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ABSTRACT. THE WORLD AS NOUMENON OR THE PHISOPHICAL

IMPLICATIONS OF NEUROSCIENCES

To empiricist criticism it has been almost an obsession to found the objectivity
of knowledge and so to find the possibility of unraveling the world in its real-
ity, in itself. This article, through the discoveries of neuroscience in the sense
of touch, aims to discuss both epistemological ambitions. At the end, it is con-
cluded the impossibility of founding a transcendental subject based on the sci-
ences and using it as a safe and calm road to the mysteries of the world itself.
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1. INTRODUCCION
Desde Descartes tenemos todos muy presente hasta qué punto estamos
separados del mundo. El giro moderno de la filosofia ha presentado mu-
chas veces como insalvable la separacién “entre ambos mundos”, donde
las visiones ascéticas (ya sea al mundo de las ideas en Platén, o al divino
en el cristianismo) parecieron empolvarse. La filosofia dspera cartesiana
habia convertido la temdtica en un cono invertido donde al final todo se-
dimenta o gravita en el pequeno vértice que somos nosotros. Hubo des-
pusés, sin duda, numerosos intentos para salvaguardar las distancias y son
bien conocidos los intentos tanto de Spinoza * como de Hegel *, por poner
unos ejemplos, de asegurar que la distancia que nos separa del mundo no
es tanta. No es apenas. Nosotros somos con el mundo, en vez de que el
mundo sea en nosotros.

Sin embargo, es cierto que el giro moderno modificé fuertemente el pa-
radigma y dej6 impresas en nuestras cabezas preguntas arraigadas: si no
somos el mundo y existe, de facto, una separacién tragica y pronunciada,
¢qué podemos conocer? La célebre pregunta kantiana serd resuelta por el
filésofo de Kénigsberg. Fuera, alla donde nosotros intuimos pero no cono-
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cemos, estd el mundo en si 4, lleno de notimenos. El notimeno en cuanto es
aprehendido es inmediatamente fenémeno porque es contaminado con los
elementos a priori del entendimiento o, con otro nombre, con sus condi-
ciones de posibilidad. De las percepciones sensibles, que es nuestro primer
contacto con el mundo (atn no digerido por las categorias ni demas apa-
rato epistemoldgico), tenemos serias dudas (y una alta probabilidad) de
que no se corresponda con el notimeno. El mundo en si es incognoscible °.

Hasta nuestros dias, esta idea se encuentra en casi todas las teorias del
conocimiento. Es interesante ver la gran influencia kantiana en la feno-
menologia y cémo ésta ha centrado sus esfuerzos epistemolégicos en la
percepcioén individual de cada uno. De esta manera abraza el subjetivis-
mo, con la intencién de fundar un nuevo objetivismo, una nueva filosofia
trascendental, como fue el caso de Husserl, en lo que ha sido, a mi parecer,
un abrazo de oso °. Sea como fuese, el mundo para los fenomendlogos
es una dimensioén (condicion de posibilidad en términos kantianos) de la
experiencia y percepcion humana, el horizonte, el mas alla, en el que esta-
mos pero que no somos y que no podemos conocer en si’.

La filosofia habia construido todo un entramado conceptual alrededor
de esta barrera que parecia indestructible. Sin embargo, el empuje de la
ciencia desperté nuevas ilusiones y desempolvé viejos problemas. Tanto
el individuo, tanto yo, como el mundo, formamos parte del mundo fisico,
del mundo de las ciencias, del espacio euclideo. {Por qué debe haber una
barrera si no parece haber tal abismo entre el mundo y un gato cualquiera?
Es que... iSi hay una barrera con cada uno no deberia haber una barrera
con todos y cada uno de los elementos del mundo? Claro que eso seria
imposible. Ademas, si las ciencias descubren la interaccién mecanica entre
los animales y el mundo, {valdra para entender la nuestra? Asise anhelaba
por una integracion de nosotros en el mundo bajo la cruz del mecanicismo.

Se mir6 entonces a la neurociencia y llovieron los primeros resultados
que vinieron al debate como agua de mayo. Se empez6 a entender el pro-
cesamiento de la informacién del mundo exterior por nuestro cerebro en
todos los sentidos: en la vista #, en el oido °, en el gusto ', olfato ' y por
supuesto en el tacto, en el que nos centraremos nosotros. Conocer ya no
era objeto de especulacion, sino que implicaba un proceso de codificacion
de los estimulos externos (fisicos, medibles, cognoscibles) hacia nuestra
subjetividad para crear la percepcion. El camino anunciado era largo y se
asemejaria al desciframiento de los pergaminos que costé cien afos a los
Buendia en Macondo, pero anunciaba la tierra prometida de las ciencias:
se conocera.

