de los cetaceos,
conocidos también como cetaceos dentados. Entre los odontocetos
se encuentran los delfines y las orcas ademés de la ballena jorobada.
Precisamente se caracterizan por la presencia de dientes (odonto:
diente) en lugar de barbas, como ocurre en el suborden de los
misticetos. Entre los misticetos se encuentran la Ballena Franca,
avistada en nuestras costas patagonicas, asi como los animales mas
grandes que existen sobre la Tierra, como la Ballena Azul. Tanto los
odontocetos como los misticetos integran el orden de los cetaceos.

5 La evolucion convergente, convergencia evolutiva, o simplemente
convergencia, se da cuando dos estructuras funcionalmente similares
han evolucionado independientemente a partir de estructuras
ancestrales distintas y por procesos de desarrollo adaptativo muy
diferentes. Sus semejanzas indican restricciones comunes impuestas
por la filogenia y la biomecéanica de los organismos. A menudo los
biélogos distinguen entre evolucién convergente y evolucion paralela.
Se considera que la evolucién paralela involucra patrones de
desarrollo similares en lineas evolutivas diferentes pero proximas. En
cambio, la reversiéon evolutiva es la pérdida independiente del mismo
caracter avanzado en varios linajes de una filogenia. (Fontdevila y
Moya, 2003)
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Segun lo observado por Hof y Gucht, la
extension de las neuronas en huso ofrece una llamativa
conexion diferenciada entre emociones y percepciones
corporales, donde tales conexiones modulares
confieren niveles dptimos de inteligencia social para
relaciones de cooperacién tendientes al bienestar y
supervivencia del grupo.”

El hallazgo descripto de células fusiformes en el
neorcortex, es decir, en regiones donde no se habian
visto en hominidos, (Figura 5) representa toda una
especializacion  histolégica 8  Estudios  previos
demostraron que las células fusiformes representan una
clase de neuronas de proyeccién que envian un axén a
la sustancia la sustancia blanca subcortical y
contribuyen a la conectividad de la corteza prefrontal y
los centros subcorticales seleccionados.

La funcion de las neuronas del huso requiere
de estudios mas exhaustivos. Existe evidencia
procedente de estudios de sus funciones en el cerebro
humano respecto que representan una clase de
neuronas de proyeccion que envian un axén
subcorticalmente y posiblemente de manera callosa.
(Allman et al., 2010)

Las neuronas en huso pueden estar
involucradas en el control de integracién de funciones
cerebrales complejas que involucran emociones, control
de vocalizacion, expresion facial o funcién auténoma,
asf como regulacién de la funciéon visceral, olfativa y
gustativa.

Figura 5. Comparacién con muestras histolégicas
de otras especies (Hof y Van Der Gucht (2007)

Células fusiformes en la corteza cingulada anterior
(A)ylainsula(B)delaballenadealeta,yen la
corteza cinguladaanterior de la ballena de
esperma (C) y lainsulade la ballenaasesina

( D) Las células fusiformes (sefialadas con puntas
de flecha) en estas especies exhiben una
morfologia similara la observada en |la ballena
jorobaday estan presentes en las mismas regiones
corticales

E) Muestra comparativa de cerebro humano que
muestra células fusiformes mas delgadas que Ay C

Confirmaron en jorobadala presencia de una
complejay extensa corteza "limbica", que incluye
las cortezas cingulada, retrosplenial e insular, y
mostraron que la corteza frontopolary orbital es
mas sustancial en los cetaceos de lo que
generalmente se consideraba hasta aqui.

(Figura 19 original de Hof y Van der Gucht, 2007)

" Se sabe que es probable que las proyecciones talamocorticales de
los cetaceos se basen en un cableado muy diferente al de las
especies terrestres. Ademas, el desarrollo de pequefios médulos que
forman proyecciones organizadas puede favorecer las redes locales
resulten més rentables en términos de demandas de energia en un
cerebro muy grande, donde es probable que se opte por redes
intrahemisféricas, en lugar de callosales, que ofrecen conexiones mas
lentas. Tales restricciones apoyarian la economia de cableado y la
eficacia de la sefalizacién, crucial para respaldar una funcién cortical
indefinida, pero altamente especializada. Hemos visto en otros
informes ofrecidos en esta parte dedicada a la Neurofisiologia de la
adaptacion fisica al medio, que la conectividad intrahemisférica es
crucial en el desarrollo de cerebros eficientes

8 Los datos de Hof y van der Gucht datos muestran neuronas
fusiformes no ambiguas en el cerebro de la ballena jorobada, con la
diferencia de que su distribucion parece incluir mayor volumen en
cingulado y corteza insular. Ademas, las células fusiformes se
encuentran en regiones donde no se habian visto en hominidos como
el cortex polar frontal, aunque es probable que no haya homologia
funcional o topografica entre la region frontopolar en misticetos y
hominidos, asf como en muchos otros casos.
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Desde la mirada evolutiva, lo observado sugiere
que la presencia de las células fusiformes no esta
necesariamente relacionada con un alto cociente de
encefalizacién, sino con el tamafno absoluto del
cerebro.®

Recordamos que los escenarios ontogenéticos
y adaptacionistas actian en sinergia en lugar de
alternativas. Desde un punto de vista evolutivo, es
interesante considerar que, en el linaje de los primates,
las neuronas fusiformes observadas en humanos y
grandes simios, probablemente aparecieron por
primera vez en el ancestro comun de los hominidos
hace unos 15 millones de arnos.

