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Prélogo

Un viaje a través de la historia del conocimiento neurocientifico; asi definiria yo este
libro del Dr. Alejandro Melo-Florian.

Decia Ortega y Gasset que “el hombre, es el hombre y sus circunstancias”. Del mismo
modo el autor nos conduce por los paisajes mas diversos de la investigacion sobre el
sistema nervioso central -precisamente sobre aquellos aspectos que afectan a lo mas
intimo del ser humano como tal- y de las circunstancias historicas en que los hitos
del conocimiento neurocientifico se han ido produciendo.

Con el hdlito unificador del humanista poco o nada escapa a su alcance: psicobio-
logia evolucionista, neurobiologia del desarrollo, biologia celular y biologia funcional.
Todas estas perspectivas integradas van dando respuesta a la pregunta inicial: jcomo
funciona el cerebro humano!?

El libro, generoso en citas célebres, resulta de lectura facil y amena y conforme uno
avanza en este viaje va descubriendo como nuevos enfoques son complementarios
entre si para comprender cémo del cerebro se desprenden sus dos principales pro-
ductos derivados: la mente y la conciencia.

Productos que siempre deseamos alcanzar a entender pero con frecuencia se nos
escurren entre los dedos de la mano como un puinado de arena.Y es precisamente
esta red de conocimientos, esta malla psicoevolutiva, la que nos permite retener una
idea mas nitida de qué son y qué papel juegan en el hombre mente y conciencia.

No puedo evitar recordar aqui una de mis frases favoritas de D. Santiago Ramén y
Cajal “Todo hombre puede ser, si se lo propone, escultor de su propio cerebro”. Efec-
tivamente el conocimiento neurocientifico nos esta abriendo las puertas a la maqui-
naria que rige el mundo de los pensamientos y la conducta humana.Y una vez dentro,
si de veras conseguimos comprender el cerebro, podemos intentar influir, modular
-o esculpir- aquellos procesos cuyo funcionamiento no consideremos 6ptimo. Para
ello la clave del éxito esta en conocer lo mejor posible las piezas y los mecanismos,
como se integran y como se generan los procesos.

Poco mas cabe decir en este proélogo. Si acaso les diria lo mismo que a quien se dis-
pone a leer un libro de viajes y aventuras de Julio Verne: disfruten.

Manuel Menéndez-Gonzdlez M.D.

Neurdlogo, Hospital Alvarez-Buylla
Profesor Asociado del Departamento
de Morfologia y Biologia Celular, Universidad de Oviedo

Editor Jefe de International Archives of Medicine



Introduccion

“El hombre debe ser plenamente consciente que de cerebro y solamente de él proceden
nuestros sentimientos de alegria, placer, risa, asi como la pena y el dolor, la afliccion y
las lagrimas. Pensamos con el cerebro y gracias a él podemos ver y oir y somos capaces
de establecer la diferencia entre fealdad y belleza, malo y bueno, y entre lo que es
agradable y desagradable”

“L’homme doit savoir que del cerveau et du cerveau seul naissent nos plaisirs, nos joies,
nos rires, nos gestes, comme nos regrets, nos doleurs, nos griefs et nos larmes.... Tout
ce que nous souffrons vient du cerveau quand il n’est pas sain” Hipocrates de Cos “El
tratamiento del mal sagrado”

“No creo que la enfermedad sagrada sea mds divina o sagrada que cualquier otra
enfermedad, sino que por el contrario tiene unas caracteristicas especificas y una causa
determinada”.

Hipdcrates de Cos “El tratamiento del mal sagrado”

Es curioso, el tiempo que ha debido pasar desde el haber tenido aquella idea sobre comenzar
mi propio proceso de busqueda interior, desde diferentes enfoques, procurando no ser ajeno
al espiritu de los tiempos finiseculares que preconizaban como se advenia un nuevo hombre,
un nuevo tipo de hombre con mayor conciencia de si, con mayor conciencia de su entorno,
que seria como una especie de “semilla de redencién” en la mejoria de un mundo de vivencias
experimentales de conglomerados sociales diversos.

Desde mi particular provincia del conocimiento, que comenzé con el aprendizaje de las ciencias
médicas de mi tiempo en mis tiempos de juventud, con los paralelos procesos de la bisqueda
del propio yo, como la fuente de la unicidad que me permitiria ser mas auténtico y ayudar
mejor a otros, del tratar de afirmar el rol preestablecido para mi por el orden social que acep-
taba sin mayores reticencias, pensando que el sistema valia la pena, del tratar de mejorar en
mi parte académica, de preocuparme por lo que iba a hacer en los proximos afos, de pronto
un dia comenzd mi curiosidad por la conducta humana y asociada a esta, su gestor anatémico,
el cerebro. De donde surgi6 este interés en la conducta humana no lo puedo precisar en una
coordenada precisa de mis intenciones de aquella época, aunque si sabia que queria conocer
el por qué de mis actitudes, de mis intereses, el conocerse a si mismo un poco mas y hasta
cierto punto conocer sobre la impredecible conducta de otros seres humanos.

Quiza, de una forma semejante a lo dicho por Confucio, “aunque uno no sea de los nacidos
para conocer la verdad”, hay que ser un infatigable lector; incansable en la bisqueda de ciencia
y erudicion. Un buen dia, merodeando por las librerias, en busca de material que ampliara mis
fronteras, de repente descubri -y hasta cierto punto, me parecié paraddjico- que una de las
personas que mas informacion coherente y pertinente, clara y facilmente comprensible podia
transmitir, era una experta en sociologia y comunicacion que sabia divulgar sobre los descubri-
mientos de los cientificos a la vanguardia en el campo de las ciencias de la conducta humana
y de las neurociencias, de la fisica cuantica, de la fisicoquimica. De pronto un mundo nuevo se
abrié para mi. Era un nuevo mundo en el cual las personas tenian una mayor conciencia de si.

La sociedad resultante tenia un alto nivel de interacciones resultantes en efectos en cada una
de las partes, con un producto que en su majestuosa totalidad sobrepasaba las expectativas
de lo esperado. Habia coherencia con las leyes de la fisica cuantica, de la termodinamica, con
los postulados de la ciencia en cuanto cuerpo coherente de conocimientos que avanzaba en
los nuevos caminos siempre y cuando alli se estuviera expresando el espiritu de los viejos



caminos y de pronto el futuro se vislumbraba comulgando simultaneamente con el presente,
el tiempo en el cual vivimos y amamos, el tiempo en el cual trabajamos por otros semejantes
a nosotros y tratamos de ser mejores de lo que somos, para que los que nos siguen sean un
poco mejores que NOsotros.

Este nuevo mundo se me antojaba como una especie de Indias Occidentales en el siglo XVI,
cuando todo lo que se hallaba era novedoso, las tierras nuevas y desconocidas acicateaban con
una insaciable sed y estimulaban el afan de la exploracion y el conocimiento del orbe. Todo
lo que pudiera aportar informacion sobre este nuevo mundo era bienvenido. La portentosa
maquina del cerebro mostraba sus prodigios en la descripcion de uno de sus productos, como
la era la conducta, la responsable de la interaccién social, el conjunto de hechos concretos
basados en un conocimiento en particular con miras especificas, y esto es sencillamente fasci-
nante. Fascinante en su complejidad, fascinante en ese conjunto de conexiones y conexiones
sin fin, y como de aqui surgian las normas que explicaban las interacciones de los conglome-
rados sociales, como de aqui surgian no solo la guerra, la opresion del débil por el fuerte, los
nacionalismos, los instintos genocidas, sino también el arte, el altruismo, la ciencia, el amor por
la verdad, la musica sublime, la filosofia, la religion, el espiritu prometeico de la perpetuacion
de la especie por los viajes a otros planetas, la busqueda de la idea de Dios.

Entonces de esa compleja manifestacion de la conducta se podia llegar a conocer una parte
del cerebro, como de los efectos se puede conocer imperfectamente una causa. No era el
mejor método, pero no hay otros mejores todavia.Y estos efectos cubren una vasta gama de
acciones que pueden ir -axiolégicamente hablando-, de lo feroz a lo sublime, de lo instintivo a
lo genial, de lo ancestral a lo trascendente. Desde los albores de la autoconciencia humana, en
los mitos, la antropologia y la religion se ha intentado definir lo esencialmente humano, y dar
al hombre su distincion a partir de formulaciones sistematicas. Aristoteles de Estagira definié
al hombre como un “animal racional”, pero aun estamos en bisqueda de nuestra identidad, en
parodia con los personajes pirandelianos en busca de autor.

Este compendio de topicos no pretende revelar la pericia personal en disciplinas tan diversas,
en un momento historico en que el conocimiento cientifico se desarrolla en una serie se
campos de alta especializacion y complejidad en donde los resultados son obtenidos tras afos
de investigacion y en las ultimas décadas han experimentado un auge sin precedentes, sino
mas bien pretende ser un punto de vista personal y fragmentario con algunos visos de eclec-
ticismo sobre un tema cuya mena apenas empieza a ser intuida. Puede que el cerebro sea la
materializacion del pensamiento, sentimientos, voluntad, aprendizaje, memoria y del particular
sentido del futuro que es comun a los seres humanos. Que si el cerebro puede comprender el
cerebro y la mente, es una pregunta planteada con frecuencia. Ramén y Cajal consideraba que
“conociendo al cerebro se podria conocer la fuente material del pensamiento y de la voluntad,
descubriendo la historia intima del individuo en su perpetuo duelo con las fuerzas eternas,
una historia resumida y literalmente enterrada en las coordinaciones nerviosas defensivas del
reflejo, el instinto y la asociacion de ideas”.

Ha habido respuestas con preguntas del tipo de ;puede un neurocirujano hacerse a si mismo
una neurocirugial, pero la clave de la dificultad de la respuesta radica como el premio nobel de
Medicina David H. Hubel lo plantea, en el significado de las palabras “comprender” y “mente”,
por sus limites mal definidos. Termino citando a Antonio Damasio cuando dice que “el conoci-
miento neurobiolégico en particular ha de desempefiar un papel en el destino humano; de que
solo con que lo deseemos, un conocimiento mas profundo del cerebro y la mente ayudara a
conseguir la felicidad cuya ansia fué el trampolin para el progreso hace dos siglos y mantendra
la gloriosa libertad (...)”



Capitulo 1. A la luz de las neurociencias

Neuronas, sinapsis y neurotransmisores

“El jardin de la neurobiologia brinda al espectador espectdculos cautivadores y emociones artisticas
incomparables. En el hallaron al fin mis instintos estéticos plena satisfaccion (...) Como entomdlogo a la
caza de mariposas de vistosos matices, mi atencion seguia en el vergel de la sustancia gris, células de
formas delicadas y elegantes, las misteriosas mariposas del alma cuyo batir de alas, quien sabe si escla-
receria algun dia el secreto de la vida mental
“Es una fascinacion indescriptible ante la contemplacién de la ingeniosa arquitectura del cerebelo y de la
retina que me permiten vislumbrar la suprema belleza y la elegante variedad de la floresta nerviosa. Es
un sentimiento estético que sacia en lo mds intimo de mi ser ansias desconocidas que yacian escondidas,
inconfesables, en las honduras ultimas de mi alma”.

“Santiago Ramén y Cajal'

El 1° de Mayo de 1852, nacié en Petilla de Aragon, en Navarra-Espana, el histélogo ibérico Santiago
Ramén y Cajal. Su padre Justo Ramoén Casasus fué médico y este ejemplo sirvié para que con los
anos, Santiago continuara la tradicion familiar. Estudié medicina en Zaragoza y se licencié en junio
de 1873.En 1876 obtuvo el titulo de doctor en Madrid, e inicid su carrera en el magisterio médico.
Su predileccién tematica fué el sistema nervioso, y su gran aficion por los dibujos manuales, su gran
erudicién, la minuciosidad de sus ponencias, daban mas vida a lo que él explicaba. Fué un autodidacta,
uno de esos genios solitarios que estudiaba, observaba y creaba. De esta manera descubrid variadas
técnicas de coloracion, entre ellas con el nitrato de plata, que posteriormente fueron adoptadas por
la comunidad médica internacional dando lugar asi al denominado “método de Cajal”.

Gracias a su interés en torno a la esencia del pensamiento humano y su talento, pudo transformar
“el bosque impenetrable del sistema nervioso, en un parque regular y deleitoso”, donde el cono-
cimiento de la textura del cerebro le equivalia a conocer de alguna manera el “cauce material del
pensamiento y de la voluntad”. En su obra sobre “Textura del sistema nervioso central del hombre
y de los vertebrados” publicada en 1899, expuso como el sistema nervioso estaba constituido por
células separadas, bien definidas entre si, cada una con independencia bioldgica de las demas, que
se comunicaban en las sinapsis?. El descubrimiento de la unidad morfolégica y funcional recibié el
espaldarazo de otro grande de la medicina de la medicina de la época, Wilhem Waldeyer, cuando
designo en 1891 a estos elementos con el término de neurona. Esta concepcion es conocida como
la teoria neuronal, que encajaba con la teoria celular fundada por Theodor Schwann, Rudolph Vir-
chow y Mathias Schleiden también en Alemania, eché por tierra la concepcion reticular en que el
sistema nervioso era una red continua.

El monumental trabajo de Cajal que lo llevo a ser el maximo exponente en una disciplina iniciada
por Rudolph Virchow y C. Robin, se inspir6 en la obra de otros precursores, y dentro de estos,
descoll6 la influencia del italiano Camilo Golgi, profesor de histologia y patologia general en la
universidad de Pavia. El método de Golgi, desarrollado hacia 1875 y posteriormente modificado
por Ramén y Cajal, solo tenia unas pocas neuronas de una region, con la ventaja que las mostraba
por entero. Por algin mecanismo desconocido, la tincion de Golgi solo tine entre el uno y cinco
por ciento de las neuronas.

La importancia de Cajal y de Golgi es que lograron llevar el arte de la histologia del sistema ner-
vioso central hasta un punto tal que brindaron el objeto formal de estudio a la neurobiologia, como
lo es la neurona individual. El progresivo advenimiento de la concepcion neuronal fué el remate



definitivo de la teoria celular, que sustentd el premio Nobel de Fisiologia y Medicina que les fué
dado en [906.

Los métodos de tincién estudiados y desarrollados por estos dos histélogos, fueron revoluciona-
rios en una época en que las microfotografias del tejido cerebral dada la disposicion de neuronas
adyacentes con sus ramificaciones tendientes a ocupar la mayor parte del espacio y separadas por
peliculas de liquido de apenas 0.002 micrometros de espesor -segun se conoce hoy en dia- pro-
ducian una imagen densamente enmaranada, lo cual no permitia que la neurobiologia aln lograra
definir el componente celular basico. Los trabajos precursores de Golgi y de Ramén y Cajal conti-
nuados por Pio del Rio-Hortega, Rafael Lorente de No, Franz Nissl, Alois Alzheimer, entre muchos
otros, aclararon que las células nerviosas eran entidades separadas y establecieron que cada célula
nerviosa o neurona es el componente basico con el que esta construido el cerebro.

Considerada en forma individual, la neurona es una célula con un alto grado de especializacion,
que se demuestra en su tipo caracteristico de configuracion, en la membrana celular externa que
es capaz de generar impulsos nerviosos, y en su estructura Unica para transmitir la informacion de
una neurona a otra, la sinapsis’.

Cada una de nuestras células contiene docenas de organelos productores de energia, llamados
mitocondrias, que se encargan de extraer la energia contenida en los alimentos que comemos y en
el aire que respiramos. Pero el ADN contenido en las mitocondrias es diferente al de la célula: tal
parece que hace millones de anos las mitocondrias que eran organismos autébnomos fueron evolu-
cionando lentamente hacia el establecimiento de una relacion de interdependencia con la célula. Los
organismos pluricelulares son la evidencia que este tipo de relacion se perpetud. A consecuencia
de lo cual, no somos un organismo Unico, sino una aglomeracion de alrededor de diez billones de
seres, de diferente tipo. El cerebro y toda su complejidad en el entramado de sus conexiones no
es sino uno de los grados en el espectro de complejidad en el gran conglomerado de unidades
estructurales por las que estamos integrados.

El nimero de células nerviosas o neuronas que constituyen los Cuando un impulso
aproximadamente |.350 gramos del cerebro humano es del orden eléctrico atraviesa

de 10'" (cien mil millones) mas o menos un factor de 10. Esta cifra se la célula cerebral, se
aproxima al nimero de estrellas que puede haber en nuestra galaxia, = produce una transferencia
la Via Lactea. Toda esta poblacion celular esta rodeada, sostenida y de sustancias quimicas
alimentada por las células gliales (del griego glia: cola) y el total de a traves de la hendidura

las sinapsis en el sistema nervioso puede llegar a la fantasmagérica Sl

cifra de 10'* (cien billones).

En los estadios tempranos del embarazo, las neuronas se desarrollan a una tasa de 250.000 cada
minuto. De estas, casi la mitad morira antes que el bebé nazca; se cree que esta poda elimina las
conexiones neurales débiles y deja las neuronas mas fuertes. Desde el punto de vista del neurodesa-
rrollo, la produccién de las dendritas aumenta rapidamente desde el nacimiento llegando a un nivel
pico alrededor de los diez afos. Durante estos anos el cerebro de un nifio tiene mas conexiones
que el de un adulto y consume casi el doble de energia .

A pesar de tal cantidad de neuronas en el sistema nervioso central, solo dos o tres millones de
neuronas corresponden a neuronas de tipo motor o motoneuronas. No existen dos neuronas
iguales en cuanto a forma, pero se suelen agrupar en categorias y la mayoria de ellas comparten las
caracteristicas estructurales de poseer un cuerpo, también llamado pericarion o soma (del griego



peris: alrededor y carion: centro, nucleo; soma: cuerpo), un conjunto de dendritas y un axoén o cilin-
droeje. El cuerpo de la neurona es de tipo esférico o piramidal, contiene el nucleo y la maquinaria
bioquimica para la sintesis de proteinas, neurotransmisores y otras moléculas esenciales para la
supervivencia de la neurona. Las dendritas (del griego dendron: arbol) son delicadas expansiones
que tienden a ramificarse repetidamente, haciendo que la neurona tome el aspecto de un arbol. Las
dendritas amplian la superficie fisica de la neurona para la recepcion de senales.

Por su parte, el axon (del griego axis: eje) o cilindroeje, es una extension del cuerpo celular que
permite que las senales originadas en la neurona puedan viajar a otras neuronas, ubicadas en otras
partes del cerebro o en los o6rganos efectores. El axén difiere de las dendritas en que es mas
largo y delgado y presenta un modelo de ramificacion distinto, ya que mientras las ramificaciones
de las dendritas tienden a agruparse en torno al cuerpo de la neurona, los axones se ramifican
en su extremo -ramificaciones denominadas telodendron-, justo alli donde se comunica con otras
neuronas; estas ramificaciones axonales terminales difieren bastante en cantidad, forma y patrén
de dispersion. En la zona de la sinapsis el axon suele dilatarse para formar una estructura llamada
boton terminal. El boton terminal contiene una serie de pequenas esferas con moléculas de neuro-
transmisores, denominadas vesiculas sinapticas. La llegada de un impulso eléctrico al botéon terminal,
descarga algunas de las vesiculas sinapticas hacia el espacio o hendidura sindptica que separa al axén
de una dendrita destinada a recibir el mensaje quimico.

De acuerdo al principio de la polarizacion dinamica propuesto por Cajal, en el sistema neuronal en-
cargado de transmitir informacion al cerebro, las dendritas apuntan invariablemente hacia el mundo
exterior y la informacion que éste genera, mientras que el axén envia las senales al cerebro. Estos
hallazgos permitieron concluir a Cajal que la direccion de la actividad eléctrica entre dos células
nerviosas va desde el axén de la primera célula a la dendrita de la segunda®. Una vez llega el estimulo
eléctrico y se ha convertido en estimulo quimico, la activacion de la neurona produce simultanea-
mente la activacion de muchas, en el orden de cientos a miles de dendritas adyacentes. Algunas
sinapsis son excitadoras en cuanto que tienden a perpetuar la situacion de activacion, mientras que
otras son inhibidoras de senales y detienen la activacion. Los dos tipos tienden a funcionar en forma
andloga, pero las sinapsis transmiten, ya influencias estimuladoras, o inhibidoras. Generalmente una
neurona recibe conexiones de cientos o miles de otras neuronas y a su vez, conecta con cientos
o miles de otras neuronas, originando circuitos de gran complejidad.

Todas estas células que suman tres o mas veces el nimero de habitantes del planeta, funcionan en
armonia para dirigir el mecanismo electroquimico de un sistema infinitamente complejo de infor-
macién y control que define a cada ser humano en su particular conjunto.

Composicion neuronal

En 1837 el profesor checo Jan Evangelista Purkinje en un congreso de naturalistas en Praga, expuso
una descripcion sobre las células nerviosas del cerebro y de la médula espinal. En su disertacion,
mostré dibujos donde las células se componian de nicleos y de prolongaciones, que implicaba
que cada célula tenia un cuerpo lleno de protoplasma y que albergaba un cuerpo central en su
interior. La descripcion que hizo el profesor checo en las células de la corteza cerebelosa fué tan
acertada que posteriomente se las denomind células de Purkinje. Hacia 1850-1860 los fisidlogos
investigadores estaban de acuerdo en que cada célula nerviosa tenia una prolongacion principal y
que una serie de estas prolongaciones formaban los nervios. Sin embargo, el desacuerdo se hacia
presente cuando los cientificos intentaban describir la exacta relacion fisica entre las células, lo cual
di6 origen a dos bandos: el de los reticularistas y el de los “anti-reticularistas”.



El grupo de los reticularistas defendia una tesis expuesta originalmente por el histdlogo aleman
Joseph von Gerlach segln la cual las neuronas estaban conectadas por una red independiente de
fibras, que se extendia a manera de enrejado entre las prolongaciones de las fibras nerviosas y dicha
red era la conductora de impulsos de una célula a otra. Por otra parte, el grupo de los antirreti-
cularistas contaba con el apoyo de dos reconocidas personalidades, como lo eran Wilhelm Hiss y
Auguste Forel, que afirmaban que las células no podian estar conectadas y que las prolongaciones de
las células tenian los extremos libres en el sistema nervioso para lo cual contaron con los hallazgos
de Ramoén y Cajal en 1889, en los que se describia como cada una de las células nerviosas “es una
unidad en si misma con un axén que se prolonga hasta la otra célula, pero sin prolongarse en ella
(...) las prolongaciones alargadas estan aisladas unas de otras, comunicandose entre si Unicamente

a través del extremos de cada axén mediante el cual cada célula se relaciona con la siguiente”.

Desde el punto de vista neurobioldgico, la neurona, asi denominada por el profesor aleman Wihelm
Waldeyer, y descrita por Cajal como “la aristocrata de las estructuras del organismo, prolongando-
se como los tentaculos de un pulpo hasta las provincias de la frontera del mundo exterior”, esta
dividida en un cuerpo celular o pericarion que tiene de cinco a 100 micrometros de diametro, de
donde emana una fibra principal o axén y varias ramas fibrosas o dendritas. En términos generales,
las dendritas y el cuerpo celular reciben senales de entrada; el cuerpo celular las integra y emite
senales de salida y se encarga del mantenimiento general de la neurona. El axén se origina en una
pequena elevacion conica del cuerpo llamada “cono de arranque del axén”, o “segmento inicial”,
cuyas funciones son el transporte de las senales de salida a los terminales axénicos que distribuyen
la informacion hacia otras neuronas.

Se pueden diferenciar varios componentes en el citoplasma de las neuronas, como las neurofibrillas,
el neuroplasma, los cuerpos o la sustancia de Nissl, algunas mitocondrias, un aparato de Golgi y
varios centrosomas. Las neurofibrillas son uno de los componentes mas pequenos del citoplasma,
son pequenas fibras dispuestas como una red a los largo de todo el cuerpo neuronal. Parecen tener
un papel en la estructura interna de sostén. El neuroplasma (que es el mismo citoplasma), es de
consistencia semiliquida y se halla rodeando las neurofibrillas.