El paradigma mecanicista volvia con mucha fuerza y arrastraba serias
consecuencias filoséficas: {Dénde queda la libertad? {Dénde queda en
esas explicaciones el plano simbélico? ¢{No hay moral? Y si la hay... (Esta
determinada por nuestros circuitos neuronales? De manera previsible, no
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tardaron en llegar los primeros que anunciaron a los humanos como una
gran maquina. Serfamos como grandes ordenadores, los mas potentes, de
donde se deduce entonces que los ordenadores son pequefios humanos...
Por ejemplo, para Simos tenemos ya “maquinas que literalmente pueden
pensar '?”. Proliferaron asi los genios que pensaron que si entendiamos las
maquinas —que al fin y al cabo hemos construido nosotros— entenderia-
mos nuestra manera de procesar la informacion. En fin, la autopista entre
nuestra percepcién y el mundo estaba siendo inaugurada: si entendemos
el camino que va desde el mundo hasta nuestra percepcién, podremos ir
de ella al mundo.

Como todo en esta vida, las explicaciones sencillas corren el riesgo de
serlo mucho. El objetivo de este articulo es recorrer el camino de las cien-
cias con las gafas de la reflexion filoséfica. Indagaremos en el tacto, en
su proceso de conocer, de codificar la informacién y veremos cémo pue-
de ser modificado. Se trata, en definitiva, de tachar la siguiente ecuacion:
“conocido=determinado”. Veremos entonces como aun entendiendo las
vias y los caminos de la informacién y su procesamiento, nos quedamos es-
casos para una determinacién del proceso de conocimiento en el ser humano.

2. HACIA LA BIOLOGIA
El sistema nervioso (SN) se encarga de recibir y conducir informaciéon
desde la periferia a los centros de integraciéon para procesarla y elaborar,
si fuera necesario, una respuesta. Por ejemplo, en nuestra piel tenemos
receptores periféricos encargados de convertir los estimulos externos en
sefales eléctricas que procesa nuestro SN. Esta informacién viaja por los
nervios periféricos (SN Periférico, SNP) hasta llegar a los primeros centros
de integracion (médula espinal y tronco del encéfalo) y de aqui al resto de
elementos que componen el SN Central (SNC). En el SNC la informacién se
procesa, es decir, es modificada e interpretada, y se genera una respuesta
si fuera necesaria.

Por ser el primer centro de procesamiento de algunos estimulos exter-
nos, es importante conocer los circuitos que componen la médula espinal y
su funcionamiento. Su importancia yace en que su estudio podria ayudar
a entender cémo codifica el SN la informacién. Hagamos un simil con el
aparato digestivo. Si queremos ver el proceso de descomposicién de la
comida vamos a centrarnos fundamentalmente en la boca como primera
parada. Una vez que salgan de la boca (de la médula espinal) el estimulo
externo primigenio, el notimeno ", estard ya modificado a fenémeno.

2.1. AFERENTES PRIMARIAS: DESCRIPCION Y TIPOS
El estimulo externo, que aqui hemos renombrado como notimeno, pro-
voca un cambio en las neuronas que llamamos aferentes primarias. En su
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extremo periférico, poseen receptores capaces de convertir un estimulo
determinado (p. ej., mecanico) en sefiales eléctricas que viajardn por su
ax6n hasta la médula. Esto es de crucial importancia y sustenta el para-
digma mecanicista. Hay una conversién cognoscible entre un estimulo y
su conversion a senal eléctrica '* que, bajo el paraguas universalista del
método cientifico, aspira a la universalidad en una especie de refundacion
cientifica del sujeto trascendental. Estas neuronas que ademas llevan la
informaciéon desde los receptores periféricos hasta la médula espinal se
llaman aferentes primarias. Tienen el soma en los ganglios de la raiz dorsal
y de ahi parten dos ramas de un mismo axén: hacia la médula y hacia la
periferia .