En el momento de una posible reaparicion de
células fusiformes en cetaceos, aparecerian en el
ancestro de los grandes simios, presentando un caso
interesante y raro de evolucién paralela caracterizado por
la apariciéon de un tipo morfoldgico tnico de neuronas
de proyeccién, en un ndmero muy restringido pero
significativo de especies altamente sociales, todas
caracterizadas por una evolucion relativamente reciente,
una maduracion lenta, una tasa de reproduccién baja y
pocas crias, un cerebro muy grande y un gran tamafno
corporal dentro de sus grupos (Marino, 2002)

Si bien las funciones que desempenan estas
neuronas en las especies de cetaceos en las que se
encuentran requieren mas estudios, su presencia y
distribucion en areas corticales especificas son
consistentes con la evidencia sustancial de
comportamiento y complejidad social en cetaceos.
(Rendell y Whitehead, 2001).

En conclusion, las observaciones registran la
aparicion de un gran numero de células fusiformes,
haciendo un caso de evolucion convergente con
hominidos. Los cerebros de cetaceos y primates se
pueden considerar como alternativas evolutivas en la
complejidad neurobiolégica y serfa convincente

®de hecho, el estudio del cerebro de otros taxones no relacionados
directamente con los cetaceos y primates, pero caracterizado por
cerebros grandes, como el elefante, sera crucial en este contexto. su
posible participacion de las nve en el control de vocalizaciones en las
ballenas, puede ser particularmente interesante en el contexto del rico
repertorio de canciones en especies de cetaceos (weinrich et al.,
2006) aunque la regulacién de tales comportamientos en estas
especies probablemente se basa en otros sistemas que en primates.
por qué y cémo el tamafo cerebral absoluto serfa la fuerza motriz de
la evolucion de las células fusiformes queda por determinar. es
posible que su presencia se correlacione con ciertos aspectos
observados en los patrones sociales, como la necesidad de
socializar, que se sabe que aumenta el tamano del cerebro en
ungulados, parientes cercanos de los cetaceos. la gregariedad puede
verse como una medida de la socialidad y esto, a su vez, seria
coherente con el papel propuesto de las células fusiformes en la
cognicion social (allman et al., 2005). por ultimo, es probable que
muchos aspectos de la conectividad cortical y subcortical difieran en
los cetaceos de las especies terrestres, como lo demuestran los
patrones Unicos y la regulacion hemisférica del suefio y la vigilia. si las
células fusiformes contribuyen a tales funciones y patrones de
comportamiento, al tiempo que representan hipétesis interesantes,
permanecen dentro del &mbito especulativo.

investigar cuantas caracteristicas  cognitivas vy
conductuales  convergentes  resultan de una
organizacién neocortical tan distintiva. °

Chimpanzee

Gorilla

Figura 6 . Neuronas Von Economo (NVE)

Estudio comparativo entre especies

(Allman et al. 2010)

Distribucién de las NVE en el drea Fl (corteza fronto
insular)en un chimpancé macho de 39 afios, un gorila
macho de 27 afios y un bebé humano de afio y medio.
(Figura 3 del articulo original de Allman et al 2010)

Los datos publicados por Hof y Gucht (2007)
también muestran que la citoarquitectura de la corteza
cerebral de los cetaceos es mucho mas variable entre
las especies de lo esperado. En vista del hecho que
muchas especies de cetaceos son naturalmente
esquivas, estan mal documentadas y en grave peligro
de extincion, los presentes hallazgos también
proporcionan un marco anatémico para futuras
investigaciones correlativas y comparativas del cerebro
y comportamiento particulares de especies en riesgo.

[I. PARTICULARIDADES DEL SISTEMA VON
ECoONOMO EN LA MENTE HUMANA

John Allman, del California Institute of
Technology, viene investigando desde hace afos el
sistema de las neuronas von Economo (NVE) en tanto
sistema de células diferenciadas cuyas funciones
Unicas pueden ayudarnos a comprender la expresion de
sentimientos y emociones, y con ello, la especificidad
de la mente humana. (Allman, 2000y 2001)

Los estudios citolégicos de Allman realizados al
comenzar el tercer milenio, presentan hallazgos
sorprendentes que revelan las neuronas van Economo
bajo una nueva luz. Dichos hallazgos, fueron
contextualizados con la informacién disponible, de

10 A pesar de la relativa escasez de informacion sobre muchas
especies de cetaceos, es importante sefalar en este contexto que los
cachalotes, las orcas y las ballenas jorobadas exhiben complejos
patrones sociales que incluyen habilidades de comunicacion,
formacion de coaliciones, cooperacion, transmision cultural, e incluso
el uso de herramientas
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modo que permitan realizar inferencias sobre las
funciones de este sistema neuronal especifico, con
enormes consecuencias para la psiquis humana. El
descubrimiento del mismo tipo de neuronas en el
sistema de animales de enorme inteligencia como
ballenas, delfines y elefantes, ofrecen pistas sobre las
funciones de cooperacion social que ha sido observada
en este grupo de mamiferos. (Figuras 6y 7)

Allman describe su neurogénesis particular,
donde su crecimiento y consolidacion depende del
vincuo con la madre y de condiciones
socioambientales especificas. Ademas, por otra parte,
su disfunciéon ha sido asociada recientemente con las
severas dificultades para interaccion social que
presentan personas diagnosticadas con autismo o
esquizofrenia (Seeley et al, 2006; Allman et al, 2005

Figura 7.