La sustancia de Nissl es el elemento mas destacado del citoplasma, se observa como particulas
granulares que se agrupan como bloques: también se conoce como sustancia croméfila o cromidial
o cuerpo tigroide. En las neuronas motoras los bloques de la sustancia de Nissl son de mayor ta-
mano; en las neuronas sensitivas toman el aspecto de un fino moteado. Dentro del citoplasma, la
sustancia de Nissl esta en los pequefos intersticios que delimitan las neurofibrillas. No esta en las
zonas adyacentes a la membrana celular ni al nicleo y se extiende dentro de las dendritas, pero no
en el cono de arranque axonal ni en el axén. Se ha considerado que la funcién de la sustancia de
Nissl es la sintesis continua de nuevo citoplasma que fluye a lo largo del axén, determinando asi el
“flujo axoplasmatico”. En neuropatologia la desaparicion parcial o total de la sustancia de Nissl se
denomina “cromatolisis”, y el desplazamiento del nicleo hacia un lado cuando hay dafio del axén
se conoce como “reaccion axonica”.

Los microtabulos son cilindros huecos de tamafio muy reducido, del orden de los 225 A7, con una
longitud de varias micras, cuyas funciones son de sostén intracelular y para el transporte de sus-
tancias dentro de la célula. Los pigmentos en general suelen ser lipocromo, el cual es un pigmento
de desgaste de la membrana celular, asi como melanina. Hay algunos sistemas neuronales especiales
como el locus niger, también conocido como la sustancia negra de Seemmering, cuyo color oscuro
es debido al acimulo de algunos neurotransmisores. El aparato de Golgi y las mitocondrias también
estan presentes en las neuronas, donde sus funciones son semejantes a otras partes del cuerpo,



por la sintesis de proteinas, la respiracion y la produccion de secreciones. El aparato de Golgi tiene
una disposicién de red, semejante a las neurofibrillas, pero de mayor grosor. Las mitocondrias estan
dispersas al azar entre las neurofibrillas y la sustancia de Nissl. Estos organelos en particular ayudan
a que la neurona se comporte como una célula glandular que produce secreciones que son trans-
portadas por el flujo axoplasmico desde el cuerpo de la neurona hasta los terminales neuronales,
para ponerse en contacto con los tejidos diana que seran afectados.

La membrana celular (de la cual se habla adelante con un poco mas de detalle) también se conoce
como “axolema” o “plasmalema”, separa el neuroplasma del medio exterior. En el examen con
microscopia electronica tiene la apariencia de un emparedado con dos bandas densas a cada uno
de los lados de un centro claro. Los componentes moleculares basicos de la membrana son fosfo-
lipidos, los cuales estan a su vez compuestos de moléculas afines y no afines al agua.

La funcion de la membrana celular es actuar como una barrera para la pérdida de sustancias Utiles
del neuroplasma y para evitar la difusion de materiales potencialmente toxicos para la neurona; los
neurotransmisores son sintetizados y luego almacenados como macromoléculas en los comparti-
mientos intracelulares del reticulo endoplasmico rugoso y del cuerpo de Golgi, de acuerdo a las
instrucciones codificadas en el nucleo. Estas sustancias son desplazadas desde el cuerpo neronal
al extremo axonal y viceversa, por las llamadas vias de “componente rapido” y de “componente
lento”, que pueden llevar sustancias de crecimiento neuronal, o traer otras relacionadas con la ac-
tividad neurosecretoria®. Este mecanismo permite ampliar la capacidad efectora de las respuestas
del sistema nervioso.

El reconocimento de las neuronas entre si es la base para su organizacion. Estos mecanismos aun
no completamente comprendidos implican reconocimiento molecular interneuronal y ayuda de la
neuroglia. Por la naturaleza de las conexiones de las neuronas, se han establecido similes entre el
cerebro y la computadora. Aunque ambas maquinas procesan informacion y ambas trabajan con
senales de tipo eléctrico, hay diferencias notables entre ambas debido a la cantidad de sinapsis del
cerebro ya que el manejo de la informacion en el cerebro no se hace de forma secuencial lineal.
El cerebro parece basarse en circuitos muy complejos cuyos componentes trabajan a velocidades
bajas. No solo las neuronas son el principal tipo celular para la construccién del cerebro, también
existen otras células como las vasculares, las de tejido conectivo, las células de Schwann respon-
sables de la mielinizacion, y por Gltimo, la neuroglia, dividida en macroglia y microglia, que ofrece
funciones de soporte y de metabolismo neuronal.

Aspectos funcionales de las membranas neurales.

En 1906 el neurofisidlogo britanico Charles Scott Sherrington -posteriormente premio Nobel de
Medicina- plante6 con base en la teoria neuronal de Cajal, la teoria funcional del sistema nervioso
que afirma que “las prolongaciones fibrosas de las células nerviosas transmiten informacion y las
conexiones entre los centros nerviosos son los centros de decision en el proceso de transmision
de la informacion™. Las neuronas funcionan como productores de sefiales eléctricas y quimicas y
exhiben su singular comportamiento debido a que sus membranas externas tienen propiedades
especiales'®. A lo largo del axén la membrana estd especializada en la propagacion de impulsos
eléctricos, donde un mecanismo que facilita la transmision del impulso eléctrico es el envolvimiento
de segmentos del axén por una célula especializada, la célula de Schwann. La vaina de mielina se
interrumpe a intervalos de | mm a lo largo del axén y estas zonas donde hay contacto con el me-
dio exterior, constituyen los nédulos de Ranvier. En los axones envueltos, el impulso nervioso viaja



con mayor rapidez, saltando de nédulo a nédulo conservando de este modo la energia metabdlica
de la neurona.

La neurona por medio de sus propiedades de propagacion del impulso eléctrico y de la transmision
sinaptica ofrece respuestas a las senales que a ella ingresan de una forma analodgica, en la medida que

la frecuencia de los picos de salida varia continuamente con las sehales que recibe como entrada.

Adicionalmente, la membrana interviene para que se produzca el reconocimiento de unas células
hacia otras durante el desarrollo embrionario, de forma que cada célula encuentre su lugar en la
enorme poblacién de las 10'' neuronas.

Desde el punto de vista estructural, la membrana es una capa bilipidica de aproximados 5 nanéme-
tros de espesor, cuya distribucion y configuracion ultraestructural se hace de acuerdo al modelo
de mosaico liquido de Nicolson y Singer, cuyas propiedades especificas dependen de las proteinas
particulares asociadas. Las proteinas de la membrana de todas las células se agrupan de acuerdo a
cinco clases que se discriminan como'':
* proteinas estructurales

* canales para iones o iondforos

* receptores

* enzimas

* bombas de energia

Las cinco clases de proteinas de la membrana no son funcionalmente excluyentes entre si, en cuan-
to que algunas pueden desempenar varias funciones al mismo tiempo. Las proteinas estructurales
ayudan a mantener la estructura subcelular e interconectan células. Por su parte, los canales para
iones constituyen vias selectivas para el paso de iones especificos, como sodio, potasio, calcio, y las
proteinas receptoras permiten la union a muchas clases de moléculas, con gran afinidad y especi-
ficidad, mientras que las enzimas facilitan las reacciones quimicas en la superficie. Por ultimo, las
bombas de energia facilitan la energia que supone el transporte de los iones.

Todas las proteinas de la membrana son claves para la comprension de la funcién neuronal y cere-
bral.A semejanza de otras células, la neurona es capaz de mantener en su propio interior un liquido
intracelular cuya composicion difiere de la del liquido de su exterior, o extracelular. Esta diferencia
viene dada por concentraciones variables de sodio y potasio. El liquido extracelular es unas diez
veces mas rico en sodio que el liquido intracelular, mientras que de modo inverso, el liquido in-
tracelular es unas diez veces mas rico en potasio. Ambos electroélitos son filtrados a través de los
canales ionicos de la membrana celular; y ambos vuelven a sus concentraciones normales debido a
que existe una proteina especializada con capacidad de bombeo, que trabaja continuamente para
intercambiar los iones sodio que han entrado a la célula por los iones potasio que estan fuera de
ella. Esta molécula proteica con funcion de bomba se conoce como la sodio-potasio adenosintri-
fosfatasa (cuya sigla es NaK-ATPasa), aprovecha la energia contenida en los enlaces fosfato para
intercambiar cada segundo 200 iones de sodio por 130 iones de potasio, aunque este ritmo se
puede ajustar segln las necesidades de la célula.

Si se considera que la neurona posee un promedio aproximado de cien a doscientas bombas por
micrometro cuadrado de superficie de membrana, existen aproximadamente un millén de bombas
por neurona: cada segundo en toda la superficie neuronal se intercambian 200 millones de iones
de sodio por 130 millones de iones de potasio. Las concentraciones elevadas de sodio a nivel
extracelular y bajas a nivel intracelular generan una diferencia de concentraciones conocida como



gradiente. Son los gradientes de sodio y potasio que existen a través de la membrana los que per-
miten a la neurona la propagacién del impulso nervioso. Las proteinas de la membrana que sirven
como canales tienen entonces un rol de importancia en la transmision sinaptica.

El flujo de iones sodio a lo largo de la membrana abre mas canales o ionéforos, facilitando la entrada
de otros iones. Los canales son permeables y selectivos para cada i6n, denominandose de acuerdo
al tipo de ion para el cual es mayor su permeabilidad. Existen también algunos canales quimicos,
dependientes de neurotransmisores, por ejemplo, canales de acetilcolina, canales de acido gama-
amino butirico o GABA.

Dentro de las proteinas de tipo enzimatico, tiene gran importancia la denominada adenilatociclasa,
que se encarga del metabolismo del adenosinmonofosfato ciclico. La funcion de esta enzima en la
neurona es de tipo regulador

Las proteinas estructurales se producen y almacenan en el pericaridon o cuerpo neuronal y se trans-
portan por un sistema especial. El mantenimiento de las relaciones intercelulares y de la estructura
conseguida, depende de las proteinas estructurales, las cuales suelen estar asociadas a carbohidratos
poco comunes. El estudio de estas proteinas asociadas a carbohidratos con funcion en el reconoci-
miento celular esta en sus primeras fases. Una vez abiertos los canales de sodio se cierran pronto,
secuencialmente se abren los canales o ionéforos que dejan salir los iones potasio, produciendo un
flujo eléctrico de salida que deja el potencial intracelular nuevamente en -70 mV. Dicho potencial de
reposo, origina un campo eléctrico con una magnitud aproximada de 100 kilovoltios por centimetro.

Existe un canal idnico dependiente de acetilcolina con un diametro de 0.8 nanoémetros y es de baja
selectividad, ya que permite el paso de 85 iones de sodio por 100 iones de potasio, mientras que
el de potasio solo permite el paso de siete iones de sodio por cada |00 iones de potasio. La razéon
por la cual no ocurren corrientes idnicas todo el tiempo, es que existen compuertas que regulan
la apertura y cierre de estos canales; algunas son dependientes de voltaje, mientras que otras se
regulan por un tipo quimico de respuestas.

Estos ultimos canales de activacién de tipo quimico se hallan en las membranas receptoras de la
sinapsis y reciben los mensajes axonicos. De estos canales de tipo quimico, existen los operados
por acetilcolina y por acido gama-aminobutirico (GABA), entre otros neurotransmisores. Se puede
medir la corriente intracelular determinada por la apertura conjunta de los canales quimicos y los
iénicos.

Los axones no poseen canales operados quimicamente, mientras que
a nivel de las membranas post-sinapticas la densidad de estos depende
del empaquetado de las moléculas del canal. Los axones tienen aproxi-
madamente 1000 canales dependientes de voltaje por micrometro

Cada célula cerebral
contiene un vasto
complejo electroquimico

y un potente cuadrado, a diferencia de las membranas dendriticas que solo tienen
microprocesador de unos pocos. Las proteinas intrinsecas de la membrana neuronal se
datos. sintetizan principalmente en el soma o cuerpo de la neurona y se

almacenan en la membrana, almacenandose en pequefas vesiculas; no

estan distribuidas uniformemente sobre la superficie celular, ni tam-
poco estan todas presentes en cantidades iguales en cada neurona. Las proteinas estructurales ya
acumuladas en las vesiculas son llevadas al sitio donde son necesarias por un sistema transportador
especial, que las mueve a pequenos saltos por mediacién de proteinas contractiles. Una vez llegan
a su destino, las proteinas se insertan en la superficie de la membrana y funcionan hasta que son
extraidas y degradadas.



Cabe anotar que la densidad y el tipo de proteinas estan regidos genéticamente por las necesidades
de la célula y difieren de una neurona a otra, ademas su metabolismo no es conocido del todo; por
ejemplo, la densidad de canales de un tipo particular puede ir desde cero hasta unos diez mil por
micréometro cuadrado. La forma en que se relacionan las diversas proteinas de membrana con la
funcion eléctrica y quimica neuronal depende de una compleja interaccién entre todos los tipos
de proteinas.

Dado que el interior de la neurona es de mayor electronegatividad con respecto al exterior (-70
mV) a consecuencia de la bomba idnica y por la presencia de canales conductores de iones per-
manentemente abiertos y selectivamente permeables, se producen flujos ionicos entre el interior
y el exterior de la célula.

En un registro de osciloscopio la carga sibitamente positiva que luego se negativiza y regresa al
nivel de base, se conoce como el “potencial de accién”, que constituye la manifestacion eléctrica del
impulso nervioso. La actividad eléctrica implica la selectividad de los canales para permitir la genera-
cion de una corriente y su capacidad de mecanismo de compuerta. Curiosamente, y se desconoce
porqué, el ién potasio con 30% de mayor tamano frente al idn sodio, pasa con mayor facilidad a
través de la membrana. En condiciones “de reposo” la permeabilidad de la membrana es baja al
sodio, pero cuando se “activa”, se produce un gran flujo de sodio desde el exterior hasta el interior.
Al abrirse los canales de sodio dependientes de voltaje, se produce salida de iones de potasio lo
cual disminuye las cargas negativas al interior de la célula y genera un exceso de cargas positivas
en la superficie externa, lo cual en ultimas propaga el impulso eléctrico a lo largo de la membrana
neuronal, que junto con la recuperacion eléctrica, esta en condiciones de ocurrir en el lapso de
un milisegundo, lo cual equivale a que una neurona puede generar hasta mil impulsos por segundo.

A pesar que la manera de adoptar la decision parece sencilla, no lo es, dado que cada neurona po-
see aproximadamente unas 200.000 puertas de entrada por los diferentes canales electroquimicos,
significa que interviene un nimero semejante de opciones antes de que se produzca la salida final
en el extremo terminal del axon, que de todas maneras alin no se conoce como logra el reconoci-
miento de objetos, es decir, no se conoce como los diferentes impulsos neuronales se transforman
en el reconocimiento consciente de formas, lugares, rostros, entre otros'2.

Interrelacion estructural de elementos neurales

Se ha planteado que existen dos principales divisiones estructurales en el sistema nervioso debido a
que las tinciones para examinar su estructura revelan una serie de agrupaciones de neuronas inclui-
das en la trama del tejido, y una serie de prolongaciones filamentosas. El primer tipo de tejido que
contiene las agrupaciones de neuronas constituye la sustancia gris y el segundo tipo que contiene
las fibras o prolongaciones filamentosas es la sustancia blanca, asi llamados por su aspecto macros-
copico. El cerebro es un tejido de naturaleza complicada debido a la naturaleza intrincada de las
conexiones de las células que lo integran. Los axones emanados de una poblacion neural hacia otra,
suelen ir acompanados de axones que retornan de la poblacién destinataria, de tal modo que estas
proyecciones descendentes o recurrentes permitan modular el proceso con lo cual el cerebro se
vuelve un sistema dinamico cuya conducta al tiempo de ser compleja, ocurre independientemente
de los estimulos periféricos.

En cuanto tejido compuesto de células, su comportamiento sera conforme a las leyes que rigen
a todas las demas células. Las sefiales eléctricas y quimicas producto de la interaccion entre las



diferentes células pueden registrarse e interpretarse en el electroencefalograma, las sustancias
quimicas pueden identificarse y las conexiones entre las diferentes estructuras del cerebro pueden
cartografiarse.

Entonces, la estructura del sistema nervioso depende y esta basada en su organizacion cito y mie-
loarquitecténica. Al observar la disposicion estructural de las células en el sistema nervioso, surge
la inquietud acerca de la funcion detallada de las estructuras y las conexiones, como unas neuronas
se conectan con otras, cOmo se orientan con respecto a las neuronas vecinas, cémo llevan a cabo
las conexiones con los 6rganos efectores y como surgen las habilidades mentales. Muchos interro-
gantes se han contestado y han sido base para otros de mayor complejidad.

Cajal inicio la linea de pensamiento de la teoria quemotactica, en la que la direccién de crecimiento
de las fibras nerviosas estaba determinada por influencias troficas y por el efecto de atracciéon o
rechazo que ejercian entre las neuronas los productos secretados por ellas mismas. La actual evi-
dencia experimental indica la existencia de un codigo genético en la superficie de la membrana de
las neuronas que permitiria guiar la forma de relacién de las partes neuronales. El “reconocimiento”
de las diferentes neuritas en la poblacion neuronal (es decir, las dendritas y los axones) se produce
por interacciéon de moléculas en la superficie de la membrana, que pueden ser de tipo proteico y
reconocen receptores especificos en otras células.

Las células de la glia estan presentes en una proporcion de 10:1 con respecto a la poblacién neuro-
nal,y constituyen aproximadamente el 50% de la masa del sistema nervioso. Por estudios de analisis
electrofisiologico, Baylor y Nicholls demostraron que la glia juega un papel en la estabilizacion del
medio idnico extracelular: por ejemplo, la capacidad de sintesis de neurotransmisores como la
acetilcolina se pierde reversiblemente al separarse las neuronas de la glia.

Otros tipos celulares como la célula de Schwann, son los responsables del recubrimiento de mie-
lina en el axon que permite la aceleracion de las velocidades de conduccion, lo cual es uno de los
mecanismos que ayudan a la regulacion de la transmision de la informacion en el sistema nervioso.
Ademas regula el patrén de desarrollo y migracion de varios tipos diferentes de neuronas. Parece
que la disposicion de las células de Schwann en la zona de las terminales sinapticas les confiere un
papel en la transferencia de informacién interneural.

Con estos conceptos se llega a la idea de que el cerebro puede ser un objeto formal de estudio,
teniendo en cuenta que el cerebro emerge a un nivel superior denominado mente, cuya novedad
creativa va mas alla de lo existente en los niveles o patrones inferiores, a los que incluye por medio
de la mente. En la investigacion del cerebro y la mente, los filésofos han introducido la mayor parte
de las semejanzas y diferencias entre uno y otra.

El orden de investigacion, una vez entendida la estructura y funcién neuronal, es descubrir como
estan interrelacionadas las subunidades mas grandes del cerebro y la forma en que esta constituida
cada subunidad. El cerebro se rige entonces por las leyes del funcionamiento neuronal, y por me-
dio de la mente las trasciende y se rige como un todo por las leyes de la comunicacion simbdlica
y la sintaxis lingliistica. Pero si hay una alteracion metabdlica difusa del funcionamiento neuronal,
este funcionamiento alterado también alterara el funcionalismo de la mente. El premio Nobel de
Medicina Roger Sperry lo expresa asi:

“En conexién con esto, es importante recordar que todas las fuerzas mas simples, primitivas y
elementales permanecen presentes y operativas; ninguna de ellas ha sido suprimida. Sin embargo,



estas fuerzas y propiedades inferiores han sido reemplazadas en pasos sucesivos; por asi decirlo,
han sido rodeadas y envueltas por las fuerzas de entidades organizativas sucesivamente mas
complejas”'3.

Sin embargo, las pautas del flujo intracerebral de informacion durante la ejecucion de tareas menta-
les no son faciles de determinar partiendo Unicamente de la investigacion anatomica de la circuiteria
neural, ni del estudio de la tendencia al cambio que ocurre en las uniones sinapticas como conse-
cuencia de la actividad mental. Los potenciales de accién no estan limitados a la codificacion de la
informacion del sustrato basico, sino que ejercen una serie de efectos metabolicos secundarios que
alteran los circuitos a través de los cuales se transmiten, confirmando la citada teoria quemotatica
de Cajal, con lo cual se multiplica la complejidad de un conjunto de caracteres moleculares y se
genera un sustrato mas rico para los fenémenos mentales'*.

Mielina

La mielina o sustancia blanca, recibié este nombre de RudolphVirchow hacia 1864.La palabra deriva
del griego myelds que traduce médula, término que reflejaba la observacion de la abundancia de esta
sustancia en la “médula” o porcién profunda de color blanquecino del cerebro. El hallazgo de que
la mielina es un aislante eléctrico data de 1878, cuando el patdlogo francés Louis Antoine Ranvier
dibujo en un libro de texto sobre la anatomia del sistema nervioso central, una analogia entre la

mielina y la cubierta protectora de los cables de comunicacion transatlantica colocados en 1866.

La ubicuidad de la mielina se debe a sus propiedades de aislante eléctrico, fendmeno que resulta en
la aceleracion de la transmision del impulso nervioso.Vale la pena destacar que la proporciéon de

la materia blanca en relacion a la gris aumenta en la medida que se asciende en la escala evolutiva.

La velocidad de la conduccién en una fibra desmielinizada aumenta en proporcion directa con la
raiz cuadrada del diametro de la fibra, de modo que para duplicar la velocidad, la fibra deberia ser
cuatro veces mayor, mientras que una fibra con mielina para doblar la velocidad de conduccion
solo debe doblar el diametro.

Dadas las condiciones de temperatura de mamiferos a 37 grados centigrados, la conduccion del
impulso nervioso a 100 metros por segundo por una fibra desmielinizada de varios milimetros es
ampliamente superada por la de una fibra mielinizada con 20 micrémetros de diametro. La mielina
permite un gran ahorro de espacio, pues si la médula espinal contuviera fibras desmielinizadas, la
conduccioén por todos los tractos que posee implicaria que tuviera un volumen de varias yardas de
diametro. Otra ventaja adicional de la mielina es que el consumo de energia es muy bajo. Entonces
por las ventajas de ahorro de espacio y energia, la mielina es un elemento de primera necesidad en
los sistemas nerviosos de gran complejidad'>.

A nivel de conduccion, los cilindroejes o axones recubiertos de mielina presentan la despolariza-
cion a nivel de unas hendiduras especializadas llamadas nodos de Ranvier, descritas por este autor
posteriormente en 1871.

Cuando la membrana se despolariza a nivel de los nodos de Ranvier, el potencial no fluye a través de
la membrana adyacente, sino que excita la membrana en el siguiente nodo. Este tipo de conduccion
se denomina saltatoria. El alto contenido de lipidos de la mielina es el responsable del aislamiento
eléctrico, y fué demostrado a partir de las propiedades opticas de la mielina. La disposicién de la



mielina alrededor de las fibras nerviosas depende de que una fila de células de Schwann dispuestas
paralelamente con el axén, emitan una prolongacién laminar del citoplasma que envuelve varias
veces al ax6n'é.

La sinapsis y la interrelaciéon funcional de los elementos neurales.

La interrelacion funcional entre las neuronas depende principalmente de la sinapsis (del griego si-
naptos, agarrar con fuerza), concepto que fué desarrollado por el neurofisidlogo britanico Charles
S. Sherrington a finales del siglo XIX y con el cual sentd buena parte de las bases de la moderna
neurofisiologia. Los inicios del siglo XX fueron testigos de las disputas acerca de la teoria de la si-
napsis y la teoria neuronal, que posteriormente por el desarrollo del microscopio electrénico se co-
rroboraron y se han convertido en una base firme de todos los desarrollos conceptuales ulteriores.