Hay varios tipos de aferentes primarias que difieren entre si en su ve-
locidad de conduccién y en las modalidades e intensidades de estimu-
los que las activan (resumen en tabla 1). La velocidad depende del grosor
del axén y de su vaina de mielina y es inversamente proporcional a ésta.
Existen dos nomenclaturas para designar a las aferentes primarias: una
con nameros y otra con letras. Se utilizan nimeros romanos para fibras
que inervan los musculos y articulaciones, y letras para fibras cutaneas y
viscerales. Asi, tenemos que las aferencias sensitivas de mayor didmetro
(designadas Ia) son las que inervan los husos musculares mientras, que
las Ib (un poco maés finas) provendrian del érgano tendinoso de Golgi .
La mayor parte de la informacién correspondiente al tacto es transmitida
por fibras de tamano ligeramente menor (aferentes Af), mientras que la
informacién correspondiente al dolor y a la temperatura es transmitida
por fibras con un didmetro menor atin (A3 y C, IIl y IV si tienen origen
muscular) ¥. Aunque no ocurre en todas, algunas fibras C responden a
mas de un tipo de estimulo nocivo (mecanico, térmico, quimico), es decir,
pueden ser polimodales *.

TIPO DE AXON DIAMETRO  VELOCIDAD DE
FUNCION SENSITIVA TIPO DE RECEPTOR AFERENTE* DELAXON  CONDUCCION
Propiecepeiin Huso muscalar Axin 13-20 pm 80-120 m/fs

Ia 11

= Mielina

Tacto Corpisculos de Merkel, Meissner, Pacini 6-12 pm 35-75 m/s
¥ Ruffini
Dolor, iemperatura  Terminaciones nerviosas libres 1-5 pm 530 mis

Dolor, iemperatura,  Terminaciones nervicsas libres
prurito (amiclinicas)

0.2-1,5 pm 0.5-2 ms

TABLA 1. Resumen de los tipos de fibras aferentes primarias .
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Las fibras aferentes también se diferencian en su terminacion en la médula
espinal lo que resulta clave para el procesamiento de la informacién que
transmiten. Asi, las fibras AB (recordamos que mayoritariamente tacto)
proyectan sobre todo a laminas mas profundas (III-VI), las A3 no-nocicep-
tivas a laminas superficiales (Ili-III) al igual que las A3 nociceptiva y las C
(laminas I-1II) (figura 1). Ademas, mientras que las fibras mas finas (sobre
todo dolor y temperatura) realizan necesariamente un relevo medular, las
fibras mas gruesas (tacto y miisculo) pueden tener también colaterales que
proyectan al tronco del encéfalo directamente . Resumiendo mucho, la
informacién viaja por distintas neuronas segtin sea su modalidad (tacto,
temperatura, dolor, etc.) debido a los diferentes receptores de las neuronas
y, ademas, las aferentes primarias que llevan informacién de dolor (las fi-
nas) realizan si o si un relevo medular. Es decir, a las estructuras superiores
esa informacioén ya les llega modificada.
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FIGURA 1. Proyecciones medulares segtin el tipo de fibra aferente primaria 2.

2.2. LAMEDULA ESPINAL
Anatémicamente, la médula espinal es una estructura cilindrica ligera-
mente aplanada anterior y posteriormente. Esta protegida por las vérte-
bras, las meninges y el liquido cefalorraquideo #. La médula espinal se
inicia como continuacién del bulbo raquideo, la parte caudal del encéfalo,
y se divide en cuatro zonas dependiendo de su situacién anatémica #, a
saber, desde el encéfalo: cervical, toracica, lumbar y sacra, que a su vez se
dividen en segmentos.
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Ademas, la médula espinal tiene una estructura segmental caracteristica *,
es decir, tiene una organizacién anatémico-funcional que se repite a través
de los distintos segmentos (figura 2). Los nervios o raices que se localizan
en la parte dorsal se llaman raices dorsales y son principalmente, aunque
veremos que no Gnicamente, encargados de transportar informacién afe-
rente hacia la médula. Es decir, es por aqui por donde entra la informacion
proveniente del exterior, la que nos interesa en nuestro estudio. Por otro
lado, las raices localizadas en la parte ventral seran axones de neuronas
motoras, con informacién eferente . Raiz dorsal y raiz ventral se unen a
cierta distancia de la médula y discurren juntas en los nervios espinales
periféricos *. Por tltimo, en la médula espinal también encontramos ru-
tas ascendentes hacia el encéfalo, que llevan la informacién a las distintas
areas cerebrales, y rutas descendentes desde éste, que pueden, entre otras
funciones, modular el procesamiento medular .