Regiones de Neuronas Von Economo

En el cerebro humano

Ay B Ubicacion de las regiones Fl (corteza
fronto-insular) y LA (Limbico anterior,
componente de la corteza cingulada) que
contienen NVE en exploraciones de del
hemisferio derecho de mujer adulta joven.
LA v Fl estan etiquetados en rojo .

C vistas lateral y medial de una reconstruccion
tridimensional del hemisferio derecho.
(Figura 2 del articulo original de Alman et al,
2010 publicado en Brain)

Las NVE son neuronas de proyeccion, y se
distinguen en tamano y forma de sus vecinas. Poseen
una sola dendrita basal grande, a diferencia de las
neuronas piramidales, que tienen una serie de
dendritas basales mas pequefas. La gran dendrita
basal puede haber resultado de una transformacion
durante la evolucion de los programas genéticos para

el desarrollo de neuronas piramidales para concentrar el
crecimiento del componente primario de la dendrita
basal y suprimir la ramificacion secundaria y terciaria.
Las NvE tienen una arborizacion dendritica estrecha
que abarca las capas de la corteza y pueden muestrear
y transmitir rapidamente la salida de una matriz de
neuronas en forma encolumnada. (Figura 8)

o B f%}’u“'ﬁ W§ Figura 8.

'3

. sujeto.

' dendritasNvE en el drea FI.

anticuerpo;

Neuronas
. areaFl humana (Allman, 2010)

10 articulo original)
a. Fotomicrografia de neuronas de la capa
5 del drea Fl en un sujeto masculino de 51
afios de edad. b La mayoria de las
neuronas tefiidas son NvE en la capa
5. ¢ Tincién de una NvE (punta de flecha
blanca ) y una célula de horquilla ( punta
de flecha negra ) en la capa 5 del mismo |} i

(lzquierda, fig.

| (Derecha, fig. 11 articulo original) Se
| observa fuerte tincion de las somas y las

A. Fotomicrografia en el area FI de un
sujeto masculino de 51 afios de edad. B.
' imagen de la capa 5 que ilustra que NvE y
. un subconjunto de neuronas piramidales
marcadas con el anticuerpo. Las puntas de

flecha negras indican NvE marcadas por el

blanca indica NVE no marcada

von Economo,

\ FF AR st e YR LY 1
i Ny LR (SRA R 2 G
Rt l-r"i iy
X Wy DU TR )
AUCH ) pE Wt
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punta de  flecha
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Las neuronas fusiformes son observables en
cerebros humanos y en pequefas cantidades en la
semana 36 después de la concepcién, siguen siendo
escasas en el momento del nacimiento, aunque
aumentan en numero durante los primeros 8 meses
después del nacimiento. La mayoria de las NvE
emergen postnatalmente, lo que se puede ver en sus
numeros, concentraciones y en la formacion del
predominio hemisférico de las NVE en el lado derecho
en los primeros meses después del nacimiento. Esta
aparicion podria producirse por la transformacion de
otro tipo de células en las NVE o por neurogénesis
postnatal.

El Grupo de Allman encontrd diferencias
notorias entre la distribucion NVE de humanos y simios.
La densidad de las NVE en relacién con otras neuronas
en la corteza insular y el sistema limbico es
significativamente mayor en los simios que en los
humanos. Una posible explicacion es que puede haber
otras poblaciones neuronales especializadas que se
expanden diferencialmente en humanos en relacién con
los simios. La presencia y distribucién de NvE resultan
variables en los orangutanes, al igual que los informes
de su comportamiento social

Otro hallazgo importante que arrojd6 la
investigacion, revelé un mayor nudmero de NvE en el
hemisferio derecho que en el izquierdo, excepto en
sujetos muy jovenes. La mayoria de las NVE emergen
postnatalmente, lo que se puede ver en la variacion en
ndmero, concentracion y en la formacion del predominio
hemisférico de las NVE en el lado derecho durante los
primeros meses después del nacimiento. Esta aparicion
podria producirse por la transformacion de otro tipo de
células en las NvE o por neurogénesis postnatal. La
forma del huso largo y delgado de las NVE con dendritas
apicales y basales, a veces ondulantes, se asemeja
mucho a la de las neuronas migratorias con procesos
de avance vy arrastre ondulados, y esto es
particularmente evidente en los cerebros infantiles.