Mediante el microscopio electrénico se descubrié que la membrana neuronal se halla completa-
mente separada de otras neuronas, mientras que en la sinapsis se produce un intimo contacto, con
un espacio de separacion de unos 200 nanémetros. La sinapsis se puede considerar como una pe-
quefia maquina biofisica especializada para funcionar en la escala de tiempo de los milisegundos y en
la de espacio de los micrémetros. Estas estructuras regulan el grado de eficacia de transmision de
la informacién. Hay dos tipos basicos de sinapsis, que son las eléctricas y las quimicas. En las sinapsis
de tipo eléctrico los cambios inducidos pre-sinapticamente se originan por cambios producidos
ionicamente, mientras que en el caso de las sinapsis quimicas la transmisién se produce merced
a los neurotransmisores, sustancias de las que se habla mas adelante, pero que basicamente, son
moléculas que inducen cambios en el potencial eléctrico de la neurona vecina. La interrelacion es
relativamente simple en los acoplamientos electronicos de las sinapsis eléctricas, pero exhibe una
mayor complejidad en las sinapsis quimicas, puesto que se involucra la participacion de la maquinaria
metabolica celular. A su vez, las sinapsis quimicas se dividen en dos categorias, la excitadora y la
inhibidora. La sinapsis excitadora posee una brecha sinaptica mas amplia y las vesiculas sinapticas
son esféricas, mientras que en la sinapsis inhibidora las vesiculas son alargadas'”.

El acoplamiento de los impulsos eléctricos que llegan a la terminal presinaptica por medio del influjo
de iones calcio a través de la membrana, induce la fusion de las vesiculas sinapticas del citoplasma
con la membrana en unas regiones especializadas llamadas “zonas activas” y el contenido de neu-
rotransmisores se libera a la hendidura sinaptica, para luego unirse a los receptores especificos. La
sinapsis es un medio tan eficiente para regular la transmision de la informacion que no ha sufrido
modificaciones a lo largo del proceso evolutivo. La esencia del funcionamiento del sistema nervioso,
tanto del cerebro como de la médula espinal es la canalizacién de la informacion sensorial recibida
hacia unos conjuntos neuronales que controlan los tejidos efectores del organismo, como lo son
los musculos y las glandulas.

El descubrimiento de los arcos reflejos, en los cuales la excitacion producida por un estimulo causa
una respuesta involuntaria, por ejemplo, un movimiento, mediado por la via de una sola neurona,
condujo a pensar que el sistema nervioso se habia originado cuando el organismo dispuso de una
cadena de células capaces de mediar entre un estimulo del medio ambiente y una respuesta.Ya se
conocen mejor los tipos de operaciones que realiza el sistema nervioso situado cerca de los ex-
tremos de entrada y de salida. En el extremo de entrada o de aferencia (del latin afere: transportar)
el sistema procura extraer del mundo exterior la informacion que tiene relevancia bioldgica. Por
ejemplo, los receptores conducen mejor la informacion sobre un estimulo cuando este comienza
o finaliza, ya que lo que se requiere es conocer mejor los cambios ambientales.



Asi, en el sistema visual lo relevante son los contrastes y movimientos; la mayor parte de las co-
nexiones neuronales de las tres primeras escalas o relevos neurolégicos'® en la via de la conduccién

visual desde la retina hasta la corteza cerebral se dedican a aumentar el contraste y el movimiento.

En las fases posteriores y hasta su llegada a la corteza cerebral, el comportamiento de las células
se hace mas complejo. Por ejemplo, la teoria de la comunicacién se ha aplicado a la transmision
visual con base en el teorema del muestreo y el teorema de Logan en el cruce cero para explicar
como la informacion enviada por un canal limitado como lo es el nervio éptico se expresa con
mayor detalle en el cortex visual. Pero todavia, a pesar de los modelos matematicos aplicados para la
comprension de esta percepcion, su complejidad es mayor, ya que en el fenémeno de la transmision
visual, por ejemplo, las vias actdan sobre si mismas de algin modo'®.

Al estar organizados de una forma jerarquica, los sistemas sensoriales logran que las neuronas
respondan a aspectos cada vez mas abstractos de estimulos complejos, en la medida de superpo-
nerse un mayor numero de sinapsis desde la fuente sensorial o sensitiva primaria. Siguiendo con
la modalidad visual, la informacién enviada por una via como el nervio 6ptico se procesa en vias
paralelas, de forma que sobre una imagen se analizan simultaneamente movimiento, color y forma
en distintos centros de la corteza cerebral.

Gerald Fischbach, neurobidlogo de la universidad de Harvard refiere como maximo ejemplo neural
de la abstraccion a nivel animal, que en el sistema visual del mono existen ciertas “neuronas faciales”
situadas en el surco temporal inferior, que caracteristicamente responden solamente a rostros, pero
no a otros estimulos visuales, a partir de lo cual postula que en nuestros cerebros existan células
similares, dado que en las lesiones en la region correspondiente del l6bulo temporal se produce
una lesion conocida por los neurdlogos como prosopagnosia o déficit selectivo en la facultad del

reconocimiento de las carasZ.

Por su parte, el extremo de salida del sistema nervioso incluye los mecanismos mediante los cuales
una neurona motora transmite un impulso a una fibra muscular o a una glandula, siendo el aspecto
relevante en dicho extremo efector no solo la contraccién de un musculo determinado, sino el
patrén complejo de la contraccion y relajacion coordinadas de muchos musculos, por citar un
caso, al momento de asir un objeto se flexionan simultaneamente los flexores de los dedos y los
musculos extensores del antebrazo para evitar que se flexione la mufieca.

Dado que el numero de las neuronas motoras es bajo, correspondiendo a un porcentaje relativa-
mente menor de toda la poblacion neuronal, se evidencia que hay un gran nimero de influencias
convergiendo en estas motoneuronas, lo que sugiere que una neurona motora tipica estructural-
mente presenta sinapsis con un enorme numero de axones de las neuronas de la red de interneu-
ronas o células gliales.

Se considera que una motoneurona tipica a nivel de la médula espinal humana establece alrededor
de 10.000 contactos sinapticos en su superficie, de los cuales alrededor de 8000 se encuentran
en las dendritas, y los 2000 restantes en el cuerpo o pericarion. Si se tiene en cuenta que por
cada neurona, hay de 3000 a 5000 células de la glia o interneuronas, esto equivale a que para las
10" neuronas del sistema nervioso central habrd un promedio de 4x10'# (400 billones) de células
de glia?'.
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Si se analizan las cifras numéricas de las poblaciones neurales, se observa que la poblacién de
neuronas gliales abarca mas del 99% del total de las neuronas que constituyen el sistema nervioso
central. La complejidad que se deriva de esta poblacion podria ser semejante a los componentes
de la red de una computadora. En general, se puede decir que se conocen aspectos funcionales
en los extremos motores y sensoriales del sistema, pero aun existen lagunas sobre las funciones
develadas progresivamente de las regiones intermedias, comprendidas en los I6bulos frontales y
parietales, el sistema limbico, en el cerebelo, por citar algunos. Por ejemplo, a nivel del cerebelo se
conocen algunas interconexiones, los tipos de sinapsis que son inhibidoras, cuales son excitadoras,
y aunque funcionalmente se le atribuye un papel en la regulacion del movimiento, el tono muscular
y el equilibrio, no esta claro como desempena estas funciones.

Las complejas relaciones sinapticas que se generan en las conexiones de las dendritas son uno de
los factores de importancia en la capacidad funcional del sistema nervioso. Se ha descrito el papel
contributivo de las dendritas a los ritmos eléctricos registrados en el electroencefalograma. Las
células de la glia, ayudan a la regulaciéon de la sintesis de neurotransmisores como la acetilcolina
y es posible que por su localizacién en la zona de los terminales sinapticos tengan un papel en la
transmision de informacion interneural. También tienen un papel en la regulacion de los flujos de
corrientes celulares que generan la actividad eléctrica vista en el electroencefalograma.

Neurotransmisores

En 1921, el médico austriaco Otto Loewi de la Universidad de Graz, demostro la participacion de
sustancias con caracteristicas de transmisores quimicas. Mientras experimentaba con corazones de
rana latiendo, cuando estimulo el nervio vago o neumogastrico, la frecuencia de latidos se redujo; al
colocar otro corazén en el liquido del primer experimento, también disminuyé la frecuencia. Loewi
llamé a la sustancia contenida en el liquido como Vagusstoff (la traducciéon equivaldria a “principio
activo/sustancia del vago”) que posteriormente fué identificada como acetilcolina (abreviada ACh).
En la actualidad se conoce la existencia de aproximadamente sesenta neurotransmisores, la mayoria
de los cuales son péptidos, es decir, cadenas de algunos aminoacidos.

En general, los neurotransmisores tienen una serie de propiedades comunes como bajo peso mo-
lecular, buena solubilidad en agua, y suelen ser aminoacidos o sustancias relacionadas. Los neuro-
transmisores peptidicos se derivan de restos carbonados del metabolismo de la glucosa, mientras
que los metabolitos -es decir, moléculas que han sufrido una transformacién metabdlica en el
organismo- por ejemplo, la acetilcolina y las catecolaminas se sintetizan a partir de precursores
circulantes. Los principales neurotransmisores conocidos incluyen una lista que comprende ace-
tilcolina, norepinefrina, dopamina, acido gama-amino butirico, glicina, glutamato, aspartato, taurina,
prolina, histamina, serotonina, sustancia P (por pain, dolor) y un sistema especial de encefalinas y
endorfinas, también conocido como los opiaceos endogenos.

A nivel de las sinapsis los neurotransmisores pueden tener acciones inhibidoras o excitadoras: en
el caso de la acetilcolina, a nivel cardiaco disminuye la frecuencia cardiaca, pero en el musculo es-
quelético ocasiona contracciones, lo que sugiere que una misma sustancia puede ser empleada por
el sistema nervioso para diferentes propositos. En el lapso de 0.3 milisegundos posteriormente al
impulso transmitido, se liberan aproximadamente 100 quanta de acetilcolina, que en respuesta abren
aproximadamente 200.000 ionéforos o tuneles idnicos en la célula muscular. El flujo hacia el cito-
plasma de tres mil millones de iones aproximadamente, produce una pérdida de la carga negativa
intracelular o despolarizacién, que se conoce como “potencial de placa terminal”?2,



La flexibilidad y la plasticidad del sistema nervioso también se establecen al demostrarse como las
neuronas del sistema nervioso central pueden alojar varios neurotransmisores simultaineamente,
como serotonina y péptido P, o como dopamina y neurotensina. Aunque no se conoce bien el sig-
nificado funcional de la liberaciéon conjunta de neurotransmisores, se conoce que las alteraciones
de los sistemas neuronales que contienen dopamina y colecistocinina pueden explicar la etiologia
de algunos tipos de enfermedades mentales como la esquizofrenia.

Los niveles de los transmisores peptidicos y de los metabolitos peptidicos estan estrechamente
regulados. En el caso de los neurotransmisores como catecolaminas, serotonina o acetilcolina, la
regulacién se hace en el propio terminal nervioso, por limitacion de la enzima responsable del me-
tabolismo, o por factores como calcio idnico o monofosfato ciclico de adenosina que responden a
procesos de estimulacion del SNC. Con los transmisores peptidicos, la regulacion de la sintesis se
realiza en el cuerpo celular de la neurona, a considerable distancia del SNC, lo cual requiere que los
péptidos sean transportados y procesados antes de actuar como neurotransmisores. Por ejemplo,
las encefalinas, la corticotropina y la angiotensina se sintetizan a nivel de los ribosomas, luego se
unen con una molécula de glucosa, se encapsulan en vesiculas y finalmente van hacia el terminal
nervioso por transporte axonal.

Durante el transporte axonal hay un procesamiento adicional, en el cual se separan algunos ami-
noacidos, con lo cual se “madura” el neurotransmisor. Los neurotransmisores se unen a receptores
especificos que son proteinas integrantes de la membrana. Los receptores tienen unas estructuras
complejas a las cuales se acopla perfectamente el neurotransmisor. A nivel molecular, los puntos
de unién entre el receptor y el neurotransmisor son cuantitativamente reducidos y la interaccion
entre ambos altera las propiedades de la membrana, sea alterando el potencial o la resistencia?’.
(Cf. Funcionalismo neural).

Los neurotransmisores determinan circuitos bioquimicos, diferentes segin la molécula de base.
Por ejemplo, las redes noradrenérgicas que se asocian al locus cceruleus son de importancia para el
ciclo de sueno-vigilia y para el suefio de movimiento oculares rapidos (MOR). Los circuitos sero-
toninérgicos que parten de los nicleos del rafé son de importancia en el suefio de ondas lentas y
parecen tener efectos modulatorios sobre los mecanismos periféricos del dolor, en interaccion con
las encefalinas. La dopamina es importante en los circuitos nigroestriatales, mesolimbicos, tuberohi-
pofisiarios y mesocorticales, de importancia en el control motor y afectivo.

En la enfermedad de Parkinson, también conocida como “pardlisis agitante”, hay deplecion de dopa-
mina de la “pars compacta” de la substancia nigra, pérdida progresiva de la capacidad de unién de la
dopamina con sus receptores a nivel del nicleo caudado y compromiso de poblaciones neuronales
heterogéneas a nivel de tallo cerebral, el nicleo basal colinérgico de Meynert, algunas neuronas hi-
potalamicas y otras corticales, especialmente en el giro cingulado y la corteza entorrinal,asi como en
el bulbo olfatorio, y de tipo parasimpatico en la pared intestinal; la progresiva pérdida de los recep-
tores explica por ejemplo, la decreciente respuesta de los pacientes parkinsonianos a la medicacion
con levodopa. La complejidad de la neurotransmision se ha mostrado en las llamadas “imagenes
funcionales”?* que demuestran alteraciones en la emisién y captura de dopamina, alteraciones del
metabolismo local en nicleos basales y talamo y en otros casos, disminucién de la integridad neu-
ronal del estriado en pacientes sin tratamiento?. La enfermedad de Parkinson figura en la literatura
ayurvédica hindy, descrita con el término kampavata, refiriendo un estado de temblor y dificultad
en el movimiento; hoy se conoce que los cambios patoldgicos de una mayor pérdida (60 - 70% de
la poblacion neuronal) en la porcion ventrolateral de la substancia nigra con pérdida regional de
dopamina en el estriado y el putamen se correlacionan con rigidez y dificultad de movimiento.
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En otras enfermedades como la esquizofrenia se atribuye por ejemplo, un papel a los neurotrans-
misores dopamina-colecistocinina segiin Lee y Seeman. La esquizofrenia puede ocurrir -en un
contexto de anormalidad en neurotransmisores- por un aumento de la cantidad de dopamina en
ciertas regiones del cerebro o bien por aumento en el nimero o la sensibilidad de los receptores
postsinapticos. Las drogas estimulantes como las anfetaminas pueden producir psicosis y sintomas
similares a los brotes esquizofrénicos por su parecido estructural a la dopamina.

El mecanismo de accién de algunos neurotransmisores como la serotonina empieza en forma muy
timida a ser develado. Se conoce que este neurotransmisor en particular interviene en comporta-
mientos de tipo suicida, en el apetito, en el control de la agresion, en la regulacion del humor. Los
sistemas neuronales que responden a la serotonina tienen una amplia distribucion por el cerebro,
hallandose en los I6bulos frontales y en particular, en las estructuras denominadas ganglios o nu-
cleos basales. Del mismo modo que con otros neurotransmisores, la serotonina se libera hacia la
hendidura sindptica para luego ser extraida de alli por una recaptura o recaptacion, antes de que
la célula presinaptica se torne nuevamente excitada. Existen farmacos como la clomipramina, la
fluoxetina y la fluvoxamina que han demostrado utilidad en el tratamiento de una entidad clinica
denominada “trastorno obsesivo-compulsivo”, donde existen ideas persistentes e intrusivas que la
persona identifica como ajenos a si misma, pero que causan enorme ansiedad (Cf. Trastornos de
las funciones mentales superiores). La utilidad de estos farmacos viene dada por sus efectos blo-
queantes de la recaptacion de serotonina en la sinapsis.

La mejoria de los sintomas obsesivo-compulsivos es una prueba que muestra la participacion in-
directa de la serotonina en este tipo de trastorno psiquiatrico.Tal parece que existen patrones de
comportamiento latentes almacenados en los nucleos basales que se activan debido a la presencia
de anomalias funcionales en las areas inferiores de los I6bulos frontales. Los impulsos desencade-
nantes de tales patrones en los nucleos basales son conducidos por vias neuronales cuyo principal
neurotransmisor es la serotonina. El tratamiento médico con estos farmacos, junto con otras
moléculas pertenecientes a la familia de los antidepresivos triciclicos podria, por medio de la alte-
racion de la neurotransmision de la serotonina amortiguar el estimulo desde la regiones frontales
y contribuir a la mejoria.

El Canon de Avicena alude a los pensamientos dominantes u obsesivos y como mediante el acto
sexual se lograba la “expulsion” de estos, por el mecanismo de la disolucion de los vapores es-
permaticos. A todas luces, la obsesion era una enfermedad del género masculino. Para Arnau de
Vilanova, un médico medieval y autor de Opera medica Omnia, la obsesion,

“la obsesion y el trastorno de caracter patoldgico surgian a consecuencia de que la “virtud esti-
mativa” -a la que se atribuia el estar situada en el ventriculo medio del cerebro- consideraba que
el placer que se iba a obtener iba a superar a todo lo demas y constituiria el Gnico bien apetecible.
Se consideraba que el corazén, en presencia del ser amable sufria en los espiritus vitales inflama-
cion y aturdimiento y confundian el juicio hasta que llegaban al ventriculo medio del cerebro; por
vecindad desecan también el ventriculo anterior, lo cual produce la fijacién de las impresiones
recibidas y la obsesion. Las condiciones de la enfermedad (obsesiva) se cumplen en su totalidad
si la pasion amorosa queda contrariada, es decir, si no se da la realizacién del acto sexual como
desenlace natural del mecanismo psicologico”2.

Los conocimientos sobre neurotransmisores nos colocan ante una perspectiva mas amplia sobre
la obsesién, y se sospecha que otros tipos de comportamientos obsesivos como la tricotiloma-
nia%’, la cleptomania (robo compulsivo) y el fenémeno frecuente de comerse las ufias (onicofagia),
puedan responder a medicaciones para el manejo de los trastornos obsesivo-compulsivos.



Igualmente se han planteado hipotesis mas atrevidas sobre los neurotransmisores, que proponen
que la conciencia y sus alteraciones son meramente el producto de actividad neuronal ligadas a los
neurotransmisores. Autores como Karl Jansen (1997) refieren que las experiencias cercanas a la
muerte pueden ser reproducidas mediante el bloqueo de los receptores para un neurotransmisor
llamado glutamato?® por medio del firmaco ketamina, un anestésico. Sin embargo, tal hipétesis ha
recibido criticas, porque es solamente una de las muchas alternativas de interpretacion de la rea-
lidad, argumento que se tiende a verificar ademas a través de experiencia directa y propia, cuando
se atribuye a la conciencia una capacidad de relacionarse siempre con el individuo, mientras que

el cuerpo es solamente el objeto. Los objetos vienen y van, mientras la conciencia permanece?’.

Quizad los nuevos conocimientos acerca de los desérdenes mentales obliguen a la inclusion de
otras conductas disparatadas y absurdas que estén unidas por patrones de herencia similares, por
caracteristicas semejantes en los examenes de neuroimagenes y por un perfil de respuesta similar
ante determinados neurofarmacos3’.

Receptores

Hacia 1967, Arthur Carlin y Jean Pierre Changeux dieron una clave importante sobre el papel de
los receptores, al sugerir que el receptor de acetilcolina fuera andlogo a las denominadas enzimas
regulatorias, una clase de proteinas que catalizan reacciones bioquimicas. Es conocido que la tasa
de la reaccién catalizada por una enzima puede ser alterada por una sustancia llamada “efector”
y que esta molécula efectora puede ser estructuralmente diferente de la molécula blanco de la
enzima, pero una vez ligada a la enzima cambia su estructura tridimensional y de paso, incrementa
su actividad catalitica.

La acetilcolina tiene pocas semejanzas con los iones sodio y potasio, pero como “efector” influye
en la apertura y cierre de los ionéforos, lo cual equivaldria a la actividad catalitica alterada3'.

Los receptores son proteinas situadas principalmente en las membranas bioldgicas, y su funcion
es la transmision de impulsos o senales biologicas generados a partir de cambios en su propia
configuracion espacial o tridimensional. Las proteinas que componen los receptores se pueden
componer de una o varias partes, pueden estar asociados a canales idnicos o a una enzima como la
adenilato-ciclasa. Esto implica, de una forma sencilla que las moléculas receptoras tienen diferentes
partes funcionales, una a la cual se une la molécula de neurotransmisor,y otra unida a los ionéforos.

La sefal bioldgica generada por los neurotransmisores ocasiona cambios dentro del citoplasma,
como la formacién de endosomas que captan el neurotransmisor (proceso también conocido
como endocitosis), o al proceso inverso de externacién o exocitosis. Este modelo tedrico desde
el punto de vista de la farmacologia celular es importante porque ayuda a explicar cémo actlan
los medicamentos con efectos agonistas o antagonistas. Los receptores situados en los extremos
presinapticos y postsinapticos de las neuronas implicadas en los procesos de neurotransmision tie-
nen un alto grado de especializacién. Una vez que los neurotransmisores se han liberado al espacio
o hendidura sinaptica se unen con receptores especificos permitiendo el flujo de la informacion
por cambios en el movimiento de iones a través de la membrana o bien mediante la sintesis de
moléculas denominadas “segundos mensajeros’32.

El declive funcional de los receptores de acetilcolina en el sistema nervioso central es una de las
explicaciones que se propone para el trastorno degenerativo conocido como la enfermedad de Al-
zheimer. El receptor del acido gama-amino-butirico o GABA, tiene en su configuracién un receptor
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de benzodiacepinas, de tal manera que el efecto inductor de sueno y ansiolitico de las benzodiace-
pinas se explica por los efectos inhibitorios sobre el GABA?3. En la entidad patolégica conocida
como ‘“disautonomia familiar” una enfermedad neurolégica de herencia recesiva encontrada en
poblaciéon judia de Europa central u oriental, se encuentra alteraciéon de la percepcién del dolor, la
temperatura y el gusto, reflejos tendinosos profundos ausentes o disminuidos, e incapacidad para
la coordinacion de movimientos voluntarios.

David Siggers, de la Universidad “Johns Hopkins” ha descrito la presencia de una mutacion en el
gen que codifica una proteina llamada “factor de crecimiento neural” o NGF (sigla de Nerve-Growth
Factor). La molécula mutante de NGF tiene una configuracién diferente a la de la molécula normal,
resultando una menor actividad bioldgica, que el cuerpo trata de compensar sintetizando una
mayor cantidad, lo cual desencadena actividad antigénica -es decir, inductora de la produccién de
anticuerpos- que resulta en la produccién de altos niveles detectables de anticuerpos antiNGF, que
dafian la NGF y paradéjicamente la disminuyen34.
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Capitulo 2. Una teoria general acerca del cerebro

Aproximaciones a una teoria general.

Todos los fenomenos pertinentes al cerebro y la mente autoconsciente reclaman un nuevo campo
de significados. Todos ellos reclaman pues, nuevos postulados. Puede considerarse una teoria gene-
ral del cerebro en estos momentos como cuando los primeros filésofos sin el conocimiento de la
electricidad intentaron explicar el rayo por la teoria de Zeus emitiendo las centellas, -por lo cual la
civilizacion del Lacio le llamé “Jupiter tonante”- o por el choque de las nubes, ambas insatisfactorias.
Fué la aparicion de un sistema conceptual de mayor amplitud, el de la teoria electromagnética el
que permitié una explicacion racional.