(B)
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en las columnas dorsales
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FIGURA 2. Esquema bésico de un segmento medular. En azul, las neuronas
que forman parte de la raiz dorsal y, en rojo, las propias de la raiz ventral. La
imagen también ilustra de forma esquematica la transmisiéon de informacién a
nivel segmental. Extraido de Purves, et. al., 2012 %,

2.3. PROCESAMIENTO EN LA MEDULA ESPINAL

a) Transmision segmental. Reflejos
Por ser el primer 6rgano de integracién, a la médula espinal llega un flujo
constante de informacién aferente, por ejemplo, acontecimientos del en-
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torno, posicién del cuerpo y grado de contraccién de los miisculos, entre
otros. La médula es el nivel inferior en la jerarquia del sistema nervioso
y contiene circuitos neurales que median, tanto patrones motores, como
reflejos automdticos * que no tienen necesidad de vias descendentes para
funcionar.

Esto, desde el punto de vista de la reflexion que aqui nos atafie, es de
gran importancia porque indica que existen estructuras determinadas y
determinantes para ciertos estimulos. Estructuras que generan compor-
tamientos no libres ante estimulos concretos. Desde el punto de vista me-
canicista es una prueba a pequena escala de lo que ocurriria en cualquier
comportamiento o percepciéon. En el campo de las neuronas no existe
libertad, hay procesamientos previsibles y estudiados que generan com-
portamientos y a su vez conductas previsibles y determinadas. Se alude
normalmente al reflejo como ejemplo en el siguiente razonamiento: las
respuestas del reflejo son estereotipadas, iguales para todas, determinadas
y no-libres, y asi funcionamos, como maquinas. S5i pensamos que tenemos
otros comportamientos libres, sostiene el mecanicista, es porque atin no
conocemos sus estructuras al completo, a diferencia de lo que ocurre en
el reflejo.

Simplemente como apunte, los reflejos pueden ser monosindpticos (como
el reflejo de estiramiento o miotatico) * o incluir alguna sinapsis més. Otro
ejemplo de reflejo es el producido por el 6rgano tendinoso de Golgi, locali-
zado en los tendones ' o los reflejos nociceptivos que se ponen en marcha
por un nociceptor, normalmente cutaneo *.

b) Control presinaptico

Aqui es donde viene el gquid de todo el articulo. En la médula —al igual
que en todos los centros nerviosos de integracion— ademas de estas vias
segmentales o reflejas existen circuitos que integran la informacién modi-
ficando incluso respuestas reflejas y las sefiales ascendentes hacia el encé-
falo. Este control del procesamiento es muy variado y se realiza mediante
inhibicién neuronal, tanto postsindptica como presindptica®, siendo ambas
no excluyentes 3 y eficaces desde el nacimiento del animal *. El primer
nivel de integracion, el primer momento de modificacién de la informa-
cion, el de la inhibicion presinéptica, seria por tanto sobre las propias termi-
nales de las aferentes. ¢{Quién lleva la batuta de esta inhibicion? ¢Cuando
se produce? Pues los encargados de llevarla a cabo serfan otras aferentes,
sefales descendentes y sefiales motoras **. La idea que subyace a todo
esto es que el mismo estimulo 70 genera la misma percepcién. Pongamos
ejemplos para verlo mas claro. Imaginemos un estimulo tactil como un
arafnazo. Si estamos sentados sin hacer nada y nos arafiamos, esa informa-
cién —que ya sabemos que va por las aferentes primarias hasta la médula
espinal y de ahi a centros superiores— llegara en su mayoria al encéfalo
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para producir una sensacion. En cambio, jugando al fitbol no me daré ni
cuenta porque estoy liberando mucha adrenalina (que acttia por vias des-
cendentes, de centros superiores a la médula) y estan en marcha circuitos
motores. (Cuantas veces nos hemos dado cuenta tarde de un arafazo o
moratén? Es algo que siempre hemos sabido y, por eso, cuando nos duele
algo siempre nos tocamos la zona. El dolor disminuye —hay una inhibi-
cién presinaptica— en este caso por via de otras aferentes (las del tacto).

Por dltimo, es necesario destacar que el mecanismo presinaptico mas
importante es el PAD (Primary Afferent Depolarization) que alude a una des-
polarizacién de las aferentes a nivel terminal mediante la inactivacion,
tanto de canales de sodio, como de calcio, que entran en un periodo re-
fractario. De esta manera se dificulta la invasién de potenciales de accion
y disminuye la salida de neurotransmisores. Es decir, si se dificulta la en-
trada de nuevos potenciales de accién, de nueva informacion, se produce
una inhibicién *.