Por dltmo y no menos importante, los
investigadores recuerdan cémo los neuropéptidos de
bombesina, NMB y GRP tienen una participacion crucial
en la liberacién de enzimas digestivas, donde los
sentimientos viscerales y el control de los intestinos
interactlan con los circuitos involucrados en la toma de
conciencia, la motivacion y la toma de decisiones
conscientes. En este contexto, la expresion de NMB y
GRP representa un aspecto conservador evolutivo de
las NVE que refleja funciones muy basicas del control
visceral, y permite a los investigadores vincular las
funciones integradoras de las NvE con el marcador
somatico propuesto por el Dr. A Damasio
(Damasio,1999; Salvetti 2019)

Todo hace inferir que, de modo similar a como
observamos en el sistema de neuronas espejo, el
desarrollo éptimo de las funciones integradoras de las
NVE dependen en gran medida del entorno y estimulo

socio-ambiental, particularmente, del tipo de vinculo
desarrollado con la madre y el entorno espacial. (Allman
et al, 2010; Gilbert et al, 2006)

Allman considera que las neuronas de von
Economo “funcionan como controladores del trafico
aéreo” pero de las percepciones y emociones
asociadas con la experiencia. Y eso lo consiguen
canalizando senhales de zonas alejadas entre si con el
encéfalo. De hecho, la corteza cingular anterior, una de
las dos zonas donde estan concentradas estas
neuronas, se activa con las emociones intensas vy
también durante tareas complejas que requieren juzgar
y discriminar, como la deteccién de patrones irregulares
de algun tipo. Esta zona de la corteza parece que es
fundamental en el autocontrol cuando experimentamos
sensaciones intensas como amor, o enojo. Un ejemplo
llamativo del papel de la corteza cingular anterior en las
emociones y la discriminacion de las mismas, advierte
que estas neuronas se activan intensamente y de modo
diferenciado cuando una madre oye llorar a su propio
hijo y no a cualquier otra criatura (Allman et al, 2002 y
2010)

La otra zona donde estan presentes las NVE, la
corteza insulo frontal, (Fl) forma parte de un circuito
complejo relacionado con el tacto, la percepcion del
propio cuerpo y emociones mas complejas. La
actividad de la insula anterior inferior, esta relacionada
con los cambios fisioldgicos en el cuerpo, la toma de
decisiones, el reconocimiento de errores y la
conciencia. (Bush y Allman, 2004; Allman et al, 2001)

El desarrollo de las funciones de las NVE se
encuentra involucrado con el funcionamiento ejecutivo
de un cuerpo que presenta grandes transformaciones y
movilizaciones del sistema emocional y motor hasta
alcanzar el autocontrol durante la adolescencia. Houdé
(2010) sostiene que la perturbaciéon emocional es
consistente con el hecho que los adolescentes a
menudo estan incrustados psicolégicamente en un
periodo de gran reactividad emocional y sensibilidad
con sentimientos negativos, que pueden derivarse de
los cambios fisiolégicos del crecimiento y desarrollo
hormonal y corporal. Inmerso en tal torbellino de tales
cambios, alcanzar la madurez y el control cognitivo que
corresponde con la adultez implica reconocer y aceptar
la necesidad de equivocarse como etapa necesaria. En
esta etapa crucial, el reconocimiento de las funciones de
retroalimentacion de las NvE a medida que el
adolescente admite errores y equivocaciones como
parte del proceso, contribuye a un desarrollo emocional
adaptativo, introduce confianza en si mismo y permite
proyectarse al futuro, impulsado por procesos de
retroalimentacion positiva favorecidos por el sistema
NVE. (Allman 2010)

En el caso de los humanos adultos, estudios
recientes vinculan las neuronas von Economo con el
sentido del yo, la empatia y la capacidad para organizar
y supervisar otras partes del cerebro. Son neuronas
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especialmente adaptadas para integrar nuestras
emociones y ayudan a concentrarnos. Aungue no
producen pensamientos por si mismas, pueden vincular
con éxito diferentes grupos neuronales y reconducir el
flujo. (Allman et al, 2010) De todas las especies en que
estan presentes estas grandes neuronas, los cerebros
humanos presentan mas cantidad y mayor tamarno
relativo. El gran tamaro de las NVvE en relacion con las
piramidales y otros tipos de células cerebrales, les
permite tener largos arboles dendriticos y axénicos, que
introducen una rapida comunicacion entre zonas
alejadas del cerebro. La necesidad adaptativa de
comunicacion rapida en cerebros con alto grado de
encefalizacion, representa una presion selectiva hacia la
evolucion convergente de largas y extensas neuronas
en huso en mamiferos de gran tamafo. (Allman et al,
2010)

Las neuronas von Economo en la corteza
frontoinsular (Fl) impulsan la retroalimentacion de las
emociones, tanto la retroalimentacion negativa (para
evitar conductas nocivas para sf y el grupo) como
positiva (que impulsan a imaginar y trabajar por un
futuro mejor) ambas vinculadas con respuestas
inmediatas ante los imprevistos.