Podria considerarse la teoria del cerebro como adoleciendo de una manera semejante de ese
macrosistema conceptual, cuya aparicion hara que las ciencias no sean las mismas de antes. Mucha
evidencia actual de otras disciplinas obligan a reconocer la existencia de propiedades que no enca-
jan en la teoria neurolodgica presente: para que la mente autoconsciente tenga cabida en el cerebro,
el marco conceptual debe ampliarse alin mas3. Humberto Maturana y Francisco Varela describen
como al sistema nervioso se le considera un instrumento mediante el cual el organismo obtiene in-
formacion del ambiente que luego utiliza en la construccién de una representacién sobre el mundo,
lo cual le permite computar una conducta adecuada que le permite sobrevivir en él. De acuerdo a
esta descripcion, el medio ambiente especifica en el sistema nervioso las caracteristicas que le son
propias y por su parte, el cerebro utiliza tales caracteristicas en la generacion de la conducta, de
una forma semejante a cuando conocemos una ruta de acuerdo a como esta trazada en un mapa.

De acuerdo a Howard Gardner, la ciencia cognoscitiva tiende a descubrir las capacidades de la
mente para la representacion y la computacion, asi como su representacion estructural y funcional
en el cerebro. La ciencia cognoscitiva es un empeno contemporaneo de base empirica que procura
responder a interrogantes epistemoldgicos de antigua data, en particular aquellos vinculados a la
naturaleza del conocimiento, sus elementos componentes, asi como sus fines, evolucion y difusién.
La ciencia cognoscitiva es extensible a todas las formas del conocimiento humano, teniendo la
clave para descifrar muchas cuestiones pertinentes a las representaciones mentales de los seres
humanos sobre las cuales se puede postular un nivel de analisis separado de los niveles neurolégico,
bioldgico, socioldgico y cultural, que al mismo tiempo los trascienda. Adicionalmente, los conoci-
mientos relativos a computacion son de utilidad porque en el momento constituyen un modelo
viable del funcionamiento de la mente humana, lo cual significa que las creencias centrales de la
ciencia cognoscitiva sobre las representaciones mentales se complementan con los procedimientos
metodoldgicos de la ciencia de la computacion. La ciencia cognoscitiva, siguiendo a Gardner, cree en
la utilidad de los aportes interdisciplinarios, de areas que concretamente comprenden la filosofia, la
inteligencia artificial, la lingiistica, la antropologia y la neurociencia, a partir de las cuales en algiin

momento surgir una tendencia unitaria®®.

Muchas de las ideas pertinentes al funcionamiento del cerebro y la mente de inicios de siglo se
suscitaron en el marco de si la mecanica habia sido capaz de explicar las leyes del mundo fisico,
los modelos mecanicistas basados en los arcos reflejos podrian de una manera semejante explicar
la actividad humana. En el periodo comprendido desde la segunda a la cuarta década en nuestro
siglo, el conductismo dificulté los enfoques cientificos sobre el estudio de la mente, porque lo que
un individuo pensaba carecia de valor a menos que su pensamiento se tratara como una conducta



encubierta, a lo cual se agregé adicionalmente el cuerpo conceptual del psicoandlisis, el cual frente
al dogma establecido de los conductistas se prestaba a criticas por no ser ficilmente refutable?.

Si se observa el campo de las neurociencias, su naturaleza empirica permite el planteamiento de
interrogantes que se puede verificar con mayor facilidad si se ha avanzado o no hacia la solucion. La
teoria en neurobiologia no debe restringir su papel a tratar de crear teorias correctas y detalladas
de los procesos neurales, sino actuar activamente en la proposicién de cuales rasgos seria mas util
estudiar y sobre todo medir, para ver que clase de teoria se necesita.

El premio nobel de Medicina Frederick H.C. Crick considera relevante tratar de senalar cual es
el tipo de informacién obtenible que seria de mayor utilidad y cual seria ademas, obtenible en un
periodo relativamente corto, introduciendo métodos nuevos y factibles. El proceso de andlisis del
mundo exterior no siempre revela sus rasgos mas significativos, pero su vision dista de ser real,
ademas que quedan interrogantes sin resolver por parte de la embriologia, la genética; por dltimo,
la teoria de la informacion aplicada al funcionamiento nervioso, es una interesante novedad con
gran fuerza conceptual, pero de acuerdo a Crick, adolece de una mayor trayectoria en el tiempo.

En la construccion de una teoria general del cerebro, influyen tres grandes directrices restrictivas: la
primera limitacion -en consonancia con el tema de la informacion- es impuesta por las matematicas
y en particular la teoria de la comunicacién, ya que hay circunstancias en las que una distribucion o
un patrén pueden ser reconstruidos perfectamente a partir de una pequena muestra de los mismos
tomada a intervalos regulares.

Aunque la informacién se puede almacenar distributivamente como en un holograma, el retiro
de una parte parcial de ella no altera el cuadro en su totalidad. Este enfoque holografico sobre el
manejo de la informacion se ampliara mas adelante. Una segunda restriccion proviene del mundo
fisico, a partir del cual la informacion que acceda al cerebro estara relacionada con las invariantes o
semiinvariantes del mundo exterior. Por Ultimo, una tercera restriccion viene impuesta por la bio-
quimica, la genética y la embriologia. El sistema nervioso no esta hecho de elementos conductores,
sino de células especializadas. Esto con el fin de justificar el hecho que un impulso que recorre
un axoén viaja a velocidades bajas, y si bien los iones inorganicos sodio y potasio, tienen un papel
preponderante en la transmision neuronal, muchas de las moléculas que transmiten el impulso a
neuronas adyacentes son organicas.

Las limitaciones bioquimicas se dan en el axén, dado que sus puntos mas alejados estan distantes
del extremo proximal de la sintesis proteica, lo cual impone restricciones a la velocidad de los
cambios bioquimicos que puedan ocurrir en él. Por todo lo anterior, en la actualidad se consideran
a las limitaciones descritas como parcialmente comprendidas3®. Adicionalmente, existe un debate
cientifico entre la concepcion localizacionista o locacionista y la concepcién holista del funciona-
miento cerebral, que historicamente empezé a ser notable desde Descartes cuando propuso que
la glandula pineal era el punto de interaccién entre el alma y el cuerpo, hipdtesis que fue debatida
por un contemporaneo suyo, Juan de Huarte, quien rechazé la doctrina de la localizacién de las
facultades mentales en los ventriculos cerebrales, sugiriendo en cambio que el cerebro funcionaba
como una unidad.

En el siglo XVIII, Francis Joseph Gall, en una de sus obras titulada “Sobre las funciones del cerebro y
de cada una de sus partes, con observaciones vinculadas a la posibilidad de determinar los instintos,
propensiones y talentos, o las disposiciones morales e intelectuales de los hombres y los animales
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debido a las configuraciones del cerebro y la cabeza”, sustentaba la hipotesis que el cerebro esta
dividido de tal forma que puede efectuar muchas de sus funciones separadamente, a lo cual agregd
que muchas de estas disposiciones son innatas. Lo cual también fué reforzado por Charles B.Bell en
su ensayo de 1811, donde mostré una de las representaciones graficas mas completas del cerebro
como un organo con diferentes partes funcionales y afirmaba que

“la doctrina dominante de las escuelas anatomicas es la de que todo cerebro es un sensorio
comun (..) las impresiones son transportadas por los nervios al sensorio y presentadas a la
mente; y la mente por los mismos nervios que recibe la sensacién envia la orden de la voluntad
a las partes motoras del organismo (...) esto parece aceptablemente simple y consistente, hasta
que empezamos a discutir anatdmicamente la estructura del cerebro y el curso de los nervios.
Entonces todo es confusion”.

Por otra parte, Bell y Francois Magendie hacia 1822 descubrieron en forma independiente la sepa-
racion anatomica de las funciones sensitivas y motoras en la médula espinal, hechos que inclinaron
la balanza en pro del aspecto localizacionista. Posteriormente los datos clinicos aportados por
algunas enfermedades del sistema nervioso y por accidentes como el de Phineas Gage, indicaban
con frecuencia que el cerebro era algo mas que un sensorio comun.

A partir de investigaciones post-mortem con cerebros de personas que habian padecido de afasia,
Pierre Broca concluyé que las deficiencias lingliisticas se debian a los traumatismos sufridos por el
hemisferio cerebral izquierdo, particularmente a nivel de la tercera circunvolucion frontal, mientras
que Carl Wernicke en la universidad de Wroklau atribuyé las dificultades en la comprension del
lenguaje a lesiones en el [6bulo temporal izquierdo; todo ello unido a la afirmacion de Jules Deje-
rine en que los problemas de la lectura y la escritura procedian de lesiones en el I6bulo parietal
izquierdo y la corteza parieto-occipital.

Sin embargo, a estas demostraciones localizacionistas se opusieron a su vez las de tipo holista
propuestas por Pierre Jean Marie Flourens, quien insistid en que las distintas partes cerebrales fun-
cionan como una totalidad, “porque la magnitud de un déficit no puede explicarse simplemente por
la zona cerebral que le esta asociada, ni siquiera por el volumen de cerebro vinculado a ese déficit
(...) lo apropiado seria poner de relieve otro orden de fendmenos que incluye la unidad eficaz del
sistema nervioso, la cual reline a todas sus partes pese a la diversidad de su accion, pero también el
grado de influencia que cada una de esas partes aporta a la actividad comin” y la evidencia presen-
tada por Pierre Marie, quien al examinar los cerebros originalmente estudiados por Broca declaré
ante la Sociedad Neurologica de Paris que la “tercera circunvolucion frontal no cumple ninguna
funcion especial”, por cuanto uno de los cerebros habia sufrido lesiones mucho mas amplias de lo
que Broca habia informado y tampoco habia documentado con precision suficiente el espectro de
déficits neuroldgicos concomitantes, a lo cual se agregaron los hallazgos de otros neurdélogos quie-
nes hallaron que la misma clase de deficiencias podian proceder de individuos con lesiones en una
amplia variedad de zonas anatomicas, que mostraba déficits diversos entre si, a veces ninguno. Sus
afirmaciones llevaban implicito el hecho de la plasticidad del sistema nervioso, donde la capacidad
de las zonas no lesionadas para suplir las funciones de las zonas lesionadas tenia un rol, donde la
magnitud de las lesiones y no el lugar en que estas ocurrian incidian en la pérdida del pensamiento
abstracto. Hughlins Jackson, como precursor de la escuela holista en el siglo XIX habia declarado
que “la localizacion de los sintomas no significa localizacion de la funcion”.

Las concepciones holistas se vieron reforzadas posteriormente por la psicologia de la Gestalt, don-
de los hallazgos sugerian que el organismo no reaccionaba frente a estimulos singulares, sino por
el contrario, frente a la relacion entre los estimulos, frente a pautas globales y percibiendo los esti-



mulos como parte de un contexto, de tal modo que los neurdlogos holistas que no consideraban
que los déficits cerebrales eran atribuibles a lesiones circunscritas, formaron un bastion contra la
tendencia conductista de inicios de siglo, dado el acimulo de evidencia a favor de la accion masiva,
la equipotencialidad y la plasticidad.

De una manera semejante a las discusiones sobre la naturaleza corpuscular u ondular de la luz,
tanto los locacionistas como los holistas se parapetaban en su respectiva evidencia experimental,
los holistas acudian a los experimentos de ratas en laberintos, mientras que los locacionistas se
apoyaban en las diversas afasias de seres humanos. Era necesario un “tertium quid”, en donde cada
una de las concepciones se refiriera a diferentes fenomenos, donde cada cual tenia razén en lo
tocante a ciertos organismos, ciertas conductas o periodos de la vida. La sintesis llegd a finales de
la década de los 40 en el siglo XX, cuando se encontré que las lesiones sumamente especificas no
provocaban sindromes especificos, por la gran variabilidad de los pacientes en la casuistica clinica
con lo cual perdieron vigor y por su parte, el propio Karl Lashley como cabeza visible del holismo
como una teoria general del cerebro, reconocié que el sistema optico poseia un grado de localiza-

cion especifico dentro del sistema nervioso3”.

Donald O. Hebb, neuropsicologo canadiense realizé de cierto modo la terceria entre los conceptos
aparentemente no reconciliables del holismo y el locacionismo como teorias del funcionamiento
cerebral. En la monografia hoy considerada clasica, de “La organizacion de la conducta” (1949) re-
fiere que las pautas de conducta, la percepcion visual, por citar algunas, se confirman paulatinamente
a lo largo de periodos prolongados, mediante la conexién de conjuntos particulares de células a los
que él denominod “congregaciones” o “ensamblados” (“assemblies”).

Estas congregaciones explicaban como las conductas o “perceptos” estan localizados en regiones
concretas, incluso en células especificas del cerebro, pero con el transcurso del tiempo, permiten el
surgimiento de comportamientos mas complejos, a los que Hebb denominé “secuencias de fases”.
Tales conductas complejas suelen estar menos localizadas y abarcan grupos mayores de células
procedentes de diversas partes del sistema nervioso, con lo cual estas agregaciones funcionales con-
fieren equipotencialidad al sistema nervioso, entendida como la presencia de senderos alternativos
de modo que si alguno resulta anulado, los restantes pueden cumplir con una grado semejante de
eficacia la funcion conductual que los lesionados desempenaban. Cuando el organismo alcanza la
madurez y es capaz de asumir conductas mas complejas, es dificil atribuir una conducta cualquiera
a una serie aislada de neuronas pertenecientes a una regién circunscrita.

Los hallazgos de Lorente de No, del Instituto Rockefeller de Investigaciones Médicas, sobre las vias
neurales de retroalimentacion le permitieron a Hebb elaborar una teoria mas sélida de la mente,
en la que la activacion reiterada de cualquier bucle neuronal reforzaria la excitacion de la neurona
blanco, produciendo una activacién persistente de la misma, produciendo en las dos células partici-
pantes en la sinapsis un proceso de desarrollo que redobla la respuesta ante el estimulo presentado
por la neurona de entrada, en esto consisten las sinapsis hebbianas.

El concepto hebbiano de la sinapsis permitid explicar como en los primeros anos de la infancia el
aprendizaje es flexible y puede producirse aunque estén danadas grandes porciones del sistema
nervioso, mientras que en periodos posteriores depende especificamente del desarrollo y diferen-
ciacion de otras estructuras, teniendo comparativamente con los estadios tempranos del desarrollo,
una menor plasticidad. Del mismo modo, el concepto hebbiano de la sinapsis sustentaba el hecho
que la inteligencia adulta era decisivamente influida por la experiencia tenida durante la infancia,
y origind mucho mas tarde la implementacion de los enriquecedores programas de la iniciacion
pre-escolar®,
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Un punto aparente que parecia entrar en choque con la conexion de Hebb, se hallaba en el hallazgo
de la aparente inocuidad de las lesiones frontales al no encontrar déficits de inteligencia en pa-
cientes cuyos lobulos frontales habian sido destruidos por accidente o por intervencién quirurgica,
pero esta aparente falta de efecto le espoled en su busqueda de una teoria sobre el cerebro y la
conducta inteligente. Los trabajos posteriores demostraron que las pruebas de inteligencia no eran
apropiadas: Brenda Milner, discipula por aquel entonces de Hebb -y quien continué los trabajos
inciados por éste en los pacientes operados por el neurocirujano Wilder Penfield en Montreal, para
mejorar epilepsia- encontré que los cambios de personalidad que se producen con el deterioro del
I6bulo frontal afectan adversamente la vida del sujeto, como lo confirma Antonio Damasio al referir
apartes de la patografia de Phineas Gage, ademas de su propia experiencia.

Los estudios ulteriores con neuronas individuales confirmarian los cambios en la intensidad sinap-
tica de las células, confirmando el concepto hebbiano de la sinapsis, sobre el cual ademas se ha
acumulado evidencia experimental adicional, aportada por la biologia molecular. Se han demostrado
cambios permanentes en el desarrollo neuronal asociados a sintesis proteica, concepto cardinal en
la actualidad para una mejor comprension de la memoria, donde ya se conoce la participacion de
los receptores de N-metil-D-aspartato (NMDA) presente en las dendritas de las células granulosas,
en las células CA-1 (Cornu Ammonis) del hipocampo, asi como en las neuronas del neocortex.

Con el planteamiento de la existencia de directrices restrictivas para una teoria general del cere-
bro, Crick propone que tal teoria debe poder explicar las relaciones entre la naturaleza del mundo
fisico y como ocurre el procesamiento de la informaciéon, todo ello siendo acorde con el actual
conocimiento de aspectos bioquimicos, genéticos y embrioldgicos del sistema nervioso. En concor-
dancia con los rasgos de la ciencia neural cognoscitiva, Crick omite deliberadamente el énfasis en
los factores emocionales que si bien pueden ser importantes — y de hecho lo son- para el normal
funcionamiento cognoscitivo humano, complicarian metodologicamente el transcurso actual de los
estudios*!.

Otros enfoques sobre como el cerebro maneja la informacion, provienen de elaboraciones de
la teoria de la informacién, concernientes a modelos estocasticos. El investigador Arnold Trehub
del Hospital de Veteranos de Massachussets describié al cerebro como un *“detector coherente
paralelo”, y sugiere que el cerebro ejecuta matematicas complejas al construir su representacion
del mundo, manejando informacion limitada, pero funcionando simultdneamente como uno de los
mejores sistemas de deteccién de sefales estocasticas (relativas al azar)*2.

Es alentador el encontrar igualmente que en disciplinas -que se podrian considerar aparentemente
dispares- como la antropologia estructural, el antropdlogo e investigador Lévi-Strauss en su obra
“La Pensée Sauvage” plantea que la separacion entre pensamiento y mundo, entre inteligibilidad y
realidad es de naturaleza matematica, donde la mente posee sus propias leyes de orden. En esta
obra hace notar que la mente humana es un depésito de combinaciones, permutaciones y otras
combinaciones similares, todas ellas de indole matematica*}, argumento en el cual subyace una
interpretacion de la mente como un sistema de deteccion de sefales estocasticas. De otra parte,
los especialistas en semiética Roman Jakobson y Charles Morris contribuyeron a la difusion del
concepto que toda accion humana tiene propiedades esencialmente simbdlicas y es necesario por
tanto, explicarla en funcién de sus aspectos cognoscitivos y no de sus aspectos practicos.

Lo que se ha podido establecer con la metodologia neurocientifica actual, es que el cerebro:

“es un organo plastico cuya estructura y funcion son un reflejo de su ecologia; tanto la estructura
como la funcién son en gran parte dinamicas y estan adaptandose continuamente a las cambiantes



exigencias funcionales (...) Los componentes neurales muestran complejas interconexiones y son
interdependientes; los cambios producidos en cualquier parte del cerebro afectaran probable-
mente a muchas otras partes, si no a todas. En la mayoria de los casos, los cambios inducidos por
el ambiente no se pueden predecir con absoluta certeza, sino que tienden mas bien a ser pro-
babilisticos, es decir, predecibles dentro de ciertos limites. Ademas no hay un Gnico mecanismo
que pueda explicar los cambios observados (...)*.

Cualquier cambio refleja la totalidad de las respuestas a todo nivel en el cerebro. No parece a la
luz actual que existiera un Unico mecanismo fundamental en virtud del cual se explicaran todas las
respuestas neurales. Adicionalmente, es posible que las disciplinas que estudien la realidad tengan
un papel en definir las leyes segln las cuales la mente interpreta la realidad. Los paralelismos entre
diferentes disciplinas como la mecanica cuantica y aquellas que estudian la conciencia son fructiferos
en la medida de conocer sus limites, teniendo en cuenta que las propiedades de la conciencia no
pueden ser reducidas a las de la materia fisica. A este respecto es pertinente citar a Ludwig von
Bertalanffy cuando refiere:

“La realidad, en la concepcion moderna aparece como un tremendo orden jerarquico de enti-
dades organizadas que pasan a través de la superposicion de muchos niveles, desde los sistemas
fisicos y quimicos a los biologicos y sociologicos. Esta re-estructuracion jerarquica y combinacion
en sistemas de orden cada vez superior es caracteristica de la realidad como un todo y es de
importancia fundamental (...)"*.

El cerebro y el universo constituyen un todo coherente que no se pueden separar y estudiar in-
dependientemente, pues si el universo llega a conocerse a través del cerebro, parece que dentro
de sus limites, el cerebro se adaptara y modificara para comprender mejor al universo. Citando al
psiquiatra Roger Walsh, de la universidad de California, la evolucion del estudio de la ecologia del
cerebro “comienza a dar motivo para pensar en ciertos rasgos de holismo, interconexion e inter-
dependencia, dinamismo, probabilismo, complejidad y autodeterminismo acausal, que recuerdan los
paralelos hallables tanto en la fisica moderna como en las disciplinas de la conciencia”*.

Segun el bioquimico britanico Rupert Sheldrake, de la universidad de Cambridge, el holismo o filo-
sofia organicista proporciona un contexto que revisa la teoria mecanicista que propone que en el
universo todo puede explicarse a partir por lo mas pequefio, partiendo por ejemplo las propiedades
de los atomos, que la vida y la conciencia son productos accidentales de la materia, que la evolu-
cion esta dirigida por la interacciéon entre acontecimientos fortuitos y el instinto de supervivencia,
reconociendo en cambio, la existencia de sistemas jerarquicamente organizados que en cada nivel
sucesivo de complejidad exhiben propiedades que no pueden comprenderse partiendo de las pro-

piedades de las partes en forma separada®’.

Por su parte, el bidlogo evolucionista Ernst Mayr en la obra “The Growth of the Biological Thought”
describe que los sistemas casi siempre “tienen la particularidad de que las caracteristicas de la
totalidad no pueden ser deducidas del conocimiento profundo de los componentes tomados por
separado o en otras combinaciones parciales”. La aparicion de estas nuevas caracteristicas en las
totalidades ha sido llamada emergencia; una vez que emerge un nuevo nivel jerarquico, los sistemas
del nuevo nivel tienden a hacerse progresivamente mas complejos a nivel estructural y funcional®.
La emergencia ha sido invocada a menudo para explicar fenémenos tan dificiles como la vida, la
mente o la conciencia (...) es igualmente caracteristica en los sistemas inorganicos (...) ™.

La comprension de la complejidad de un sistema como el cerebro radica en una o6ptica de “arti-
culacion en bloques” que diferencian niveles mas y mas altos, con la caracteristica adicional de ver
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sacrificada una dosis mayor de precision en cada paso. El resultado de lo que surge o “emerge” en
el nivel holénico superior, abarcante del inferior pero no viceversa, es un “sistema informal” que
obedece a reglas de complejidad semejante que tienen una conexion laxa con las matematicas: esta
medida es laxa en la medida de considerar que los niveles “superiores” e “inferiores” del cerebro
se pueden explicar de una forma semejante a las redes neurales de inteligencia artificial, cuando
acttan de manera semejante a como podria hacerlo una red neural del cerebro, pero que carecerian
de la significacion del nivel mas alto.

En las redes neurales el efecto global suele ser que una serie de activaciones actuando a través de
un sistema de entrada produce una distinta pauta de activaciones a través del sistema de unidades
ocultas, siendo valido esto mismo para las unidades de salida. Entonces, la red constituye un disposi-
tivo para transformar cualquiera de los muchos posibles vectores de entrada o pautas de excitacion,
en una Unica respuesta de salida, lo cual permite “computar” una funcion especifica. En la red neural,
la funcion exacta que se transforma en una respuesta Unica depende de la configuracion global de
sus pesos sinapticos. El comportamiento dinamico de la red permite que se puedan configurar sus
pesos sinapticos, con lo cual se vuelve capaz de manejar practicamente cualquier funcion y es aun
posible imponer a la red una funcion no especificada siempre y cuando se le suministre un conjunto
de ejemplos de los pares de entrada y salida deseados -procediendo de una forma silogistica-, con
lo cual se logra el llamado entrenamiento de la red, que se desarrolla por ajuste sucesivo de los
pesos “sinapticos” hasta que finalmente realiza las transformaciones de entrada y salida deseadas *°.