) 3. DISCUSION.
SOBRE LAS IMPLICACIONES FILOSOFICAS DE LA NEUROCIENCIA

Reflexionemos sobre lo dicho. La posibilidad de fundar un sujeto trascen-
dental humano desde las ciencias y bajo el paraguas mecanicista es remo-
ta. ¢A qué me refiero con esto? A que no hay una continuidad cognoscible
entre mis comportamientos, mis pensamientos, mis miedos, mis neuronas,
mis circuitos y, por altimo, el estimulo externo. Es cierto, e irrefutable, que
todo ello ocurre en el mundo real, en el mundo del aqui y ahora. Lo que
aqui se rechaza son dos cosas: (i) la autopista armoniosa, pacifica, no vio-
lenta que recorreria —explicando los acontecimientos— desde el estimulo
externo hasta mi plano simbdlico, pasando por mi biologia y mis senti-
mientos y, por otro lado y sobre todo, (ii) la posibilidad de fundar un sujeto
trascendental humano desde las ciencias.

Vayamos con la primera. Es indudable que existe una conexién entre el
mundo externo, los estimulos que me llegan, y mis percepciones fisicas,
mis sentimientos e incluso mis pensamientos. Estamos siempre en dialogo
con el mundo externo. En este primer punto lo que se rechaza es laidea de
un humano como una maquina simplona donde los distintos planos men-
cionados son sélo distintos momentos del conocer o del hacer, y se pasa
de uno a otro sin violencia epistemoldgica. Se duda de la determinacién,
de la necesidad. Ya hemos visto que el mismo estimulo genera distinta in-
formacién neuronal dependiendo del momento en que ocurre gracias a la
inhibicién presinaptica ¥. Los propios circuitos neuronales no siguen esa
carretera pacifica. Si la informacion cambia nada mas llegar a la médula
espinal en un mecanismo complejo y variable por las circunstancias, ¢qué
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necesidad podemos esperar cuando terminemos la autopista y lleguemos
al plano simbélico del pensamiento?

“Pero —diran algunos— si pudiéramos conocer en detalle todas y cada
una de las estructuras implicadas, desde abajo hasta arriba, podriamos
entonces seguir ese camino y determinarlo. Habra muchas variables —se-
guirian argumentando los mismos— habra muchas variedades pero ese
camino no es magico y se pude seguir”. Aqui es donde entra en juego
el rechazo a la posibilidad de fundar un sujeto trascendental desde las
ciencias. Y es que, ademas de que la carretera desde el estimulo al plano
simbolico, pasando por la biologia, es dura, dificil, violenta, con propieda-
des emergentes y otro sin fin de baches en la carretera epistemoldgica, que
ademas es individual.

Para verlo bien pongamos ejemplos. El PAD, el mecanismo de inhibicién
presinaptica, es eso, una inhibicién. Ademas, como todo proceso bioldgico,
es variable. De hecho, en el mismo individuo cambia a lo largo de la vida,
por ejemplo, en los fenémenos de sensibilizacion *. Es decir, y este es un
paso importante, la carretera mecanicista que va desde el mundo hasta no-
sotros, ino es siempre la misma! Y recordemos que sélo hablamos del tacto
aunque podemos extrapolarlo a cualquier otro sentido. Nuestras estructu-
ras bioldgicas de interaccion con el mundo externo son variables, no son
fijas. Cambian a lo largo de nuestra vida. Cuando libero adrenalina no me
entero de que me arafian porque se me ponen en marcha los mecanismos
de inhibicién sensorial. Nunca conoceremos el mundo externo porque el
aluvién de informacién es modificado y seleccionado para ser procesado.
Y ese procesamiento es individual y varia a lo largo del tiempo, incluso en
una misma persona.

“Pero —podrian insistir algunos— esos cambios no son aleatorios, sino
que una sensibilizacién procede de un estimulo nociceptivo prolongado.
Es decir, esos cambios son cognoscibles y determinados y por tanto, aun-
que la vida del individuo sea variable, serd cognoscible su epistemologia”.
Para rebatir estos argumentos es muy importante que terminemos de re-
chazar cualquier posibilidad trascendental. Cada individuo es tnico y lo
es porque nuestras neuronas aferentes no reaccionan al mismo PAD de ma-
nera igual. No todas las neuronas tienen los mismos receptores acoplados.
¢Y si una neurona tiene menos? (Y si la mia tiene un receptor mas? Aun-
que haya mecanismos universales, como el PAD, no podemos predecir los
comportamientos individuales por la variedad de cada uno.