Muchos concluyen que, la evolucion de las
neuronas von Economo favorecen una adaptacion
relacionada con el tamano del cerebro grande. El
comportamiento social complejo a menudo requiere
respuestas inmediatas, y esto hace que la capacidad
de responder rapidamente a las condiciones
cambiantes (que solemos describir como chispazos de
intuicion) sea crucial. (Allman et al, 2005)

[11. LAs NVE EN LA SUPERVIVENCIA Y
MUERTE DE GRANDES MAMIFEROS

Hay otro aspecto en el que el sistema de
neuronas von Economo pueden estar involucradas, y
tiene que ver con relatos de viajeros que describen la
reaccion ante la muerte de los tres grupos de
mamiferos que presentan neuronas en huso: elefantes,
cetaceos y hominidos grandes

Allman recuerda que la presencia de NvE en el
cerebro, ha sido vinculada por especialistas con
funciones sociales complejas, relacionadas con
capacidades Unicas de estas especies para la
percepcion inmediata del entorno, que impulsan hacia
formas de cooperacién para la supervivencia del grupo.
Las NvE sin duda también son las responsables de
formas de comunicacién avanzada, que impulsan el
reconocimiento y busqueda de otros miembros,
mediante el desarrollo de bellos cantos de ballenas,
con su enorme variabilidad (Allman et al., 2010)

El reconocimiento de las funciones de neuronas
fusiformes en elefantes, quizas aumente la comprensiéon
respecto de las reacciones sensibles descriptas ante la
muerte por parte de criaturas cuya conducta esta
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orientada hacia el cuidado, la cooperacidon vy
supervivencia del grupo. Circulan en la tradicién oral
relatos sobre elefantes que escoltan a individuos
enfermos, y algunas leyendas populares sostienen que
son acompafnados hasta sitios referidos como
‘cementerio de elefantes”. Sin embargo, no se ha
encontrado evidencia fidedigna de tales lugares. Las
creencias vinculadas con cementerios de elefantes
parecen tener origen en lo que se ha observado durante
periodos de sequia, cuando los animales migran y se
van concentrando en zonas donde quedan las Ultimas
reservas de agua o de comida. En esas zonas, los
elefantes se van debilitando y muriendo con lo que
finalmente se observa una llamativa concentracion de
osamentas de elefantes.

Sin embargo, algo que si ha sido observado en
elefantes y gorilas, segln relatos de viajeros vy
exploradores, es que muestran comportamientos de
desconcierto en el momento de la muerte de un
miembro del grupo, de un modo que presenta
similitudes con las reacciones humanas cuando
perdemos repentinamente a un ser querido.

En los elefantes se han observado

comportamientos caracteristicos alrededor de la muerte.
Se les ha visto moviendo con un enorme cuidado los
huesos de otros elefantes con sus trompas y patas.
También hay referencias de elefantes que visitan el lugar
donde murieron otros elefantes.' Por otro lado, se ha
visto a elefantes que acompanan o intentan ayudar a
otro elefante que estd enfermo o herido, todas
conductas impulsadas por las funciones solidarias de
las neuronas en huso.
) Martin Meredith, un escritor especializado en
Africa tiene un libro titulado “Africa’s elephant: a
biography” donde cuenta una experiencia de Anthony
Hall-Martin. Trata del grupo de un gran elefante, la
matriarca del grupo, que acababa de morir. EI grupo,
incluyendo una joven cria, la tocaban con sus trompas
intentando levantarla o animarle a hacerlo por su cuenta.
Todo el rebafo de elefantes producia ruidos como si
murmuraran. La cria parecia estar sollozando y hacia
sonidos que parecian un grito, de repente, todo el grupo
se quedd en un silencio impactante. Empezaron a echar
hojas y tierra sobre el cuerpo y rompieron ramas de
varios arboles con los que la cubrieron. Estuvieron los
siguientes dos dias de pie junto al cuerpo. A veces
marchaban a por agua o comida, pero volvian siempre
junto al cuerpo de la matriarca fallecida. (Meredith,
2001)

" Cuestionamos que algunos denominen “rituales funerarios” al
comportamiento de los elefantes. Hay que ser cuidadosos al
respecto. Una cosa es la conducta que expresa dolor ante la pérdida
de un miembro del grupo, y otra es la conducta simbdlica ritualizada
que permite superar tal pérdida.



Todos estos comportamientos aparentemente
‘humanos” pueden ser comprendidos desde las
funciones de cohesidon y cooperacidon para la
supervivencia del grupo que resultan impulsadas por el
caracter particular del sistema de neuronas fusiformes.

El sistema de NVE en tanto sistema neuronal
que emergi6é por evolucibn convergente en las
magnificas especies mencionadas, y su amplio registro
de conductas solidarias y cooperativas, merecen
diferenciarse del caracter Unico y particular de la
intuicion humana, también derivada del sistema NvVE,
pero dependiente de la interaccion con las funciones
integradoras de la corteza prefrontal (CPF), como
veremos al incorporar el tema en el ambito de las
Neurociencias de la Etica.

IV. SisTEMA VON ECONOMO Y
NEUROCIENCIAS DE LA ETICA

Las  Neurociencias, en tanto  ambito
interdisciplinar de reciente desarrollo, estd abocada a
investigar el cerebro y sus funciones mas intimas.
Durante el ejercicio de las préacticas, debido a que
intervienen sobre lo que se considera la esencia
humana (sus pensamientos, emociones, decisiones y
valores) surgié la necesidad de algun tipo de reflexion y
regulacion ética sobre tales préacticas, propiciando la
reciente formalizacion de la Neuroética y sus dos
derivaciones:

a) La Etica de las Neurociencias, discute los limites
éticos de las técnicas invasivas aplicadas al
cerebro humano, y

b) Las Neurociencias de la Etica, &mbito de las
investigaciones iniciadas por el neurofisidlogo
Antonio Damasio, como transdisciplina que procura
comprender y describir el sustrato neuronal que
impulsa de modo exitoso las conductas adaptativas
humanas, particularmente cuando tales conductas
individuales derivan de una ética de los afectos
positivos. Las Neurociencias de la Etica abordan al
ser humano en su totalidad fisica, mental y social.