Lo cual, dicho de otra forma equivale a afirmar que si se desarrollara un programa que lograra
una representacion interna, probablemente requiera de estructuras y procesos que escapan a
cualquier interpretacion directa, es decir, no tienen una relacion de correspondencia directa con
los elementos de la realidad °'. Ken Wilber cita a Ballmer y Von Weizsacker cuando describen que
la maximizacion de la complejidad es el “principio general de la evolucion”; uno de los problemas
paraddjicos que se plantean con la descripcion de la complejidad del sistema nervioso, es que si
fuera mas simple, seguramente no seriamos lo suficientemente complejos para lograr representar-
nos con facilidad.

La investigacion en ciencia neural cognoscitiva depende de la capacidad de estudiar el cerebro vivo
y se enriquece con nuevos métodos que aportan nuevos resultados, con los cuales el hombre lo-
gra aproximarse alin mas a su propio cerebro, con su interpretacion concomitante en la vision del
universo que depende de él. Nuestro entendimiento del universo y de la realidad que nos rodea
se halla sometido a las influencias de ocho factores esenciales, que de acuerdo al pensador John
Barrow son los siguientes:

* Las leyes de la naturaleza.

* Las “condiciones iniciales”

* La identidad de las fuerzas y las particulas.
* Las constantes de la naturaleza.

* Las simetrias rotas.

* Los principios organizadores.

* Los sesgos de seleccion.

* Las categorias del pensamiento.

Bajo una optica cosmolodgica enmarcada en una explicacion fundamental estos puntos encarnan una
forma de ir “mas alla”, al permitir la introduccion de giros nuevos y creativos dentro de la corriente
evolutiva. Por su parte, el fisico y matematico Douglas Hofstadter refiere que “los aspectos del



pensamiento pueden ser vistos como la descripcién del alto nivel de un sistema que en un nivel mas
elemental es regido por reglas simples”. El sistema es el cerebro, donde merced a un mecanismo
de gran complejidad se realizan las transiciones entre los diferentes estados, observando reglas
definidas fisicamente.

El estudio de las funciones cognoscitivas en el cerebro como producto de las cortezas de asocia-
cion, ha suscitado el examen de los procesos cognoscitivos del cerebro a la luz conceptual de los
programas de inteligencia artificial. La inteligencia artificial se puede considerar como un intento de
examinar los procesos cognoscitivos por medio de programas de computador y otros dispositivos
que procesan informacion.

Los modelos que permiten tal aproximacion son redes, que pueden tener abundancia de elementos
de interconexion, lo que permite que sean influenciables de una forma positiva o negativa. Tales
modelos son conocidos como “modelos de procesamiento de distribucion en paralelo” (PDP, de la
sigla inglesa de parallel-distributed processing), donde la actividad de un elemento sobre otro depende
de la cantidad de conexiones de salida y la fortaleza de la conexion. Las principales semejanzas
entre este circuito y el cerebro real, son por una parte, el extenso procesamiento en paralelo que
ocurre en ambos, y por otra, que las operaciones en ambos no son dependientes de elementos
individuales, sino del conjunto de los elementos.

Hoy en dia se considera que algunas areas de la corteza pueden estar especializadas para com-
putaciones de tipo ejecutivo o lineal, mientras que otras areas procesan tipo PDP, en las cuales la
accién de neuronas especificas no es importante para el funcionamiento global 2. Sin embargo,
cuando se aplica el principio de computacion a las diferentes neuronas, hay que partir del hecho
que cada neurona es todavia mucho mas compleja que los elementos presentes en las actuales
redes neurales artificiales.

Tanto en neuroanatomia como en neurofisiologia era escasa la proporcion de obtencion de nueva
informacion, sin embargo, los paralelos conceptuales han permitido conocer como las conexiones
neuronales se pueden esbozar de una manera basica con los conceptos de entramado de precision
y el de redes asociativas. Segun el concepto del entramado de precision, las conexiones estan he-
chas de una manera definida y ordenada, de modo que solamente algunas células estan en contacto
con otras.

Este tipo de conexién neuronal se encuentra en invertebrados por ejemplo, en moluscos como el
caracol Aplysia californica y en estructuras del ojo de la mosca, mientras que el modelo de conexion
de redes asociativas se presenta en las areas cerebrales de animales mas complejos, en los cuales hay
muchas mas células y el entramado de sus conexiones parece ser menos preciso. En el entramado
de precision las conexiones estan hechas de una manera definitiva y ordenada: solamente ciertas
células estan en conexion con otras y con frecuencia el modelo de las conexiones se repite en
todos los individuos de una misma especie animal. Curiosamente el aprendizaje no sufre deterioro,
pues la experiencia puede cambiar la fuerza de las conexiones con un patrén hebbiano (descrito
mas adelante).

El sistema nervioso superior es una combinacion sutil de entramados de precisién y redes asocia-
tivas, en los cuales los canales de entrada no estdn interconectados entre si. Adicionalmente hay
representacion multiple y sucesiva, que asemeja el sistema nervioso con entramados de precision,
mientras simultaneamente exhibe interconexion de todos los elementos en regiones pequenas,
originando redes asociativas.
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El hecho de describir el sistema de conexiones neuronales en esta forma, implica que no se trata
de una enorme red asociativa, ya que un sistema tal con todas las neuronas conectadas entre si
requeriria de mas espacio, con una enorme diseconomia de escala (cf. Teoria de la complejidad);
por lo anterior es mas homeostatico el que la red tenga subdivisiones o reticulos, con disposicion
de algunos componentes en paralelo y otros en serie. Cada red local esta hecha para dar acceso
en su canal de entrada a las operaciones particulares para extraccion de informacion significativa.
Ademas, como se explica mas adelante (Cf. ;Cémo funciona el cerebro - funcionamiento analdgico,
funcionamiento digital) la disposicion de circuiteria en paralelo permite una mayor transmision de
informacion.

Al estudiar el mecanismo de la vision en monos, David Hubel y Torsten Wiesel describieron como
las conexiones de las neuronas en el cortex visual forman un mapa topografico, en el cual las co-
nexiones estan disenadas para extraer de entrada determinados rasgos y provocar el estimulo no
solo de una neurona, sino de varios miles, englobando también las propiedades de una red asociativa.
Este modelo se define como un diagrama de conexion abstracto, que tiene uno o varios conjuntos
de canales de entrada y un conjunto de canales de salida. Cada canal de entrada esta conectado
con cada canal de salida, pero la fuerza de las conexiones varia y es susceptible de ajustarse por la
experiencia, partiendo de normas definidas, de modo que una vez las vias se activen con frecuencia
simultdneamente resultan reforzadas.

Por su parte, Anthony Zador, en la universidad de Yale ha demostrado como de acuerdo al modelo
hebbiano®? de la sinapsis, es posible explicar conjuntamente los eventos de los niveles subsinapticos
y moleculares con el fenomeno de neurotransmisién conocido como la potenciacion a largo plazo,
implicado en la memoria a largo plazo y el aprendizaje >*.

Desde esta 6ptica, las numerosas areas funcionales, las multiples conexiones de las neuronas co-
bran sentido al disponer de entradas simultaneas en muchos puntos, con lo cual cooperan entre si
de forma fluida sobre la base de un objetivo comln que es el manejo de informacion. Uno de los
objetivos de la neurobiologia tedrica es tratar de convertir la informacion ambigua transmitida por
los diferentes sistemas neuronales en descripciones matematicamente precisas.

Sin embargo, la aproximacion a una teoria general con base en el enfoque de la inteligencia artificial
(IA) plantea un reduccionismo sutil, porque a partir del conjunto de conexiones per se (llamese
entramado de precision, asociativo) es dificil sustentar las cuestiones de significado, valor, conciencia,
profundidad, cultura e intencionalidad por citar algunas >>. Al armar una red neural, el hecho del
funcionamiento del nivel mas bajo -compuesto por neuronas en interaccion- no fuerza necesaria-
mente la aparicion de un nivel significativo mas alto, puesto que la significacion de alto nivel es una
propiedad opcional, un accesorio que se produjo como consecuencia de las presiones ambientales
para la evolucién .

La teoria de la complejidad

“Solo con el corazén se puede ver bien; lo esencial es invisible para los ojos”
Antoine De Saint Exupery - El Principito

Cuando se afirma que la evolucién es direccional, se estd haciendo referencia a la influencia del
tiempo evolutivo, que se reconocié por vez primera en la biosfera y que en las ciencias de la comple-



jidad se entiende como presente en los tres grandes dominios de la evolucién que comprenden la
fisiosfera, la biosfera y la noosfera. La direccionalidad del tiempo resulta en una mayor diferenciacion,
variedad, complejidad y organizacién. La evolucién esta marcada por la emergencia creativa (enten-
dida como innovacién - vide supra), rupturas de simetria, autotrascendencia, mayor profundidad y
mayor conciencia. Todos estos elementos confirman la direccionalidad de la evolucion. Ken Wilber,
(1995) al tratar sobre las conclusiones basicas de las ciencias modernas, persigue el objetivo de
una integracion en la estructura mas amplia de las cosas y describe la teoria de la complejidad -asi
como otras disciplinas que buscan patrones de conexién-, en términos de principios comunes que
”» o«

expliquen las “pautas de la existencia”,“leyes de la forma” o “propensiones de la manifestacion” en
los tres dominios de la evolucion 7 y cita a Jantsch cuando afirma que:

“la evolucion del Universo es un despliegue sucesivo del orden diferenciado o complejidad (...),
que describe la emergencia de niveles jerarquicos al conectar los sistemas desde “abajo hacia
arriba” (...) La evolucion actua en el sentido de una estructuracion simultanea e interdependiente
del macro y el micromundo. Asi, la complejidad depende de la interpenetracion de procesos de
diferenciacién e integracién 8.

El fisico y matematico Rudolph Hofstadter refiere que todos los aspectos del pensamiento pueden
ser vistos como la descripcion de “alto nivel” de un sistema que en un “bajo nivel” es gobernado por
reglas simples que se pueden considerar incluso formales. Se asume que el sistema es el cerebro,
con un sistema formal subyacente a un sistema informal, en donde este Ultimo elabora las palabras y
el lenguaje, descubre patrones numéricos, comete disparates, siente alegria o tristeza y asi sucesiva-
mente. En contraposicion, el sistema formal consiste en un mecanismo con la suficiente complejidad
para lograr efectuar las transiciones entre estado y estado, observando reglas definidas en el plano
fisico y las senales y simbolos con los que tropieza. Esta perspectiva hace facil considerar al sistema
nervioso y al cerebro como una clase de objeto matematico, pero si el campo matematico es uno
donde las operaciones son definidas y claras, el sistema nervioso y el cerebro son el non plus ultra
que dista enormemente de una interpretacion asi, cuando se contempla su exponencial poblacion
de neuronas conectadas con el patron de complejidad que las caracteriza, aunque se han procurado
aplicar algunos enfoques cuantitativos dada la naturaleza del sistema y su manejo de informacion/
entropia, que comprenden enfoques como el de la complejidad neural (C,), la integracion de la
informacion (¢) o la densidad causal (cd), descritos en detalle mas adelante.

Es interesante desde el punto de vista de la complejidad aplicado a neurobiologia, el considerar
algunos aspectos de las conexiones neurales al estar dispuestas en redes y subredes.Al tratar sobre
sistemas complejos, tomando como ejemplo sistemas mas simples las redes para conexiones tele-
fonicas o los circuitos de los computadores, la teoria de la complejidad busca establecer el nimero
de componentes necesarios para ejecutar una tarea dada. La complejidad de estos sistemas, afines
parcialmente a las redes neuronales, surge en el niUmero y la complejidad de sus interconexiones,
en lugar de la complejidad de los mismos componentes. La teoria de la complejidad desde el punto
de vista de evaluacion de componentes en una red, busca determinar el minimo nimero de estos,
encontrando nuevos disefos para un menor requerimiento y demostrando que cierto nimero de
componentes se necesitaran independientemente del disefio que se aplique.

Con base en los conceptos de Nicholas Pippenger, (1978) del Watson Research Center de IBM, se
encuentra que partiendo del concepto del minimo nimero de componentes que permite obtener
eficiencia y economia ya sea en un computador o en una red telefénica, pueden existir analogias
con el sistema nervioso central sobre la base conceptual de la complejidad que surge de un nume-
ro dado de componentes y lo intrincado de sus conexiones. Entonces a partir de la complejidad,
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los sistemas resultantes seran mucho mayores que la simple suma de sus partes. De acuerdo a
Pippenger, dado que no existe una prueba convincente de que un computador moderno o una red
telefénica actual pueda funcionar del mismo modo con solamente la mitad de los componentes,
tal situacion ha permitido el surgimiento de la teoria matematica de la complejidad, que trata de
determinar el minimo nimero de componentes necesarios para un sistema, sin tener que ver casi
(paradojicamente) con la parte de lo intrincado en las conexiones.

En un sistema de redes telefénicas una red podria manejar N llamadas con N suscriptores, con un
potencial de N? diferentes llamadas, aunque en una red real, el nimero de troncales no es el mismo
que el de suscriptores y no es practico que en tal red que maneje N llamadas haya N2 interrup-
tores, porque este tipo de configuracion numérica constituye la llamada “diseconomia de escala”,
fenébmeno que es frecuente en la teoria de complejidad. Para lograr que una red no tenga diseco-
nomia de escala, es necesario considerar métodos de construccién en general, sin pasar por alto
que de acuerdo a los argumentos de Claude E. Shannon -propulsor de la teoria de la informacion-,
no es posible construir redes sin diseconomia de escala. El minimo nimero de interruptores en
una red es una funcién que se incrementa exponencialmente de acuerdo a la cantidad de llamadas
que maneje la red °°.

Si la red maneja N llamadas, tiene un mejor diseno y ofrece una menor diseconomia de escala al
trabajar con subredes que requieran una menor cantidad de interruptores, la cual se puede cons-
truir de acuerdo a la formula de Charles Clos, de Laboratorios Bell, con N'-* interruptores o la
modificada por David Cantor, de la universidad de California con N (logN)%2¢’ interruptores (cuyas
ventajas son que N'? y el logaritmo de N alin con un mayor exponente, tienen una menor tasa
de progresion frente a la matriz N% de modo que la menor cantidad de interruptores ocurre por
el menor exponente). Estas ecuaciones hacen posible disminuir los interruptores o los elementos
participantes tanto en la red como en las subredes, permitiendo una menor diseconomia de escala.
En una red que maneja N llamadas, se deben esperar N! (Factorial de N) estados y con S interrup-
tores, se daran dos estados (cerrado y abierto que en una red de S interruptores equivaldra a 2 x
2 x 2 ...x 2) que son lo mismo que 2" estados. La conclusion es que la cantidad de interruptores
S es relativamente aproximada a log, N! €0,

La inteligencia artificial ha descubierto desde la época en que Charles Babbage en 1834 en Cam-
bridge, Inglaterra trabajara en su “maquina analitica” que podia calcular hasta cincuenta digitos hasta
nuestro periodo actual, que el trabajo en paralelo de muchas computadoras pequenas, con apenas
una unidad procesadora central funciona mejor que una computadora mayor en forma aislada.
Quiza muchas mentes pequenas trabajando en paralelo puedan dar resultados superiores a los de
una gran mente trabajando en solitario.

La leccién mas importante que ofrece la teoria de la complejidad es la demostracion de la gran
diversidad de fenomenos que pueden surgir de la interaccion de elementos simples. Se cita nue-
vamente el vinculo con las matematicas, que espera con el sucesivo desarrollo de la inteligencia
artificial llegar a descubrir un léxico o lenguaje que permita un avance en la naturaleza de las
deducciones, lo cual abarcaria un estudio de gradacion de nociones, simbolos, clases de simbolos,
clases de clases del mismo modo al utilizado para investigar la complejidad de las estructuras ma-
teméticas o fisicas ©'.



La teoria de los sistemas

“Siempre es bello y oportuno todo lo que conviene al conjunto”
Marco Aurelio - Meditaciones

Las ciencias sistémicas son las ciencias de la totalidad y la conexion. La naturaleza de su novedad
radica en la nocién de desarrollo o evolucién, concepto que abarca a las totalidades que crecen y
evolucionan. El alcance de las ciencias sistémicas llega a los grandes reinos del universo material, el
mundo de los seres vivos y el mundo de la historia. Cuando se describe que “todo esta conectado
con todo lo demas”, se describe un estado de cosas verdadero.

De acuerdo a la teoria de los sistemas, la realidad no estd compuesta de cosas o procesos, de
atomos ni quarks, de totalidades ni partes, sino que esta compuesta de totalidades/partes, que son
denominadas holones®2. El concepto de holdn es aplicable a todo, desde un atomo, hasta células,
ideas, conceptos. No hay cosas ni procesos, cada holon no es una totalidad ni una parte, sino una
totalidad/parte simultdneamente sin limite hacia arriba o hacia abajo. Como la realidad no esta
compuesta de totalidades y tampoco de partes, por la existencia de totalidades/partes, Ken Wilber
considera que este planteamiento acaba con la discusién tradicional entre el atomismo -en que
todas las cosas estan aisladas y las totalidades individuales interactian solamente por azar- y el
holismo-en que todas las cosas son partes de un todo mayor. No hay totalidades y no hay partes,
solamente totalidades/partes, reitera Wilber®3,

El estudio del holon de la conciencia nos lleva a la noosfera, el reino de la evolucion sociocultural
y biosocial. La interpretacion de Wilber aplicada a las ciencias en general le hace considerarlas
como ciencias reconstructivas: la emergencia autotrascendente, al conllevar cierto grado de sor-
presa, hace que tengamos que esperar a ver que pasa, para poder reconstruir a partir del hecho,
un sistema dado de conocimiento. La caracteristica esencial de un “sistema” es servir como una
unidad de observacion para un conjunto delimitado de variables interactuantes, en lugar de simples
elementos. Una definicion simple de “sistema” la ofrece el psiquiatra Gordon Allport al referirlo
como “un complejo de elementos en mutua interaccion”, que también es extensible a definicio-
nes matematicas de sistema como la propuesta por Russell y Alfred North Whitehead en la obra
“Principia Matemathica”, que el matematico y fisico Douglas Hofstadter adscribe cuando les cita
sobre a propésito de esa obra:

“Un conjunto del tipo mas bajo no puede tener entre sus miembros otros conjuntos,
D sino Unicamente objetos. Un conjunto del tipo que sigue en la escala solo puede abar-
g:g car conjuntos del tipo mas bajo, sin contenerse a si mismo porque entonces tendria
que pertenecer a uno méas alto de su propio tipo”®*.

Por tanto, deben existir relaciones entre las partes de un sistema que son diferentes a las relaciones
de las partes cuando estan por fuera del sistema. Esto implica la existencia de un limite, sea éste
tangible o intangible®.

Todo ser vivo comienza su existencia como una estructura unicelular particular que constituye su
punto de partida. Por esto, la ontogenia de todo ser vivo consiste en su continua transformacion
estructural que ocurre en un proceso sin alteracién de su identidad ni de su acoplamiento al medio
que le rodea desde su inicio hasta su desintegracion final, mientras que simultaneamente sigue su
propio y unico curso de interacciones por la secuencia de cambios estructurales que éstas han
desencadenado en él.
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Maturana y Varela refieren en corroboracion que todo lo anterior ocurre con nosotros como seres
humanos, lo confirma el caso de dos ninas hindles de 8 y 5 anos, que hacia 1922 en una aldea de
Bengala fueron arrancadas del seno de una familia de lobos que las habia criado en total aislamiento
de contacto humano.

Al ser encontradas, las ninas no sabian caminar en dos pies y se movian con las cuatro extremi-
dades. No hablaban, tenian rostros inexpresivos, comian carne cruda y eran de habitos nocturnos,
rechazaban el contacto humano y preferian la compania de perros o lobos. La nifa menor fallecié
a consecuencia de la depresion por la separacion de la familia de lobos, mientras que la nina mayor
sobrevivio diez anos, en los cuales cambioé eventualmente sus habitos alimenticios y sus ciclos de
actividad, marchaba bipedamente pero corria en las cuatro extremidades cuando estaba movida por
la urgencia y aunque no hablaba propiamente, usaba un vocabulario limitado.

Este caso -que no es el Unico-, demuestra que aunque en su constitucion genética, anatomica y fi-
siologica las ninas eran humanas, nunca llegaron a acoplarse al contexto humano. Las conductas que
se quisieron cambiar en las ninas eran aberrantes en el contexto humano, pero eran enteramente
naturales para la crianza lobuna.

Sabemos que el sistema nervioso como parte de un organismo opera con determinacion estructu-
ral y por lo tanto, la estructura del medio no puede especificar sus cambios sino solo desencade-
narlos. Aunque como observadores por tener acceso al sistema nervioso y al medio en que esta,
podemos realizar observaciones sobre la conducta del organismo como si surgiera del sistema
nervioso conteniendo representaciones del medio o como expresién de intencionalidad en la con-
secucion de una meta; no obstante, tales observaciones no reflejan el operar del sistema nervioso
mismo siendo de utilidad comunicativa solamente para la comunidad de observadores, sin un valor
explicativo cientifico®.

La teoria moderna de los sistemas sostiene la necesidad de ampliar el andlisis causal tradicional
para extenderlo a las conexiones internas del sistema. Si se considera que la mente es un sistema
como un complejo de elementos o componentes directa o indirectamente relacionados en una
“red causal, cada componente esta relacionado por lo menos con varios otros, de un modo mas o
menos estable en un lapso dado”.

Piaget al referirse a los modelos de causalidad estructural, dice que “la explicacion en las ciencias no
puede ser mas que estructuralista por el hecho que la causalidad no se reduce jamas a una relacion
simple y desemboca siempre en la interdependencia y asimilacion reciproca que implica o exige
una estructura”®’. Lo que predomina en el interior de un sistema son relaciones de interaccién: la
estructura es una exigencia en el contenido de las ciencias. Wilber, al referirse a la teoria de sis-
temas, que también denomina teoria dinamica de sistemas o teoria evolutiva de sistemas, expresa:

“(-..) la idea general de la teoria de sistemas es que han sido descubiertas regularidades basicas,
patrones o leyes que se aplican de forma amplia a los tres grandes reinos de la evolucién, la
fisiosfera, la biosfera y la noosfera, y que en la actualidad es posible una unidad de la ciencia, una
vision del mundo unificada y coherente. Afirman (las teorias) en otras palabras, que todo esta
conectado con todo lo demas: el entramado de la vida como una conclusion no meramente
religiosa sino cientifica”®.

El concepto divulgado del sistema nervioso le considera como un instrumento mediante el cual el
organismo obtiene la informacion del ambiente que luego utiliza para construir una representacion
del mundo que le permite computar una conducta adecuada para sobrevivir en él. Este concepto



exige que el medio especifique en el sistema nervioso las caracteristicas que le son propias y que
éste las utilice en la generacién de la conducta tal como nosotros lo hariamos para trazar una
determinada ruta®’. Sin embargo, la trampa de esta concepcién radica que trata de comprender
el fendmeno cognoscitivo basada en la suposicidon y a su vez es complementada por la trampa de
sentido opuesto, donde que el sistema nervioso opera con la propia interioridad.

El justo punto medio, el tertium quid para soslayar las dos trampas anteriores radica en salirse del
plano de la oposicion y cambiar la naturaleza de la pregunta pasando a un contexto mas abarcador.
Tal contexto mas abarcador, es de acuerdo a Maturana y Varela, lo que denominan una clara con-
tabilidad logica, lo que significa no perder nunca de vista aquello que se dijo desde un comienzo:
“todo lo dicho es dicho por alguien””°.

Entelequia es un término griego (“en telos”) cuyo significado implica que lleva en si mismo su fina-
lidad u objetivo, de alguna forma contiene el objetivo hacia el cual se dirige un sistema bajo control.
El embridlogo aleman Hans Driesch consideraba que la conducta se encontraba bajo el control
de una jerarquia de entelequias, basandose explicitamente en Aristoteles, que procedian y estaban
subordinadas a la entelequia global del organismo, lo cual es algo que sigue existiendo como un
todo aunque se eliminen partes del organismo fisico, que actlia sobre el organismo fisico pero sin
formar parte del mismo; a este factor lo denominé entelequia.