“Claro —siguen— porque esa variabilidad viene de una variabilidad
genética. Si tus genes encargados de producir receptores de cloro para el
PAD se expresan menos esta claro que sabremos entonces que eso afectara
a tu PAD y a tu interaccién con el mundo. En definitiva, sigue habiendo un
camino cognoscible para todos los cambios”. Cerremos por fin el tema. Es
cierto que la variedad individual viene de una variabilidad genética y que,
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por tanto, conocida ésta podriamos individualizar las rutas de interaccion
con el mundo (como los circuitos neuronales) y asi descubrir una causali-
dad. Necesitarfamos muchos datos, pero al final podriamos entender coémo
cada uno reacciona al mundo y cémo cada uno lo entiende. Este argumen-
to comete el error de pensar que nuestro juego genético es el mismo a lo
largo de toda la vida. Si fuera asi nunca tendriamos céncer, que es una
enfermedad eminentemente genética, porque nacemos sin él. La enzima
encarga de replicar el ADN comete errores que no son todos corregidos.
Por cada célula que tenemos, por cada ciclo, nuestro genoma cambia. Los
mutagenos del ambiente cambian nuestro genoma, pero también lo hacen
al azar, en cada célula, en cada ciclo. El estrés celular produce igualmente
mutaciones en el genoma, siempre aleatorias. La aleatoriedad producida
a este nivel deshecha cualquier idea de pensar en un sujeto trascendental.
Nuestros circuitos neuronales, nuestras células, sus receptores, son aleato-
riamente individuales. Todos tenemos PAD e inhibicion presindptica, pero
no todos tenemos la misma intensidad, ni los mismos circuitos, ni los mis-
mos resultados. Un solo objeto externo provoca asi la infinidad de sensa-
ciones y percepciones. Al final el notimeno es incognoscible en si.

“iEspera! Si en un tiempo fijo, donde no hubiese cambios producidos
conociéramos todas las variables, entonces si que podriamos conocer las
consecuencias”. Las dos premisas son inviables y la conclusién sélo fun-
ciona de alivio.
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Cell 139.2 267-284.
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Anatomy. Vol. 469. Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins, p. 215.
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24 Ibid. p. 219.
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Science. Eds. Eric R. Kandel, James H. Schwartz, and Thomas M. Jessell. Vol. 4.
New York: McGraw-hill, p. 157.

28 Purves, D, et al., op. cit., p. 371.

29 Siegelbaum, Steven A. et al., op. cit., p. 163.

30 Acerca del primero, sabemos que en el misculo existen fibras que no contri-
buyen a la contraccién y que forman el huso muscular. Estas fibras codifican
el grado de estiramiento del musculo. Cuando ocurre un estiramiento brusco,
estas fibras modifican su senal y se produce una retroalimentacion negativa
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cit., p. 425.
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pueden estar sometidos a inhibicion presinaptica (Rudomin & Schmidt, 1999;
Willis, 1999; Khasabov et. al., 1998), sabemos que habria distintos niveles de
inhibicién presinaptica dependiendo de su lugar de terminacién (Rudomin
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Rudomin, P, Jiménez, I.; Chavez, D. (2013), Differential presynaptic con-
trol of the synaptic effectiveness of cutaneous afferents evidenced by effects
produced by acute nerve section. The Journal of Physiology 591(10): 2629—-2645.

Willis, W.D. (1999), “Dorsal root potentials and dorsal root reflexes: a double-
edged sword.” Experimental Brain Research 124(4): 395-421.

Maile, R., Walker, R. J., Sharma, R. P; Bagust, J. (2003), “Effects of nociceptin
and analogues of nociceptin upon spontaneous dorsal root activity recorded
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39Y esto s6lo a nivel medular. ilmaginad cuan complejo serd la integracién en
centros superiores como el encéfalo!

40 Una de las caracteristicas del sistema nervioso es su plasticidad, es decir, su el
propio sistema puede ser moldeado por las experiencias. La sensibilizacién
se produce en escenarios como la inflamacion o daiio nervioso (Latremoliere
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