Las Neurociencias de la Etica, por lo tanto,
reflexionan sobre la capacidad emocional como
poderoso aliado y movil profundo de toda accién
superadora en muchos conflictos humanos. En lugar de
reprimir las pasiones, busca maneras de retroalimentar
los afectos positivos en la resolucion de conflictos. Los
aportes de Antonio Damasio que  definen
experimentalmente la “sensacion del si mismo” a partir
del protagonismo de la corteza prefrontal en la dinamica
vinculante de esquemas interactivos, daran cuenta de
coémo las marcas fisioldgicas que la experiencia deja en
el cuerpo conforman una huella lo suficientemente
profunda como para determinar el tono emocional de
las decisiones cotidianas exitosas (Salvetti, 2019)

La recuperacién de los estudios del sistema
neuronal diferenciado von Economo, representa un

formidable aporte a las reflexiones en Neurociencias de
la Etica en general y la fenomenologia kantiana en
particular.

V. LA PERCEPCION INTEGRADA MEDIANTE
‘NEURONAS DE LA INTUICION”

Los hallazgos realizados sobre la sensibilidad
particular de las ballenas jorobadas publicados por Hof
y van der Gucht, y los avances del Dr. Allman cuando
propone al sistema de neuronas en huso como como el
sustrato neuronal de la intuicién, nos permiten introducir
una breve reflexion sobre cémo los datos que
proporcionan las neurociencias pueden contribuir a
resolver largas disputas filoséficas sobre el caracter de
la intuicién en el pensamiento humano.

En este caso, nos referimos a la discusion que
tuvo lugar en el siglo XVIII respecto de la validez del
conocimiento no-conceptual adquirido mediante los
sentidos, que el filésofo Kant ' denomind intuicion
sensible, cuando tal conocimiento difiere
sustancialmente de los conceptos en tanto
conocimientos adquiridos mediante los procesos logico-
analiticos de la razon. (Stepanenko, 2016)

Para Kant, el conocimiento se adquiere en tres niveles
diferentes y sucesivos:'®

El primero es la percepcion sensible, que
ordena en tiempo y espacio, las impresiones objetivas
que recibe cada sujeto. ™

En segundo lugar, segln Kant, se encuentra el
entendimiento, cuya funcién es organizar estas
impresiones a partir de ciertas categorias (que tampoco
preexisten en el mundo, sino que constituyen formas a
partir de las cuales interpretamos el mundo) que nos
permiten constituir juicios.

Por ultimo, en el nivel de razén, el sujeto toma
estos juicios, los alsla de toda emocion con el proposito
de buscar principios abstractos que deriven en
conceptos.™®

2 Inmanuel Kant (1724-1804) filbsofo aleman y dltimo pensador de la
modernidad. Es considerado uno de los pensadores mas influyentes
de la Europa moderna y de la filosoffa universal.

13 E| epistemdlogo argentino Gregorio Klimovsky (1997) desarrollé una
estructura logica de términos cientificos que también distingue entre
diferentes niveles de abstraccion de la realidad, que toma como punto
de partida los datos observables (Salvetti, 2018)

4 Resulta curiosa la acertada inferencia kantiana, ya que, segun
hemos tenido oportunidad de advertir en otras investigaciones
neurocientificas realizadas, tanto las percepciones internas como las
externas que experimentan muchos organismos vivos, requieren de
su integracion y consolidacion en el Hipocampo, estructura cerebral
diferenciada que organiza y consolida los elementos que orientan en
tiempo y espacio. (Chang et al, 2017; Bicansky y Burgess, 2018; Pang
et al, 2019)

'8 Esta tendencia a buscar principios generales del conocimiento esta
marcada por las impresiones sensibles, que reciben el impulso de la
razdén tendientes a la blsqueda de conceptos mas alla de la
experiencia y con independencia de ésta. El idealismo trascendental
kantiano puso el foco en el sujeto que conoce, algo que representd
toda una revolucion en la filosofia de su tiempo. (Carpio, 2004)
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La filosoffa desde el tiempo de los clésicos venia
insistiendo en la necesidad de aislar los procesos
racionales con el propdésito de controlar y reprimir las
emociones. Sin embargo, Kant en una de sus
reflexiones mas discutidas, sostuvo la necesidad de
reconocer y reconducir las intuiciones en lugar de
reprimirlas o ignorarlas.

En Critica de la Razon Pura recordamos que
Kant distinguié a las intuiciones como ambito de
impresiones objetivas. En el mismo texto propuso
también la siguiente idea sobre la necesidad de integrar
ambos ambitos en los procesos de pensamiento.
Basicamente Kant expresé que:

Los conceptos sin referencia objetiva son
vacios, las intuiciones sin conceptualizar, son ciegas
Veamos ahora cémo es posible articular la intuicion
sensible y la abstraccion racional en los procesos de
pensamiento

LA NECESIDAD KANTIANA DE
[NTEGRAR INTUICION Y RAZON

VL

Es conocida entre los filosofos la censura de
Kant a Leibniz por haber concebido la diferencia entre
intuiciones y conceptos como Unicamente de grado.
Conforme a la posicion de Leibniz, el conocimiento
intuitivo resulta oscuro y confuso, a diferencia de los
procesos racionales que derivan en conceptos claros y
distinguibles.