De tal forma, si se interrumpe un curso normal de desarrollo, el sistema puede alcanzar el obje-
tivo de otro modo. Driesch escribié durante la era de la fisica clasica cuando se pensaba que los
procesos fisicos eran completamente deterministicos y por principio, absolutamente previsibles en
términos de energia, momentum, entre otras variables. Pero consideré que los procesos fisicos no
podian determinarse totalmente porque la entelequia energética no podria actuar sobre los mis-
mos. La conclusién que se sigue, es que al menos en los organismos vivos, los procesos microfisicos
no podrian determinarse completamente mediante la causalidad fisica, aunque por norma general
los procesos fisicoquimicos obedecian leyes estadisticas.

Lo brillante del argumento de Driesch estuvo en entrever que en los organismos vivos la que él
denominé entelequia, actuaba modificando la coordinacion detallada de los procesos microfisicos
suspendiéndolos y liberandolos de la suspension cuando era necesario para sus propésitos, de una
forma semejante a lo propuesto por John Eccles al tratar sobre la mente autoconsciente’' (Cf. La
mente autoconsciente y los médulos corticales).

Al considerar el enfoque de sistemas en relacién al lenguaje, permite que esta sea considerada
como una totalidad organizada cuyas diversas partes son interdependientes entre si y derivan su
significacion del sistema en su conjunto. Entonces el lenguaje es un sistema cognoscitivo contenido
en el hablante individual, que al plantear desde una optica estructuralista muestra que los sonidos
poseen realidad psicolégica, discriminable por el sistema nervioso central.

Notas de Capitulo 2.

34. [1J Rattray-Taylor G: El cerebro y la mente. Una rea- 36. [ Gardner, H: La nueva ciencia de la mente. Historia
lidad y un enigma. Editorial Planeta, Barcelona, 1979. de la Revolucion Cognitiva. Reimpresion Paidos, Bar-
pp. 290 celona, 1996. pp 31

35. [J Gardner, H: La nueva ciencia de la mente. Historia  37. L1 Crick FHC: Reflexiones en Torno al Cerebro. En: El Ce-
de la Revolucion Cognitiva. Reimpresiéon Paidds, Bar- rebro Monografia de Libros de Investigacién y Cien-

celona, 1996. pp 22 cia. 32 Ed. Edit. Labor, Barcelona. 1983 pp. 224

39



40

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

[ Gardner, H: La nueva ciencia de la mente. Historia
de la Revolucion Cognitiva. Reimpresion Paidos, Bar-
celona, 1996. pp 284-296

[ Milner PM: Donald O Hebb, psicélogo de la mente.
En: Psicologia Fisiolégica. Monografia de Libros de
Investigacion y Ciencia. Prensa Cientifica S.A. Barcelo-
na, 1994; pp 13.

1) Gardner, H: La nueva ciencia de la mente. Historia
de la Revolucion Cognitiva. Reimpresiéon Paidds, Bar-
celona, 1996. pp 22

L) Fergusson M: La Revolucién del Cerebro. Editorial
Héptada. Madrid. 1991 pp. 261

[ Broekman JM: El Estructuralismo. 22 Ed., Editorial
Herder, Barcelona, 1974. pp. 149

) Walsh RN: La posible aparicion de paralelos interdis-
ciplinarios. En: Walsh R, Vaughan F: Mas alla del Ego:
Textos de Psicologia transpersonal. 52 Ed. Edit Kairds,
Barcelona, 1991. pp. 349

) von Bertalanffy L, citado por Ken Wilber en: Sexo,
Ecologia, Espiritualidad. El alma de la evolucion. Vo-
lumen | Gaia Ediciones, Madrid 1996. pp. 66

[ Walsh RN: La posible aparicion de paralelos interdis-
ciplinarios. En: Walsh R, Vaughan F: Mas alla del Ego:
Textos de Psicologia transpersonal. 52 Ed. Edit Kairés,
Barcelona, 1991. pp. 350

) Sheldrake R: Una nueva ciencia de la vida. La hipé-
tesis de la causacion formativa. Kairés. Barcelona, 1990.
pp 20

) Wilber K: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El alma
de la evolucion. Volumen | Gaia Ediciones, Madrid
1996. pp. 86<

L) Mayr E: The Growth of biological thought. Citado
por Ken Wilber en: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El
alma de la evolucién. Volumen | Gaia Ediciones, Ma-
drid 1996. pp. 64

L Churchland PM, Smith-Churchland P: ;Podria pensar
una maquina? En: Psicologia fisiolégica. Monografia
de Libros de Investigacion y Ciencia. Prensa Cientifica,
Barcelona. 1994. pp. 151

) Hofstadter DR: Goédel, Escher, Bach. Un eterno y
gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp.
621, 634

0 Kandel ER, Schwartz JH, Jessell TM: Essentials of
Neural Science and Behavior. Appleton & Lange. 1995.
pp 362

Para comprender el modelo hebbiano de la sinapsis, es
necesario conocer la llamada regla de Hebb que plantea
que “cuando el axén de la célula A (..) excita la célula
B y de forma repetitiva y persistente toma parte en un
proceso de descargas, algun proceso de crecimiento o
algin cambio metabdlico ocurren en una o ambas cé-
lulas, de modo que la eficiencia de A al descargar sobre
B se aumenta” La teoria asociada del ensamblamiento
celular como una aproximacién a la memoria asociati-
va cortical fué propuesta por el neuropsicélogo Donald
Hebb hacia 1949 y explica el almacenamiento de la me-
moria en mamiferos por la potenciacién a largo plazo
en el hipocampo.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

1) Zador, AM: Biophysics of computation in single hip-
pocampal neurons. Tesis Doctoral. Universidad de Yale
-1993. pp.176

LD Wilber K: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El alma
de la evolucién. Volumen | Gaia Ediciones, Madrid
1996. pp. 153

L) Hofstadter DR: Goédel, Escher, Bach. Un eterno y
gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp. 635
La fisiosfera, la biosfera y la noosfera al hacer parte de
este Universo, son un pluralismo emergente entrelaza-
do por patrones comunes. L Wilber K: Sexo, Ecologia,
Espiritualidad. El alma de la evoluciéon. Volumen |
Gaia Ediciones, Madrid 1996. pp. 48

1 Wilber K: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El alma
de la evoluciéon. Volumen | Gaia Ediciones, Madrid
1996. pp. 85

D Pippenger N: Complexity Theory. Scientific Ameri-
can 1978; 328 (6): 98

25= N! Para despejar a S en la ecuacién se extrae el loga-
ritmo a cada componente, de donde resulta S = log , N!
L) Hofstadter DR: Goédel, Escher, Bach. Un eterno y
gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp. 622
1) Wwilber K: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El alma
de la evoluciéon. Volumen | Gaia Ediciones, Madrid
1996. pp. 48

L) Wilber K: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El alma
de la evolucion. Volumen | Gaia Ediciones, Madrid
1996. pp. 50

L) Hofstadter DR: Gédel, Escher, Bach. Un eterno y
gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp. 25
L1 Sundberg ND, Tyler LE, Taplin JR: Clinical Psycholo-
gy: Expanding Horizons. Second Edition. Prentice Hall,
Inc. Englewood cliffs, New Jersey, 1973. pp 95

L) Maturana H, Varela F, Behncke R: El arbol del cono-
cimiento. 13 Edicion. Editorial Universitaria S.A. Santia-
go de Chile, 1996. pp 87

L Rojas C: El problema de la causalidad en la epis-
temologia de Mario Bunge. Tesis doctoral - Pontificia
Universidad Javeriana, Facultad de Filosofia y Letras. Bo-
gotd, Junio 1980. pp. 119

L) Wilber K: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El alma
de la evoluciéon. Volumen | Gaia Ediciones, Madrid
1996. pp. 27

LL) Maturana H, Varela F, Behncke R: El arbol del cono-
cimiento. 13 Edicion. Editorial Universitaria S.A. Santia-
go de Chile, 1996. pp 87

L) Maturana H, Varela F, Behncke R: El arbol del cono-
cimiento. 13 Edicion. Editorial Universitaria S.A. Santia-
go de Chile, 1996. pp 89

L) Sheldrake R: Una nueva ciencia de la vida. La hi-
potesis de la causacion formativa. Kairés. Barcelona,
1990. pp 54,56, 58



Capitulo 3. Aspectos filogenéticos de la evolucion
del cerebro humano

“El mundo de la naturaleza consiste en multiples formas que se reflejan en un solo espejo; o mds bien,
es una forma Unica que se refleja en multiples espejos™
Muhyi-d-Din Ibn "Arabi

“La Naturaleza estd llena de genio, llena de divinidad; ni siquiera un copo de nieve escapa a su mano
modeladora”.
Henry David Thoureau

“La Naturaleza universal llevé su impulso a la creacién del mundo. Ahora, o todo lo que va siendo es
por consecuencia, o muy pocas, las mas importantes, son las cosas hacia las que el Principio Rector del
universo genera su propio impulso. Acordarte de esto te dejara mds tranquilo en muchos aspectos”.

Marco Aurelio - Meditaciones.

Bases bioldgicas para el surgimiento
del sistema nervioso

Antes de conocer exactamente como la naturaleza lleva a la creacién del cerebro humano, es nece-
sario conocer las reglas por las cuales surge la diversidad biologica para seguir de forma aproximada
la sucesiva separacion de poblaciones que llevarian hasta Homo y su complejo sistema neural.

La teoria de la evolucion biologica desarrollada magistralmente por Charles Darwin (1809-1882)
explica coherentemente la diversidad biolégica y permite la comprobacion experimental de los
cambios evolutivos a partir de las descripciones en especies inferiores, que Darwin consideré
“arrojarian mucha luz sobre el origen del hombre y su historia”. La naturaleza de tales transiciones
y transformaciones en principio cadticas, todavia estan siendo exploradas, de modo que lo que
antes aparecia como una brecha insalvable entre el mundo de la materia y la vida, ha devenido en

una serie de minibrechas en que ya son mas relacionables de forma inherente la materia y la vida:

la continuidad entre la fisiosfera y la biosfera esta de nuevo restablecida.

Cuando en 1844 Charles Darwin expandié su monografia
original de treinta paginas On the origin of species hasta su El ultradarwinismo considera
publicacién definitiva en 1859, expresé como “segiin nues- que la lselecaon natlljra.l es el

. . . rincipal proceso evolutivo y su
tra teoria, no hay obviamente poderes que tiendan a exaltar principal p " Y

. concepto de seleccion natural

constantemente las especies excepto la lucha mutua entre ! .y
los dif tes individ | | ()" Sl i es equivalente a la competicion
os diferentes individuos y las clases (..)" y negé la inmu- por éxito reproductivo. Los
tabilidad de las especies, del mismo modo que Alfred Rus- T
sell Wallace al describir los resultados sobre la variabilidad competicién -incluyendo la
geografica de diferentes especies en la Amazonia y Borneo’2. competicién por alimentos u
otros recursos econémicos-

Al considerar los mecanismos evolutivos actuales sin dife- “como un epifenémeno de
rencia con los que actuaron en otras épocas, los actuales la competicion por el éxito
estudios conservan la validez de los enfoques preliminares reproductivo™.

para el conocimiento del proceso evolutivo.
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El proceso evolutivo tiene dos grandes vertientes, la evolucion filética y el surgimiento de nuevas
especies. En virtud de la primera, se acumula una gran cantidad de cambios en una sola linea de
descendencia, que permiten una mejor adaptacion al ambiente y por la segunda, en las lineas de
la descendencia surgen otras nuevas. Darwin se refirié al tratar sobre el tema de la aparicion de
grupos de especies vinculadas,

*“(-..) que debe haber sido un proceso extremadamente lento; y que los progenitores tienen que
haber vivido largo tiempo antes que sus descendientes modificados (...) Esos intervalos habran
dado tiempo para que se multiplicaran especies de alguna forma madre: y en la formacion geolo-
gica siguiente, esos grupos o especies apareceran como creados de pronto (...) podria necesitarse
una larga sucesion de edades para adaptar un organismo a alguna nueva y peculiar forma de vida,
pero cuando esa adaptacion se hubiera cumplido y unas cuantas especies hubieran adquirido
ventaja sobre otros organismos, seria necesario un tiempo relativamente corto para producir
muchas formas divergentes que rapidamente se extenderian por todo el mundo “73.

Mientras un ser vivo no se desintegra esta adaptado a su medio y con respecto a tal ambiente, su
condicién de adaptacién es invariante, lo que quiere decir que la adaptacion es persistente. En tales
condiciones de adaptacion todos los seres vivos somos iguales mientras estamos vivos. Sobre este
concepto de la adaptacion, Maturana y Varela hacen una importante observacion en cuanto a que no
existen seres mas eficaces y mejor adaptados, en la medida en que todos estan vivos y para tal efecto
han cumplido satisfactoriamente los requerimientos necesarios para una ontogenia ininterrumpida.

Acotan Maturana y Varela que las comparaciones sobre eficacia pertenecen al dominio conceptual
de las descripciones hechas sobre el observador, careciendo de relacion directa con las historias
individuales de conservacion de la adaptacion. Estas afirmaciones quieren decir que no hay su-
pervivencia del mas apto, sino simplemente supervivencia del apto. La supervivencia consiste en
satisfacer una serie de condiciones de muchas maneras, sin que haya una optimizacién de algin
criterio ajeno a la supervivencia misma’“. En refuerzo de lo anterior, Robert Taylor de la universidad
de Massachusetts, propone que la naturaleza en su papel de selectora es inmensamente superior
al hombre, porque

“ El hombre puede actuar solo sobre caracteres externos y visibles. La naturaleza no se preocupa
en absoluto de las apariencias, excepto si son Utiles a cualquier ser. La naturaleza puede actuar
sobre cada 6rgano interno, sobre cada matriz de diferencia constitucional, sobre el mecanismo
entero de la vida. El hombre selecciona solo para su propio bien; la naturaleza lo hace solo para
el bien del ser que tiene a su cuidado “7°.

El concepto de organismo es muy importante para sustentar la evolucion de los hominidos. La
especie comprende un grupo de individuos que estan reproductivamente aislados de otros grupos,
con lo cual el intercambio de alelos favorables solo ocurre en el seno de esa especie, de modo que
cada especie venga a ser la unidad evolutiva e independiente’®.

La organizacion de la especie rige en gran parte su destino evolutivo. Cuando dos poblaciones no
pueden seguir cruzandose, surgen dos grupos de genes distintos en los cuales los alelos seleccio-
nados no seran transmitidos de uno a otro, lo que conferira a cada grupo un destino evolutivo
particular y cada poblacién se adaptara a un ambiente distinto”’.

El registro fosil ha mostrado como las nuevas especies se forman a partir de las ancestrales en
procesos de evolucién muy lenta que abarcan tiempos geoldgicos, que cubren gran cantidad de
individuos en un territorio dado, y que a veces estan interrumpidos por intervalos de cambios



rapidos, situacion descrita como el “equilibrio punteado” o “gradualismo filogenético”, propuesto
por Niles Eldredge y Stephen Gould’®.

Sin embargo, en la practica, los restos fosiles muestran saltos bruscos en el proceso evolutivo, por
discontinuidades en el registro de las rocas a nivel mundial cuyo origen son catastrofes, siendo una
de las mas conocidas la del periodo Cretaceo tardio, que originé la extincién de los dinosaurios. La
vida en el planeta Tierra es el resultado del cambio uniforme y de las catastrofes, en esto consiste
el gradualismo filogénetico de Eldredge y Gould’®, en el que la evolucién ofrece una panoramica
de discontinuidad donde la naturaleza evoluciona a través de saltos repentinos y transformaciones
profundas. George Gaylard Simpson llamé a esto “la evolucion cuantica”, sin que el término “cuan-
tica” implique relacion con la fisica, porque estos estallidos implicaron “alteraciones relativamente
abruptas de la capacidad adaptativa o de la estructura corporal y dejaron muy pocas o ninguna
prueba en los registros fosiles de las transiciones entre ellas”®°.

Algunas limitaciones en los mecanismos del desarrollo individual no permiten ciertas variaciones,
muchas de las cuales pueden aparecer amortiguadas o incluso eliminadas. Solo algunas bifurcaciones
de las vias de desarrollo pueden realizarse, en tanto que las formas intermedias son imposibles. Esto
justifica en cierta medida los saltos bruscos de un tipo organico a otro, observados por los paleon-
tologos®!. En el sistema de linajes biologicos hay muchas formas o trayectorias de evolucién que
pueden no tener variaciones en torno a una forma fundamental, y tales formas pueden coexistir con
otras que involucran grandes cambios generadores de nuevas formas y con otras formas que estan
en vias de extincion y no emiten ramificaciones hacia el presente. En cada una de estas vertientes
se conserva la organizacion y la adaptacion de los organismos que integran los linajes mientras que
estos existen.

La diversidad genética de cada especie se explica entonces por factores como las mutaciones gené-
ticas unitarias y por recombinaciones en la transmision genética en el contexto de una poblacion a
otra, a pesar de la influencia homogenizadora del flujo o deriva genética. La variacion geografica de
la poblacion promovera el intercambio genético gradual dirigido por la seleccién natural de donde
surgira una nueva especie en un periodo mucho mas corto con respecto a la duracién de la especie,
sobre todo por una fuerte deriva genética®?. La teoria neutralista de la evolucién natural (propuesta
por M. Kimura) afirma que las mutaciones no seleccionadas se incorporan a las poblaciones a una
tasa constante que se puede calcular, dado el tamafio finito de tales poblaciones®. La seleccion na-
tural elige los fenotipos con la mejor eficacia bioldgica; como las especies se reproducen al maximo,
el papel del lastre mutacional es minimo.

El surgimiento de nuevas especies o especiacion, parece depender de la regulacion y reordenacion
de la carga genética, mas que de las mutaciones puntuales clasicas®. El gradualismo filogenético, est4
en concordancia con lo dicho por Leibniz “natura non facit saltus” -la naturaleza no hace saltos- al
proponer como los pequenos cambios en tal carga genética o mutaciones puntuales que surgen en
poblaciones aisladas geograficamente, son evaluadas mediante la seleccié natural.

Los mecanismos evolutivos propuestos por la teoria del

gradualismo filogenético enmarcan su existencia solamente

en el contexto de los tiempos geoldgicos, cuando la mayoria L llamada unidad de seleccion es

de los cambios evolutivos se producen por la lenta y gradual el concepto de ese algo al cual los

acumulacién de mutaciones infimas y por las lentas transi- biologos se refieren cuando una
. . - . adaptacion es para el bien de algo

ciones en las caracteristicas fisicas,aunque el cambio gradual

no es el estado normal de una especie®. Para la teoria evo-
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lutiva las mutaciones son la principal causa de la nueva variabilidad genética, aunque los trabajos de
Grégor Mendel, -contemporaneos y desconocidos para Darwin-, lograron que se introdujera poco
a poco el estudio de la variabilidad genética de las poblaciones. Los trabajos de Theodor Dobzhan-
sky sobre los genotipos de Drosophila melanogdster (la mosca de la fruta), le hicieron formular que
dichos genotipos son variables en una poblacion dada, es decir, son heterocigéticos. De acuerdo a
Dobzhansky, la probabilidad de mutaciones en la carga genética de un individuo al momento de la
reproduccién oscila en la proporcion de 1:10.000 a 1:250.000.

La teoria del polimorfismo genético® explica la existencia de diferentes caracteristicas fisicas o
fenotipos alternativos y comunes correspondientes a diferentes genotipos o heterocigotos para una
poblacion dada, hace simultdineamente necesario que los genes de cada locus estén en un “equilibrio
estable” (hipotesis equilibradora), aunque una vez modificado el equilibrio genético por cambios
ambientales surgira la evolucion.

La heterocigosis es de valor adaptativo para el individuo ante un ambiente cambiante, y es reserva
de variabilidad para la descendencia. En el hombre, la heterocigosis es semejante a la de los ver-
tebrados, con un valor del 6.7%%. Sin embargo, el polimorfismo genético incluye la existencia de
genes mutantes que confieren una baja eficacia biologica, es decir, afectan adversamente la funcién
o la viabilidad del portador, por ejemplo, la enfermedad de Tay Sachs, o la hemofilia. La presencia de
tales genes mutantes es el denominado “lastre genético”, que dada su produccion continua y en el
contexto de una poblacién, se conocera como “lastre mutacional”.

Las especies luchan por vivir, algunas desaparecen para siempre, otras nuevas surgen.

La mezcla de los genes por recombinacion y la distribucion aleatoria que origina nuevas combinacio-
nes de cromosomas en las células germinales no causa evolucion. En ausencia de la seleccion natural,
las frecuencias genéticas se mantendran constantes de una poblacion a otra, equilibrio denominado
como de Hardy-Weimberg. Los efectos de la redistribucion aleatoria y de la recombinacion alélica
son la reordenacion de los genes de modo que las nuevas combinaciones de alelos en las nuevas ge-
neraciones se sometan a la seleccion natural. El mecanismo de la recombinacion alélica por si mismo
es suficiente para que una poblacion saque a la luz la variabilidad genética de varias generaciones sin
necesidad de sufrir mutaciones cuya probabilidad de aumento de la eficacia bioldgica seria infima.

Cuanto mayor sea el grado de recombinacion genética y heterocigosis en una poblacion con re-
produccién sexual, habrd mayor combinacion de alelos en los descendientes®, asi como también
mayores probabilidades de eliminar las mutaciones perjudiciales. La recombinacion alélica es un me-
canismo evolutivamente flexible, que permite que una especie dada busque nuevos formas de adap-
tacién ambiental®®. Con lo cual, volviendo a Darwin,“la mayor cantidad de vida puede ser sostenida
por una gran diversificacién de estructura que se observa en muchas circunstancias naturales”?.

Los conjuntos preprogramados de instrucciones mediante nucledtidos mostraron su eficacia adap-
tativa cuando el medio ambiente era estable. Pero cuando surgieron cambios ambientales rapidos,
ningln tipo de secuencia genética pudo garantizar la supervivencia continua. En situaciones de lucha
o fuga, las respuestas adaptativas de supervivencia de los organismos provienen del repertorio ge-
nético o del aparato intelectual: las primeras son limitadas y poco sutiles, las segundas generalmente
no se han comprobado.

Aunque se conoce bastante de las leyes que rigen la naturaleza, es fundamental aceptar que la bio-
logia tiene un alto componente de situaciones contingentes y cambiantes que hacen que el objeto



de estudio bioldgico parezca complejo y cadtico, en contraposicion con las realidades fisicas estu-
diadas por la biologia molecular, que se comportan de acuerdo a patrones repetitivos y regulares. La
predictibilidad de tales fenédmenos hace de campos como la biologia molecular una ciencia “dura”,
mientras que otros campos que tratan con situaciones contingentes constituyen ciencias “blandas”.

Durante el transcurso de las edades geoldgicas -que un observador no puede abarcar- y durante
el cual se determina la trayectoria evolutiva de los distintos linajes, el observador lo Unico que
advierte generalmente es la conservacion del acoplamiento estructural de los organismos en un
medio o nicho propio. El nicho propio es definido por los organismos y caracteristicamente en
muchas ocasiones las variaciones pueden pasar inadvertidas para el observador. La omisién de tales
variaciones ocurre generalmente en el transcurso de intervalos geologicos, lo que significa que el
observador desconoce una parte del contexto en el cual ocurre la adaptaciéon de los organismos.

Tal desconocimiento hace que el bidlogo en un momento dado no pueda dar explicacion sobre las
transformaciones detalladas de un grupo animal, porque en tal caso, no solamente necesitaria re-
construir todas las variaciones ambientales sino también el modo particular sobre como ese grupo
en particular compensa las fluctuaciones de acuerdo a su propia plasticidad estructural. Entonces, el
desconocimiento en mayor o menor grado sobre las variantes ambientales fuerza la presencia del
azar en la explicacion evolutiva aplicada a casos particulares®'. En concomitancia con el concepto
del azar, tanto bidlogos como filésofos han debatido sobre cudl es la unidad de la seleccién natural.
La llamada unidad de seleccion es el concepto de ese algo al cual los bidlogos se refieren cuando
una adaptacion es para el bien de algo.

La identificacion preliminar de los individuos como una unidad de seleccion fue fundamental en el
pensamiento darwiniano porque el concepto preliminar de Darwin sobre la lucha por la existencia
era un asunto entre organismos individuales. El término “preliminar” para el concepto darwiniano
se basa en la afirmacién de Winne-Edwards®2, que propone que lo realmente importante para
entender la evolucion de la conducta social es estudiar los grupos como unidades de seleccion,
en lugar de enfocarse en los individuos. Sin embargo, en contraposicion a esta afirmacion, Aranza.-
Anzaldo critica la propuesta de Richard Dawkins (1976) en la cual los genes en si constituyen las
unidades de seleccion en tanto que los individuos son vistos como vehiculos temporales. Segin esta
postura donde la biologia consiste tan solo en una replicacion eficiente de un “gen egoista”, donde

“la evolucion es una manifestacion externa y visible de la supervivencia individual de replicadores
alternativos. Los genes son los replicadores y se considera a los organismos y grupos de organis-
mos los vehiculos en los cuales viajan los replicadores®”

De este modo, la postura de Dawkins introdujo en el discurso evolucionista la disoluciéon apro-
vechando el ascendiente de la biologia molecular como ciencia concreta. Sin embargo pasa por
alto -de acuerdo a Aranza-Anzaldo- el hecho que la idea del gene como unidad de seleccion es
incompatible con la evolucion de la complejidad bioldgica porque en situaciones como el cancer la
seleccion natural actia solo al nivel del organismo, pero no a nivel genético, con lo cual el objetivo
de replicacion eficiente no es parangonable con la supervivencia y diseminacién de fragmentos de
informacién genética®.

Como no hay vida sin comunicacién, los organismos desarrollaron una serie de mejoras que au-
mentaban la perspectiva de supervivencia del individuo; y la vida inventa sin cesar lo que tiene
importancia para ella en el mundo.Asi como las aves se adaptaron a las limitaciones selectivas de
la aerodinamica y la suspension en el aire y los animales migratorios solucionaron el problema de
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la localizacién del recorrido en la geografia terrestre, los animales sociales enfrentaron con éxito
creciente el manejo de la comunicacién y la coordinacion en el seno del grupo.

El vinculo prolongado entre la madre y el hijo durante la lactancia creé las condiciones para una
forma particular de educacion, en la cual la interaccion con los padres es indispensable: un hijo que
sea aislado desde su nacimiento no sobrevivira, aunque sea bien alimentado. Los cerebros surgieron
como una alternativa para coordinar e interpretar la informacién de los cambios ambientales. En los
animales primitivos los cerebros tenian poca capacidad para respuestas flexibles y su repertorio era
muy limitado, hasta que aparecieron los reptiles terapsidos de patas erguidas y sangre caliente. Los
terapsidos fueron precursores de los mamiferos, hito evolutivo que marcé el inicio de la historia
de la inteligencia y de la evolucion de ese sistema de células especializadas en la coordinacion de
informacién, el cerebro®.

La superficie de la corteza cerebral aument6 casi 1000 veces por aumento en el niUmero de neu-
ronas en las columnas o modulos corticales, que al estar distribuidas en forma radial mejoraron la
capacidad para establecer nuevos patrones de conexion que luego fueron validados por la seleccion
natural®®.

El funcionamiento normal de un organismo animal es el resultado de la cooperacion armonica de
todos los organos. La coordinacion es una necesidad que surge en animales tan simples en la escala
filogenética como los unicelulares, por ejemplo al tener que transportarse en un medio liquido
utilizando cilios o flagelos; esta necesidad de coordinacion aumenta a medida que se avanza

en la escala filogenética.

La eficiencia y la flexibilidad en los procesos de accion y reaccion en cualquier entidad compleja solo
son posibles por la existencia de una red interna para la recepcion, interpretacion y transmision
de informacion, y desde este punto de vista, las funciones desempenadas por el sistema nervioso
central son cruciales para los diferentes tipos de animales y el hombre mismo. Por lo anterior, puede
decirse que el rendimiento del sistema nervioso es una medida de la capacidad de supervivencia.

Del mismo modo, la evolucion de los organismos celulares procariéticos pasando por organismos
pluricelulares que todavia hoy persisten, hasta llegar al refinado modelo evolutivo que conocemos
como Homo sapiens sapiens, fue posible gracias al desarrollo de la capacidad del sistema nervioso,
historia que en su desarrollo produce la sensacién de una complejificacion general, de acuerdo a
la expresion de Teilhard de Chardin.

El estilo de la evolucion del cerebro no fue constante, de acuerdo a la evidencia fésil hubo cortos
periodos de rapida evolucién, seguidos por largos periodos de estancamiento. Al producirse la
evolucion de los nichos ecolégicos durante los periodos largos, la seleccion natural capitaliza los
progresos de los cambios en la arquitectura neural para combinar la informaciéon procedente de
los diferentes 6rganos de los sentidos, para mejorar el modelo mental de la imagen del mundo
exterior y para procesar datos. En un principio toda esta gama de ventajas no fue aprovechada por
los animales, del mismo modo que un novel propietario de una calculadora cientifica no la usara
para matematicas superiores sino solamente para operaciones basicas.

La ontogenia reproductiva ha evolucionado con elaboradas relaciones entre los animales inmadu-
ros y sus padres en reptiles, aves y mamiferos, un periodo embrionario inicial de aislamiento para
la produccion de los diferentes tejidos, que pospone la responsabilidad del sistema nervioso para
dirigir y guiar la conducta. En los mamiferos el estadio embrionario es seguido por un estadio fetal,



en el cual se desarrollan nuevos mecanismos a nivel cerebral destinados al dominio cognoscitivo
de una alta concepcidn de un mundo fisico y social.

Es dificil para los organismos de tipo unicelular el tener tejido nervioso y mucho menos sistema
nervioso. Ello no fue posible hasta que evolucioné el organismo multicelular, que hizo posible la
especializacion de las células, de modo que diferentes conglomerados hicieran diversos tipos de
trabajo en el organismo. Las células musculares, especializadas en la contractilidad, aparecieron pro-
bablemente mucho antes que las células nerviosas, partiendo de la evidencia que algunas esponjas
poseen células especializadas en producir contractilidad alrededor de sus poros.

Conforme los organismos multicelulares evolucionaron y empezaron a tener en su composicion
mas y mas clases de células distintas, las células musculares empezaron a quedar sumidas en la
profundidad del organismo y este desarrollo implicé que los organismos empezaran a disponer
de células irritables en cantidad suficiente para la estimulacion superficial y se distribuyeran de tal
forma que pudieran conducir las ondas de excitacién hacia los musculos en la profundidad. Poste-
riormente, la subsecuente evolucion del tejido nervioso dié lugar al desarrollo de vias nerviosas
constituidas por dos o mas neuronas. La organizaciéon de dos o mas neuronas permite que el es-
timulo recibido en cualquier sitio por un animal ‘superior’ termine desencadenando una respuesta
en un musculo o en una glandula.

Al observar el sistema nervioso de animales simples como medusas, se han descrito poblaciones
de neuronas sensitivas y motoras, que no estan comunicadas entre si, sino que tienen una barrera
de neuronas intercaladas en la via de conduccion sensitivo-motora, constituyendo asi un tercer tipo
de poblacion neuronal, llamadas interneuronas o neuronas intercalares.A medida que se produce la
evolucion en la escala filogenética, la red de interneuronas aumenta: la mayor parte de los anima-
les mas grandes que evolucionaron lo hicieron mediante unidades basicas de estructura cerebral
llamadas segmentos.

Para resolver la inquietud sobre en qué consiste un segmento, basta ver una lombriz de tierra
donde los limites de los segmentos se notan a simple vista. Cada segmento contiene una neurona
aferente que trae informacion sensitiva y una neurona eferente que lleva informacion generalmente
a un musculo. La evolucién del organismo segmentado alargado hasta llegar al hombre se acompa-
o pues, de la aparicion de las neuronas intercalares que inicialmente tendieron a organizarse en
forma de haces en el eje longitudinal del animal para formar la médula espinal, mientras que en la
region de la cabeza se produjo una expansion que se convirtio en el encéfalo, por la presencia de

un ndmero mas aumentado de neuronas intercalares?’.

Posteriormente, uno de los procesos clave que determiné el desarrollo de la capacidad del sistema
nervioso fue la complejidad de las conexiones del entramado nervioso respondiendo al fenémeno
de la plasticidad neuronal. El “diagrama” de las conexiones de las células del sistema nervioso se
halla determinado en el cédigo genético, hecho que fue demostrado al estudiar el esquema de las
conexiones en gusanos de la familia de los nematodos. Dicho “diagrama” de las conexiones neuro-
nales se dispone de acuerdo a las instrucciones consignadas en el ADN.

Lo que se denomina conducta -entendiendo como conducta los cambios de estado de un micro-
organismo en el medio ambiente que lo rodea-, corresponde desde un punto de vista de teoria de
los sistemas no a lo que cada ser vivo hace en si, sino algo sobre lo cual un observador hace un
comentario (s). Lo anterior equivale entonces a que la conducta de los seres vivos no puede ser
vista como vinculada exclusivamente a ellos, porque todo observador,“observa”. De acuerdo a esto,
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la presencia del sistema nervioso permite expandir el dominio de posibles conductas, dotando al
organismo de una estructura con suficiente versatilidad y plasticidad.’®.

Al recapitular sobre las aproximadamente 10'# sinapsis presentes en el sistema nervioso humano,
surge el interrogante si la informacién contenida en el ADN basta para determinar la construccion
de un circuito tan complejo. Si se retoma la teoria quemotactica de Cajal segun la cual las terminales
neuronales crecen y se conectan de acuerdo a influencias troficas y por el efecto de atraccion o
rechazo que ejerzan entre las neuronas los productos secretados por ellas mismas y se tiene en
cuenta la enormidad de la informacion a codificar, probablemente la respuesta es que el ADN no
sea suficiente para codificar en detalle toda esta informacién. El ADN mas bien imparte una serie
de instrucciones globales, por ejemplo, que exista cierta periodicidad en las conexiones, lo cual es
un hecho demostrado.

Cajal sentd las bases sobre las cuales se identificaron posteriormente moléculas propias del mi-
croambiente embrionario capaces de atraer o repeler las terminales axénicas ya sea por contacto,
o por concentraciones diferenciales o gradientes en el espacio intersticial e intercelular. Como
ejemplo de tales moléculas, identificadas mediante las modernas técnicas de biologia molecular se
lograron reconocer moléculas capaces de atraer los axones -las llamadas cadherinas- y de molécu-
las de atraccion molecular. Los axones se atraen por estas moléculas mientras que simultaneamente
son repelidos por otras moléculas como las semaforinas y los ligandos Eph. Una vez que llegan a los
organos que deben inervar, los axones se separan por los efectos del acido polisidlico, que separa
las moléculas de adherencia celular®.

Con la determinacién del “diagrama” general de conexiones del sistema nervioso las estructuras
genéticas han llegado a su maxima efectividad, ya que no solamente codifican las instrucciones
para producir los numerosos tipos celulares que integran los organismos pluricelulares de mayor
complejidad, sino que también regulan las instrucciones generales para que se disponga la red de
neuronas. Merced a estas conexiones es posible la regulacion de los procesos vitales como el con-
trol vegetativo de la respiracion y los latidos cardiacos, asi como la respuesta del organismo a los
diferentes estimulos y retos del mundo exterior.

Tal capacidad de responder a diferentes estimulos del mundo exterior con una gama de respuestas
que sean diferentes a las codificadas en el ADN presupone una enorme ventaja frente a la seleccion
natural y tiende a perfeccionarse rapidamente. El proceso de seleccion natural se aplica por igual con
organismos con una gama de conductas mas restringida frente al medio ambiente, que con aquellos
cuyas respuestas son mas complejas. Pero los sistemas nerviosos de mejor desempefo, con mejor
obtencion de informacion y con uso mas preciso de ésta, tendran mayores opciones de superviven-
cia frente a condiciones adversas del ambiente: la capacidad de reaccion de un animal ante estimulos
de diversas situaciones del medio ambiente es la medida basica empleada por el mecanismo de
seleccion natural para juzgar los nuevos sistemas y promover la permanencia de aquellos tipos de
mejor respuesta a las exigencias del medio'%. La mente surge de un organismo,y no de un cerebro
separado del cuerpo, porque evolutivamente la supervivencia consciente se dirigia a la supervivencia
del organismo completo, de modo que las representaciones primordiales del cerebro se tenian que
referir al cuerpo propiamente dicho en términos de su estructura funcional: el cerebro y la mente
hacian posible regular y proteger a la totalidad del organismo siempre y cuando contuvieran una
representacion detallada de su anatomia y fisiologia tanto basica como actualizada'®'.

Los cerebros controlan las acciones y evaltan el medio ambiente por medio de sistemas motores
y sensoriales que configuran un “mapa” corporal en la red neural. Tal configuraciéon emplea los



sistemas motores, sensoriales, los nlcleos en todos los niveles del sistema nervioso y ordena las
proyecciones entre estos'02,

La organizacidn de estas configuraciones representa un cuerpo activo para el cerebro, que requiere
de diferentes niveles de descripcion del organismo, su anatomia interna y funcion. Los principios
organizacionales que dirigen la ontogenia del cuerpo y del cerebro en un sistema individual cohe-
rente, se definen en dos caracteristicas, a saber simetria y progresion hacia adelante, con lo cual se
prescribe una campo espaciotemporal relacionado con el cuerpo para actuar y captar experiencia
(En este campo espacio temporal también da sustento al concepto del marcador somatico, del cual
se habla mas adelante). El mismo principio de morfogénesis ha dado lugar a la regulacion genética
de las expresiones gestuales y las respuestas, con lo cual se representa un tipo de inteligencia
“corporal” en el cerebro en que todos los componentes hablan el mismo lenguaje de movimiento
prospectivo'%,

El procesamiento de la informacion consiste en analizar lo “verdaderamente importante”. Esta ca-
pacidad ha sido uno de los hitos permitidos evolutivamente por la complejizacion de los sistemas
nerviosos a lo largo del tiempo. El reconocimiento del mundo exterior mediante la evaluacion y la
interpretacion de las percepciones provenientes de los diferentes 6rganos sensoriales es necesario
para asumir reacciones y conductas concretas con miras a un fin determinado. Dicho reconoci-
miento realizado por los diferentes animales y el hombre permite reaccionar ante los diferentes
estimulos en una forma que asegure la supervivencia y la perpetuacion de la especie. Todo esto se
hace posible mediante el funcionamiento de un sistema nervioso central, es decir, el cerebro y sus
estructuras asociadas.

Mientras en los organismos de poca complejidad neural la velocidad de la transmision nerviosa es
del orden de | centimetro por segundo, puede llegar a alcanzar los 120 metros por segundo en los
mamiferos. Para llegar a este nivel, fue importante el paso evolutivo que permitio el desarrollo de
los terapsidos como animales de sangre caliente frente a los reptiles de sangre fria. La importancia
de la temperatura radica en que los procesos neurales se basan en reacciones bioquimicas de tipo
enzimatico en los que una temperatura alta y constante favorece eficiencia y uniformidad. No es
casualidad que los animales con mejor funcionamiento cerebral sean de sangre caliente.

La evolucién de los hominidos

En su obra “Dialéctica de la Naturaleza”, el filésofo Federico Engels expresé su interés por el pro-
blema del origen del hombre y propuso que la antropologia era la ciencia que estudiaba al hombre
y a las razas humanas desde un punto de vista bioldgico e histérico, concepto que Mayr suscribio
al referir que “el hombre es la criatura histérica por excelencia”. La antropologia trata entonces
sobre la mutabilidad de las caracteristicas estructurales del cuerpo humano, su transmisién heredi-
taria de una generacion a otra, el curso particular del desarrollo individual, asi como las diferencias
entre las razas humanas y su patrén de dispersion sobre el globo terridqueo'%. Al considerar el
amplio espectro de modos de adaptacion y readaptacion cultural, Hallowell enfatiza en el aspecto
dual de historicidad y cultura como uno de los principales logros del despliegue intelectual de la
civilizacion, que solo recientemente ha comenzado a ser explorado en todos sus términos, como
los socioldgicos, bildgicos, culturales y psicologicos. De aqui resulta un nuevo estadio en la capacidad
del hombre de mirarse objetivamente en un marco mas inclusivo'%>, Una mejor aproximacion a la
evolucion humana requiere tomar el aporte de muchos campos especializados, destacando que los
desarrollos relevantes a la filogenia humana demarcan un campo de estudio mas inclusivo.
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Con los datos disponibles en la actualidad, conocemos que los hominidos han andado erguidos du-
rante unos tres millones de anos, de acuerdo a los hallazgos recientes de pelvis de australopitecos.
Los primeros individuos que caminaban tenian una escasa capacidad cerebral que bordeaba los 450
centimetros cubicos, en la medida de un adecuado desarrollo y un lapso de 2.5 millones de afos se
produjo la duplicacion de la capacidad craneana de los hominidos y algunos objetos de piedra que
empleaban para cazar y alimentarse.

El cerebro es uno de los érganos en el cuerpo en el cual su evolucion es dificil de explicar. La historia
del contenido de 10'! neuronas con sus aproximadas 10'* conexiones sinapticas, 70% de las cuales
se hallan en el cortex, es equivalente a la historia de los precursores de los mamiferos, incluyendo
los primates. La adecuada comprension de la secuencia filética humana depende no solamente de
las formas fésiles, sino de sus relaciones en una secuencia evolutiva, con lo cual se logra claridad
en la definicion de la unidad evolucionaria. Uno de los propésitos de una clasificacion zooldgica es
indicar las relaciones genéticas significativas de una forma sistematica.Asi por ejemplo, en la familia
Hominidae se aceptan dos géneros, Australopithecus y Homo, lo cual también implica una clasificacion
conductual que implica diferentes niveles de integracion psicolégica. La definicion del género Homo
se baso de acuerdo a Sherwood Washburn, citado por Hallowell, en “habilidades técnicas, lenguaje,
atributos de la mente como memoria, planificacion, y las complejas herramientas y la inteligencia”,
con lo cual de una amplia base empirica surge una concepcion evolucionaria del hombre que viene
desde el nivel prehominido hasta el del Homo sapiens sapiens. Los australopitecos, aunque homini-
dos, no eran humanos en el sentido de la naturaleza humana que conocemos, no eran el hombre
que entendemos situado en un contexto bioldgico, cultural o psicoldgico'%.

El rapido crecimiento del cértex cerebral se inicié hace unos 60 a 70 millones de anos, hacia fi-
nales del Cretacico y mediados del Paleoceno. Los fésiles revelan que en alglin momento de este
periodo un atrevido grupo precursor de mamiferos que habitaban en el suelo de los bosques dejo
este habitat para trasladarse a los arboles. Los primeros habitantes arboreos recibieron el nombre
de Primates (del latin “primeros”) debido a que el hombre es uno de sus descendientes y el pri-
mero entre todas las criaturas vivientes. Este nuevo entorno ofrecid las ventajas de alimentacion
mas facil, proteccion contra los predadores, con lo cual otros miembros de la especie imitaron el
comportamiento y se desarrollaron alli.

El driopiteco era un mono antropomorfo hacia finales del Mioceno o principios del Plioceno que
dividié en dos grupos: uno que continud viviendo en los bosques y selvas, otro que pasé a vivir en
los linderos de los bosques y posteriormente en las llanuras. Este Gltimo grupo sufrié adaptaciones
por los enfriamientos de las glaciaciones, con cambios en sus modos de vida: modificaciones en el
modo de andar por adopcion de la postura bipeda y cambiando la alimentacion. Como consecuen-
cias del cambio en el modo de locomocién, el cuerpo del mono antropomorfo se hizo mas vertical,
lo cual provocd cambios en su constitucion corporal, con acortamiento de los brazos, alargamiento
de las piernas, abovedamiento de la planta de los pies, cambio de la forma y posicion del calcaneo.
Ademas el centro de gravedad descendio, la columna vertebral se hizo mas elastica, la pelvis se
ensanché y la cabeza tuvo que cambiar de forma, por disminucion de las fauces y desplazamiento
del foramen magnum o agujero occipital hacia el centro del craneo'%”’. Una serie de pequefias
bifurcaciones en el desarrollo llevaron a la consecuencia espectacular de la postura vertical con
todos sus concomitantes.

Para el mejoramiento de las condiciones de vida en el medio arbéreo de estos primates precur-
sores, los cerebros evolucionaron paralelamente. El principio de presion selectiva para la evolucion
de grandes cerebros en la linea biolégica que condujo a los humanos, viene de las ventajas de la



inteligencia social: los jovenes adquieren las habilidades para adaptarse a sus papeles en un grupo
altamente estructurado. La vision fue uno de los factores clave en el desarrollo del cerebro de los
primates arboricolas. En los mamiferos primitivos, durante la época de los dinosaurios, la vision no
era tan necesaria para un estilo de vida predominantemente nocturno, como si lo era el olfato, pero
en los arboricolas adquirié nuevamente importancia, para un adecuado calculo de las distancias al
saltar de rama en rama. El célculo de las distancias requiere de vision tridimensional o estereosco-
pica, que percibe en profundidad, esencial para el primate. El examen de los fésiles muestra como
a lo largo de 20 millones de anos las érbitas pasaron de una situacién mas lateral hasta la parte
mas frontal en el craneo. A medida que la posicion de los ojos cambia, el cerebro desarrolla unos
circuitos denominados “telemétricos” para respaldar la vision estereoscopica. Tales circuitos se
conectan desde la retina de ambos ojos hasta las neuronas del cértex occipital. La vision del color
permite por ejemplo descubrir alimentos con mayor facilidad, o distinguir predadores potenciales
con mayor facilidad. La sensibilidad al color implica también la creacion de nuevos circuitos para la
interpretacion de esta informacion sensorial. Asi es posible la obtenciéon de una informacion visual
con mayores asociaciones que implican nuevos circuitos y compuertas, mayor cantidad de neuronas
para la memoria visual, las cuales ahaden mas volumen al cerebro.

Pero el desarrollo de la vision cromatica y telemétrica no es el Unico factor responsable del cre-
cimiento del cerebro.También estd la transformacién gradual de la garra en una mano. Las manos
prensiles permiten una mejor division del peso entre ramas, permiten aferrar mejor los alimentos,
implican una configuracion diferente de los hombros y la cadera, para permitir el movimiento de los
miembros en varias direcciones. Ademas, el uso de utensilios en calidad de armas, le compensaba
la falta de dientes caninos, zarpas u otros 6rganos especiales de defensa y ataque, asi como de la
manera tosca e inhabil del andar y del lento correr. El uso exitoso de piedras, palos y otros objetos
sirvié a estos hominidos antiguos para procurarse plantas comestibles, raices, tubérculos, cazar
animales pequenos y defenderse en la lucha contra los carnivoros. Estos progresivos cambios en el
uso de los materiales naturales con una lenta elaboracion artificial para hacer instrumentos o he-
rramientas primitivas, conllevo la aparicion de acciones de trabajo completamente nuevas, asi como
de nuevas relaciones entre los miembros del grupo. Esta constelacion de rasgos fue desarrollada por
los primates a lo largo de 30 millones de anos. En este momento de la geocronologia han transcu-
rrido los periodos Paleoceno, Eoceno y estamos hacia mediados del Oligoceno de la Era Terciaria.