Si esta breve digresion filoséfica ha de servir
como puente para comprender la relevancia del sistema
de neuronas von Economo en procesos cognitivos
exitosos, conviene regresar un momento a los escritos
de Kant para buscar si ha logrado mostrar, de manera
convincente y satisfactoria, alguna diferencia esencial
entre la intuicién y la conceptualizacion racional, como
cosas distintas.

En Critica de la Razon Pura, Kant vincula
expresamente la singularidad y la inmediatez con la
intuicion. La intuicion es descripta por Kant como un
modo de conocimiento que se adquiere de modo
inmediato, derivado de la percepcion objetiva. Por el
momento, vale recordar entonces que el mismo Kant
propone que la intuicion refiere a todo conocimiento
objetivo adquirido de modo inmediato y a partir de lo
que percibimos.

Recuperar  estos  parametros  kantianos
referidos a /la intuicion como percepcién objetiva de
caracter inmediato resulta relevante cuando estos
aspectos han quedado empantanados desde entonces
en los debates y rodeos filoséficos centrados en el
lenguaje que dejaron fuera el modo en que todo
organismo con cerebro percibe la experiencia de estar
en el mundo.

La diferencia entre intuiciones y conceptos fue
trazada claramente por Kant: /a intuicion tiene un
caracter singular e inmediato, y en cambio, el concepto
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presentaria un caracter universal y secundario, es decir,
mediado por la razén (Lopez Fernandez, 2000)

Si hemos de recuperar el ambito de la intuicion
como fuente de conocimiento objetivo de caréacter
inmediato, cuyos elementos merecen procesamiento
secundario anclado en la realidad que nos rodea, es el
momento de comenzar a distinguir al sistema NvE como
el sisterna neuronal que impulsa y retroalimenta procesos
secundarios propios de la corteza prefrontal, definiendo
de este modo el sentido del pensamiento humano.

Las Neurociencias de la Etica, sostienen que en
la medida que el pensamiento consigue integrar
intuicion y razén, los procesos cognitivos tienden a
fortalecer y retroalimentar la solidaridad y la cooperacion
que debieran caracterizar el espiritu humano.

NEV Y CPF: SUSTRATOS NEURALES
DIFERENCIADOS DE LA INTUICION
Y LA RAZON

VIL.

Desde la fisiologia de los procesos cerebrales,
hay suficiente consenso que los procesos superiores de
la razén humana resultan empiricamente observables
en los estudios con imagenes, donde la actividad de la
corteza prefrontal “se enciende” mientras busca
elementos en las diferentes redes neuronales. Que la
corteza prefrontal actla como una suerte de “director de
orquesta” est4 fuera de toda discusion. (Shestyuk et al,
2017; Beaty et al, 2018 y Brosch et al 2018)

Sin embargo, es el momento de recordar aqui
que algunos fisicos y matematicos, entrenados en el
ejercicio de procesos secundarios analiticos de caracter
racional, han referido la emergencia espontanea de
imagenes, ideas o hasta resoluciones de problemas sin
haber pasado por un proceso de razonamiento
consciente que les permitiera arribar a tales
resoluciones. Han reconocido la sorpresa que les
produjo tal emergencia espontanea que han atribuido
sin dudar a la intuicion, invitando a otros a recuperar su
validez como fuente de sabiduria.'®

En vista de lo que hemos considerado hasta
aqui, ¢Puede el sistema de neuronas von Economo
ayudarnos a comprender de doéonde surgen tales
resoluciones aparentemente “espontaneas”? ¢Habra
alguna manera de desarrollar tales resoluciones
creativas?

16 Compartimos algunas reflexiones de notables sobre el enigma de la
intuicion: “Probamos mediante la légica, pero descubrimos por medio
de la intuicién” (Henry Poincaré, matematico, fisico tedrico y filésofo
de la ciencia, 1854-1912) “La mente intuitiva es un regalo sagrado y la
mente racional es un fiel sirviente. Hemos creado una sociedad que
rinde honores al sirviente y ha olvidado el regalo” (Albert Einstein,
fisico tedrico, 1879-1955) “Dudo que la computadora consiga alguin
dia igualar la intuicion y la capacidad creativa del sobresaliente
intelecto humano” (Isaac Asimov, escritor, historiador, profesor de
bioguimica y divulgador cientifico, 1920-1992)



Los estudios demostraron que Jas células
fusiformes representan una clase de neuronas de
proyeccion que envian un axdn a la sustancia la
sustancia blanca subcortical 'y contribuyen a la
conectividad con la corteza prefrontal y centros
subcorticales seleccionados. (Hof y van der Gucht,
2007)

Por otra parte, y desde hace cuarenta anos, el
neurofisiélogo portugués Antonio Damasio (1999) viene
desarrollando su hipotesis del “marcador somatico" que
presenta caracter negativo o positivo. El marcador
soméatico remite a las marcas fisiologicas que toda
experiencia deja en el cuerpo y condicionan la conducta
cotidiana en el momento de advertir las consecuencias
de ciertas decisiones. Damasio clasifica tales marcas
como negativas (marcador somatico negativo) cuando
nos damos tiempo para advertir que cierto proceder
remite a recuerdos dolorosos que se evitan repetir. Algo
similar ocurre con los recuerdos de experiencias
positivas (marcador somatico positivo) que remiten a
recuerdos placenteros para si y el grupo. que se
proyectan a futuro como escenarios posibles. El
concepto de marcador soméatico ofrece un parametro
para la observacién tanto de conductas restrictivas
como de aquellas conducentes al cambio vy
transformacion social. (Damasio 1999; Salvetti, 2019) El
“marcador somatico” le permite a Damasio proponer la
validez objetiva de sensaciones que surgen “de las
tripas” durante la toma de decisiones exitosas para la
supervivencia del grupo.

Al respecto, Allman recuerda que la presencia
del receptor 2b de serotonina, raro en la corteza
prefrontal, pero muy comun en las visceras, sugiere que
sistema limbico estd monitoreando la actividad en el
intestino (Allman et al.,, 2005) La expresion de los
receptores de serotonina en las NvE lo presenta como
componente de un modelo neural integrador. Una red
neuronal del tipo NVE, permite al organismo reaccionar
mas rapidamente a las condiciones cambiantes que si
dependiera Unicamente de las decisiones que requieren
de procesos secundarios loégicos de razonamiento
cerebral. Las NvE y los circuitos relacionados estan
involucrados en la intuicion rapida, que implica una
conciencia inmediata sin esfuerzo en lugar de la
participacié n de los procesos deliberativos (Allman
2005)

Toda la evidencia reunida conduce a pensar
que la intuicién se desarrolla en interaccién con los
conceptos racionalmente adquiridos. “Las intuiciones
sin conceptos son ciegas” decia Kant. De alli que
muchos sabios han referido que las resoluciones
novedosas emergieron de modo sorpresivo luego de
haber estado pensando con dedicacion y de modo
concienzudo en la resolucion de un determinado
problema, sin éxito alguno. La respuesta aparecié en el
suefio mientras dormian, o en situaciones cotidianas

una vez que relajaron la tension psiquica, y abrieron la
compuerta a los procesos integradores de las NvE.

Otro ambito que va sumando evidencia sobre
la relevancia del sistema de NvE en reflexiones
neuroéticas, remite a sus funciones en la busqueda del
bien comun, que permite introducir soluciones
practicas, efectivas y “con los pies en la tierra.” El
pragmatismo asociado con las funciones de la NvE
presenta un claro contraste con las racionalizaciones
propias de un discurso ciego a la realidad cotidiana que
nos rodea, tal como también referla Kant. “Los
conceptos sin referencia objetiva son vacios”, indicaba
el sabio. Y no conducen a nada.

Woodward y Allman (2007) proponen que las
intuiciones nos guian a través de interacciones sociales
complejas, altamente inciertas y que cambian
rapidamente.

Tales intuiciones humanas han sido formadas y
desarrolladas tanto por el aprendizaje como mediante la
interaccion social con el entorno, y, segun la evidencia
reunida aqui, cuentan con un sustrato neural especifico.
Los sustratos neurales incluyen las cortezas fronto-
insular, cingulada y orbito-frontal, asociadas con la
estructura subcortical del tabique, los ganglios de la
albahacay la amigdala.

“Comprender el papel de estas estructuras
cerebrales socava muchas doctrinas filoséficas sobre el
estado incierto de las intuiciones” concluyen los
investigadores (Woodward y Allman, 2007)

Por lo tanto, el reconocimiento crucial del
sistema NvE es fundamental en toda reflexion bioética:
infroduce de modo inmediato el conjunto de
percepciones reales, y ofrece el impulso para
retroalimentar emociones positivas que posteriormente
seran vinculados por la corteza prefrontal (CPF) en pos
de reunir los elementos que definen la Mente Humana.

VIII. PALABRAS FINALES

Esperamos que reconocer y recuperar la
validez de un sistema neuronal con caracteristicas
propias, desarrollado por el aprendizaje y la experiencia
grupal, con toda la capacidad para consolidar la
experiencia, y retroalimentar las emociones de modo
positivo, constituya una contribucion al fomento de
conductas solidarias, cooperativas y tendientes al bien
comun que debieran caracterizar nuestra humanidad.

Aprender desde la infancia y adolescencia a
disfrutar del arte, de una comida saludable, de cuidar de
nosotros mismos y del entorno, y considerar tal disfrute
como algo legitimo a lo que tenemos derecho por el solo
hecho de ser humanos, conforman pequenos cambios
iniciales pasibles de retroalimentar una transformacion
social mas amplia.

La mirada antropolégica puesta en lo social, se
enriquece asf con el analisis que fluye entre el motor de
los afectos y el bien comun, donde los aspectos
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integradores de sisterma von Economo impulsan los
valores de solidaridad y cooperacion que debieran
caracterizar toda Sociedad humana.
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