Los primates adquirieron un nuevo mundo tridimensional de vision y tacto, con lo cual el cerebro
desarrollé nuevos circuitos y mayor volumen. Hace 50 millones de afos, un cambio global en el
clima de la Tierra con tendencia al frio y a la sequia origind la aparicion de grandes extensiones
de sabanas abiertas en el Africa oriental. Hace 4 millones de afios se engendré una descendencia
que llegd a tener el doble de masa cerebral de un mono, tal descendencia era capaz de caminar
completamente erguida: era la especie Australopithecus afarensis. Su capacidad cerebral era de 400
cm’, suficiente para permitirle la caza de animales como el leén y la hiena. Hace 3 millones de afios
a partir de este especie surgio el Australopithecus africanus y el Australopithecus robustus, especies en
las que gracias a las investigaciones y hallazgos de Raymond Dart, Robert Broom, Robinson, W.E.
LeGross Clark, se demostré que pertenecian a los hominidos, formando la subfamilia especial de
los australopitecos (término que significa monos meridionales). Los australopitecos evolucionaron
hace dos millones de anos: las condiciones del terreno donde se hallaron sus restos, mostraban que
no eran habitantes silvestres, sino que vivian en las rocas de las llanuras, condiciones de existencia
que implicaron una dieta carnivora. La existencia de los australopitecos en medios terrestres de
llanura abrié el potencial a un vasto espectro conductual en la forma de nuevas relaciones eco-
logicas y actividades para la subsistencia, como la caceria que permitirian su mayor provecho en
etapas posteriores de la evolucion de los hominidos. La evolucion de los australopitecos da origen
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al Homo erectus hacia mediados del Pleistoceno. El Homo erectus, con una capacidad cerebral de
aproximados 950 cm?, poseia una destacada tecnologia de herramientas de piedra que le permitié
ser un excelente cazador: todo esto se acompand de la expansion del cerebro en 500 o 600 cen-
timetros cubicos en un millén de anos. Por sus herramientas en piedra y la capacidad de caza de
Homo erectus, se le pueden atribuir las caracteristicas de una buena capacidad de memoria, abstrac-
cion e ingenio. Agregando estas funciones mentales superiores a las caracteristicas a las de vision
cromatica y telemétrica, la mano prensil, la integracion visomotora mano-ojo, es comprensible la
tasa acelerada de crecimiento cerebral en 800 a 975 gramos en el lapso de 3.5 millones de anos.
Sin embargo, hay que anotar que el mayor cerebro de estos hominidos tardios no es una de las
caracteristicas iniciales que diferencian la evolucion de los hominidos.

En 1995, el antropologo Carl Swisher y colaboradores comprobaron que los fésiles de Homo erectus
encontrados en Ngandong y Sabungmecan en la isla de Java, tenian una edad que oscilaba entre
27.000 y 53.000 anos, lo cual sugeria la persistencia de esta especie por un millén de anos luego
de su desaparicion en Africa y aproximadamente 250.000 afios después de extinguirse en el conti-
nente asiatico. La coexistencia de H. erectus, H. neanderthalensis y H. sapiens sugiere que la evolucion
de Homo sapiens sapiens no tiene una sucesion ordenada como las ramas de un arbol, sino que se
asemeja mas bien ja un arbusto !.

El incremento progresivo del cerebro es el rasgo dominante en la escala filogenética, con un au-
mento progresivo del cerebelo, aunque en menor proporcion.

El cociente de encefalizacion de Jerison estima el desarrollo cerebral de diferentes especies en
funcion del peso corporal, de acuerdo a la formula:

Peso del cerebro = Peso corporal?3

El valor es de 2.3 para el chimpancé -Pan troglodytes y de 8.5 para Homo sapiens sapiens. El estudio
anatomico de Stephan, citado por Eccles, refiere como el principal desarrollo de los componentes
del cerebro de los mamiferos al comparar prosimios, pongidos y humanos, ocurre en el neocor-
tex'%. Otra especie que también muestran un importante desarrollo cerebral son los delfines
“morro de botella” (Tursiops truncatus) en los que el neocdrtex ocupa el 97.8% del peso cerebral,
versus el 95.9% en el hombre'%%,

El cerebro ofrece las ventajas adaptativas de aprendizaje rapido sin necesidad de modificacion del
genoma cuando las relaciones sociales con la propia especie y con las presas o los predadores se
vuelven mas complejas. El desarrollo de los circuitos neuronales permite el procesamiento de datos
sobre reconocimiento de pautas y prevision de situaciones peligrosas, por el registro de las expe-
riencias pasadas y por la relacion con una situacion problematica presente. El lento y progresivo
aumento del tamano del cerebro con una regularidad previsible sugiere que la posesion del cerebro
es al menos, en esta escala del tiempo geoldgico, util.

Sherwood Washburn (citado por Hallowell) al referirse al diagrama del homuUnculo cortical diagra-
mado por Penfield y Rasmussen que ilustra la representacion del cuerpo en la corteza, destaco el
hecho que:

“las diferentes parte del cerebro no se expanden igualmente (...) las areas de mayor tamafno
son las de mayor importancia funcional. El area de la mano aumenté muchisimo mas que la del
pié, lo cual sustenta la idea que el aumento del tamano del cerebro ocurrié después del uso de
herramientas, de modo que la seleccion de herramientas de mayor utilidad produjo cambios en



las proporciones de la mano y en aquellas partes del cerebro controlando la mano (...) nuestros
cerebros no solo se agrandaron, sino que el aumento de tamano se relaciona directamente con
el uso de herramientas, el lenguaje y el aumento de la memoria y la planificacion”! !0,

Posteriormente, el aprendizaje cultural, el paso acumulativo del conocimiento artificial y las creen-
cias de generacion en generacion colocaron nuevas demandas en las representaciones intersubje-
tivas que se tradujeron en la aceptacion de los grupos jovenes de los intereses desplegados por
el grupo de mayor edad, lo cual contribuy6 a la auto-organizacion por la educacion. Si bien esto
es mas complejo en el contexto de las descripciones antropoldgicas, la regulacion mutua por la
comunicacion entre crias y padres constituye un marco epigenético del cerebro en desarrollo,
situacién benéfica porque hace que el nifio asimile las ventajas del desarrollo trans-generacional'''.

Dado que nuestras mentes han evolucionado a partir de los elementos del mundo fisico y han sido
cinceladas en su estado presente por la obra de la seleccién natural, su eficacia en cuanto sensor
del entorno y su significado para la supervivencia esta relacionado con la capacidad de compresion
algoritmica de la informacién. Sin embargo, de acuerdo a Maturana y Varela, esta concepcién del
sistema nervioso como un “obtenedor” de informacion del medio que se representa “adentro”,
tiende la trampa de hacer suponer que el sistema nervioso opera con representaciones del mundo
y de alguna forma a la cual se opone la trampa de negar el medio circundante y suponer que el
sistema nervioso funciona en el vacio, donde todo vale y todo es posible, que no permite explicar
el como hay adecuacién entre el organismo y su mundo.

En estas dimensiones de la evolucion de los hominidos subyacen la realizacion de las potencialidades
conductuales en un contexto neuroldgico. Las funciones corticales operando en forma activa adqui-
rieron una progresiva importancia en la medida que aumentaron la independencia de la conducta de
la inmediatez de los estimulos sensoriales, lo cual de acuerdo a Hallowell, facilitd de alguna manera
el desarrollo de las funciones de un ego.

El progresivo desarrollo desde un grado protocultural -por llamarlo de una forma adecuada en un
contexto evolutivo-, no dependié solamente de los cambios organicos de hominizacién progresiva
por los cambios de la cadera, la cara, el craneo, sino también de los procesos de comunicacion y de
funcionamiento cognoscitivo de los individuos de una unidad social dada. Por ejemplo, el clasicismo
griego seria la obra de un transito de lo “mitico a lo “légico”, desde un modo de vivir en el cual la
palabra del hombre nombra imagenes, hasta otro en el cual expresa conceptos, como lo afirma W
Nestle en su obra Von Mythos zum Logos''2.

El lenguaje como herramienta jugd asi un rol de importancia en la comunicacion inter-individual e
intraindividual al facilitar los procesos mentales, que Hallowel en concordancia con Carroll, des-
cribe como conceptualizacion, pensamiento y la escogencia de cursos alternativos de accion. Tales
procesos ocurrieron se relacionaron paralelamente con la calidad y expresion de la voluntad de las
expresiones lingiiisticas de los individuos en un contexto social' 3. Desde el punto de vista evolu-
cionario a largo término, se puede afirmar que la cultura crea el cerebro humano, con lo cual se
liga la evolucion anatémica a un contexto de conducta social.

Tal concepciodn es igualmente de utilidad al considerar los aspectos psicologicos de los actores en
sistemas de relaciones sociales, como consecuencia de las nuevas capacidades mentales y las capa-
cidades de comunicacion lingtiistica.

Cuanto mas eficazmente pueda un determinado organismo almacenar y codificar la experiencia del
mundo natural, mas eficaz sera la adaptacion ante un entorno impredecible. Pero la sofisticacion de
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la mente de H. sapiens sapiens va mas alla al llegar a pensar sobre el propio pensamiento; en lugar
de aprender meramente de la experiencia como una parte del proceso evolutivo, H. sapiens sapiens
ha adquirido la capacidad mental suficiente para poder predecir y simular los resultados de sus
acciones, por medio de la conversion de experiencias pasadas inmersas en nuevas situaciones''“.

Y Dios cre6 al hombre

Nicolaas Tulp (1593-1674) inmortalizado por Rembrandt en el lienzo de la “Clase de Anatomia”,
practicé numerosas disecciones anatdmicas tanto en hombres como en antropoides, sentando las
bases de la anatomia comparada, cuando intenté una explicacion al origen y desarrollo del hombre
basandose en investigaciones sobre el cuerpo humano comparandolo con los mamiferos mas afines.
Con una metodologia semejante trabajarian T.H. Huxley y Eugenio Dubois a quienes sus conclusio-
nes y el conocimiento de su época les llevarian mas lejos.

Thomas Henry Huxley nacié en la Inglaterra de 1825.A los 17 anos, su autodisciplina para el es-
tudio le permitié ganar un concurso premiado con una beca que le permitié estudiar medicina en
el hospital “Charing Cross”. En 1861, concluy6 a partir de la evidencia de sus estudios anatomicos
entre los esqueletos y los cerebros del hombre y de los simios antropomorfos chimpancés, gorilas,
orangutanes, gibones-, con su sorprendente semejanza, que los simios contemporaneos y los hom-
bres compartian un antepasado comun y fue aiin mas lejos, al plantear que toda la vida en el planeta
Tierra estaba relacionada entre si. Hacia 1862 estudio en Londres el craneo recientemente descu-
bierto para su época en Neanderthal, que le llevaria a desarrollar un método para la medida de los
craneos en general, de donde surgio la conferencia “Sobre los remanentes fésiles del hombre”, la
que suplementada con material adicional permitié la publicacion en 1863, de “El lugar del hombre en
la Naturaleza”, donde discute las evidencias de este problema naturalistico con las evidencias de la
anatomia comparada, la embriologia y la paleontologia''®. Su tenacidad y la amplitud de sus estudios
en anatomia comparada y otras ramas de la biologia, le permitieron llegar en 1882 a la presidencia
de la organizacién cientifica mas importante de su época, la “Royal Society”!'.

Eugenio Dubois, adepto de la teoria de la evolucion, estaba profundamente convencido de la exis-
tencia del pitecantropo propuesto por Haeckel como el “eslabon perdido” o mono-hombre (del
griego pithekos: mono; anthropos: hombre).

El deseo de encontrar el pitecantropo hizo que Dubois interrumpiera su trabajo universitario y
viajara a Sumatra en 1887. El hallazgo del craneo de Wadyak por el médico van Ritschoten, motivo
su viaje a Java, donde luego de tres afos de excavaciones, entre 1891 y 1892 resulté en el hallazgo
de restos 6seos a orillas del rio Bemgawan, cerca de Trinil. Tales restos estaban dispersos, pero en
una misma capa geoldgica correspondiente al pleistoceno inferior y medio, hace aproximadamente
un millén de afios'!”.

Posteriormente, los estudios de anatomia comparada demostraron -por ejemplo- que la dentadura
del hombre es semejante a la de la especie Dryopithecus, por la presencia de molares con cinco
coronas. El hallazgo de restos fosiles de Dryopithecus en muchas regiones de Europa, Africa y Asia, en
estratos pertenecientes al fin del terciario (medio y alto mioceno), motivaron aW.K. Gregory a pos-
tular que alglin animal de este género estuviera en la linea de ancestros hominidos del hombre!''®.

La serie de descubrimientos en el area biolégica ha demostrado como toda la vida en el planeta
emplea acidos nucleicos y proteinas, las moléculas de ADN se integran a partir de los mismos



componentes nucleotidicos, de modo que seres en apariencia muy distintos, comparten un gran
porcentaje de su dotacion genética. El advenimiento de métodos avanzados de biologia molecular ha
permitido establecer las semejanzas genéticas entre los primates y la especie Homo sapiens sapiens,
mediante la comparacion de las cadenas simples de ADN (ADN denaturado) de una y otra especie.
Cuando las cadenas sencillas de ADN son de diferentes organismos, el proceso de renaturalizacion
se denomina hibridizacion.

Las cadenas humanas se unen perfectamente a otras cadenas humanas, pero la hibridizaciéon con
otras especies animales, dependera del grado de complementariedad de las secuencias del ADN
unicatenario. Por ejemplo, entre el ADN del chimpancé y del humano la diferencia entre las secuen-
cias nucleotidicas es del | al 2.5%, lo cual equivale a decir que compartimos de un 97.5 a un 99%
del material genético, mientras que con otros primates la diferencia es mayor!'!?.

Con los estudios de la genética se ha encontrado como todos los genes tienen un papel basico en
la adaptacion de las poblaciones y como estas poblaciones almacenan en baja frecuencia un gran
reservorio de alelos, cuyo valor adaptativo depende de la seleccion natural cuando el ambiente
cambia. La vida ha progresado dando pasos cortos a lo largo de las perspectivas del tiempo geo-
l6gico, eliminando los organismos adaptados inadecuadamente, hasta llegar a la complejidad actual.
Los mecanismos y las instrucciones genéticas responsables de las nuevas adaptaciones tienden a
multiplicarse en el ambiente y a predominar en la medida de conferir mejor adaptabilidad a medida
que pasa el tiempo. Los genes son autoperpetuantes en la medida en que sus instrucciones ade-
cuadamente impuestas se expresen en los seres vivos para ser el origen de mas seres vivos con
idénticas instrucciones.

Se ha identificado un amplio rango de secuencias genéticas que codifican un amplio rango de genes
homologos en los mamiferos. Los genes llamados “homedticos” han preservado su estructura y
funcién en la mayoria de especies animales con segmentacién, de polarizacion cefalocaudal'?, de
simetria bilateral. La falta de modificaciones de tales genes “homedticos” por cambios mayores o
menores en el ambiente, su simetria global, la segmentacion del cuerpo y una capacidad multimodal
sensorial coherente unificada con una actividad motriz ritmica, son algunas de las caracteristicas de
presentacion consistente en el reino animal. Tales caracteristicas se sometieron a seleccion natural
y su estabilidad permitié resolver una gran variedad de problemas en vida y ontogenia, porque
favorecen un campo de “conducta potencial” dentro del cual los actos corporales se realizan, se
proyectan hacia sus metas, se definen prospectivamente por los sistemas perceptuales y retrospec-
tivamente por la memoria'?'.

Tal parece que la codificacion genética con determinadas secuencias de nucleétidos fuera lo que
se seleccionara y evolucionara. La diversidad de los alelos se mantiene por la superioridad de los
heterocigotos, que suelen ser mas fuertes y se reproducen mejor frente a los individuos homocigé-
ticos, fendomeno conocido como “vigor hibrido”. En general, los genes integrantes del genotipo en
cada individuo de una poblacion son Utiles para la funcion armoénica de los diferentes sistemas en
ese organismo, describiéndose como “genes coadaptados”. Cuando la poblacién tiene condiciones
ambientales estables, es de valor homeostatico el controlar la recombinacion para que los genes
coadaptados no se destruyan.

Existen mecanismos genéticos en muchas especies que limitan la recombinacion, creando un siste-
ma evolutivo eficaz que conjuga tanto la estabilidad como la flexibilidad. La deriva genética puede
contribuir por igual a ambos perfiles del proceso evolutivo'?2.
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Para un genético, el estudio de las diferencias de las proteinas le permite conocer al mismo tiempo
diferentes fenotipos, lo cual le permite describir las funciones sencillas de unos pocos genes. Para un
genético de poblaciones el estudio de tal variabilidad proteica le permite cuantificar la variabilidad
genética, requisito para conocer los mecanismos evolutivos. Los métodos moleculares también han
determinado cuando se produjo nuestra divergencia evolutiva. Al estudiar la filogenia de la enzima
respiratoria citocromo c, se encontré como el hombre y los monos divergieron del resto de ma-
miferos en una época previa a la separacién del canguro marsupial de los mamiferos placentarios'%.
El surgimiento de la taxonomia molecular como disciplina comparativa de las secuencias de aminoa-
cidos de ciertas proteinas y de las secuencias de nucleétidos del ADN ha permitido conocer como
los parientes mas cercanos del hombre son el tarsero, algunos antropoides ya extintos, fuera de los
ya mencionados chimpancé, gorila y orangutan. Si la distancia existente entre los monos del nuevo
y del viejo mundo es de una unidad, de acuerdo a Vincent Sarich de la universidad de Berkeley, la
distancia entre los hombres y los monos del viejo mundo es de 0.53 a 0.61, con el orangutan es de
0.25 2 0.33 y con el chimpancé de 0.12 a 0.15'%%,

Si se considera que el hombre tiene una heterocigosis del 6.7% y asumiendo que existen aproxi-
madamente 100.000 loci genéticos, un organismo humano sera heterocigotico para alrededor de
6700 loci. Este individuo podria producir potencialmente 2679 células germinales distintas, cifra que
sobrepasa todos los seres vivos que han existido en la historia de la Tierra. Esta es la potencialidad
del genoma humano, y por esto no existen dos seres idénticos, exceptuando los gemelos multiples
a partir del mismo zigoto'?,

El hombre reflexiona sobre su origen

Desde tiempos inmemoriales el hombre ha tratado de resolver el problema de su origen, ligando
este interrogante al origen de la Tierra y los cielos. Asi surgieron la ontologia y la cosmologia para
poder responder a sus interrogantes, a las que luego se agregé la teodicea para tratar de buscar
por la razon, el origen de Dios. Aristoteles de Estagira (385-322 a.d.C.) sostuvo una comprension
materialista del desarrollo de la naturaleza, consideraba al hombre como parte de la naturaleza,
por lo cual denominé al hombre zoon (animal), ahadiendo que es un animal social (zoon politikon),
destacando que no es idéntico a los demas animales. Por esta época se comparé al hombre con los
antropoides: los gorilas de la costa occidental de Africa hicieron suponer al navegante cartaginés
Hannon que eran hombres negros cubiertos de pelo.Y en las islas de la Sonda, orangutan significa
“hombre silvestre”.

Leonardo daVinci en el siglo XVI, Hook y Vallisnieri en el siglo XVII y Scheuchzer y Guettard en el
XVIIl argumentaron que los fosiles eran los remanentes de organismos vivos que habian sido em-
bebidos en las rocas terrestres a partir del diluvio.“Tan grande era la violencia del viento y las aguas
en aquella ocasion —del diluvio- que los océanos se agitaron en sus profundidades y alcanzaron las
mas altas cumbres de las montanas depositando alli conchas de todas clases y peces, ocultandolos
en el sedimento cuando las aguas retrocedieron”'26. El naturalista sueco Karl von Linneo en su obra
Systema Naturae -el catidlogo mas completo en su época de los reinos animal y vegetal- organizado
de acuerdo a afinidades estructurales en especies y géneros, sugeria transmutaciones de unos or-
ganismos en otros. Pero no siempre la concepcion sobre la evolucién de los hominidos conté con
tanta fortuna, el dogmatismo religioso llegd a la interesante pero no menos errénea formulacion
promulgada en la “Confesion de Westminster”, de acuerdo a la cual James Usher, arzobispo de
Armagh, y John Lightfoot, vicecanciller de la universidad de Cambridge llegaron a afirmar en los
“Anales del Antiguo y Nuevo Testamento” (1650), como:



“el hombre fué creado por la Santisima Trinidad el 23 de Octubre de 4004 antes DC, a las nueve
en punto de la manana (...) los cielos y la tierra, su centro y su circunferencia fueron creados
juntos, en el mismo instante, con las nubes llenas de agua”'?’.

La evolucién implica una serie de cambios con una direccion definida. La evolucion bioldgica se
refiere a la serie de cambios en la diversidad y adaptacion de los organismos vivos.Al considerar la
vastitud de los problemas en el intrincado rompecabezas de la evolucion humana, estos aun estan
lejos de resolverse. La primera gran acometida contra el misterio de los fésiles fue emprendida
por William Smith (1769 — 1839) quien a partir de sus investigaciones y observaciones en las islas
britanicas demostroé que la que los estratos geoldgicos no contenian caprichosamente decoraciones
animales ni vegetales, sino que las especies eran distintivas y progresaban desde las conchas hasta
peces mas evolucionados en los estratos superiores. La labor de clasificacion de Smith permitio
configurar un calendario geolégico., hallazgos sobre los que posteriormente Cuvier reconstruyé los
grandes vertebrados del pasado, con lo cual también se pudo apreciar el ritmo evolutivo desde los
primates hasta Homo sapiens sapiens.'?® Erasmo Darwin, nacido en 1731, ha sido llamado el “abuelo
de la evolucién”, porque fué el abuelo de Charles Darwin, quien la apadriné. En su obra de 1794
“Zoonomia” refiere,

“(...) meditando en la gran similaridad de estructuras de los animales de sangre caliente, y al
mismo tiempo en los grandes cambios que deben sufrir antes y después de su nacimiento, y por
las consideracion sobre como en minimas cantidades de tiempo los cambios descritos han sido
producidos; aunque fuera atrevido imaginar que en una gran extension de tiempo, desde que la
Tierra comenzé a existir, quiza millones de afos antes del inicio de la historia de la humanidad, y
también fuera atrevido imaginarlo, todos los animales de sangre caliente hubieran surgido de un
filamento viviente, que la “Gran Primera Causa”, dot6 con animalidad, con el poder de adquirir
nuevas partes (...) dirigida por irritaciones, sensaciones, voliciones y asociaciones; y asi pose-
yendo la facultad de mejorar continuamente por su propia actividad inherente y de legarla por
generacién a su posteridad sin fin (...)"'?.

De esta forma, Erasmo Darwin fué el primero en proponer la doctrina de la herencia de los ca-
racteres adquiridos, y de la supervivencia del mas fuerte, anticipandose a la de Jean Baptiste de
Lamarck -quien la presento oficialmente en 1814- y por supuesto, a la de su nieto. Consideraba que
el “Gran Arquitecto” ejecutaba el trabajo de la creacion por grados muy lentos que constantemente
mejoraban el todo, evidenciado por la “excelencia observable en todas las partes de la creacion,
como el progresivo aumento de las partes soélidas habitables y por el progresivo aumento de la
sabiduria y felicidad de sus habitantes”. Aunque Erasmo Darwin escapé a la condena eclesiastica,
pagd el elevado precio de que su teoria no fuera aceptada seriamente por la ciencia ortodoxa. En
alguna oportunidad, el caricaturista Thaves mostré en una vineta de “Justo y Franco” como estos
personajes -en el primer lugar de una fila de evolucién ascendente-, se encuentran con cara de
asombro al estar frente a la taquilla y no poder seguir adelante a la funcion de la evolucion por
“localidades agotadas”, haciendo una divertida alegoria sobre el continuo proceso libre de evolu-
cion mas alla de los elementos sombrios de una “naturaleza cruda, de garras y colmillos”, como la
consideraba Erasmo Darwin.

En 1828,Von Baer, un embriologo, describio el proceso por el cual los huevos fertilizados se trans-
formaban en un embrién como “un cambio de la homogeneidad a la heterogeneidad”. Sus trabajos
fueron precursores para que Herbert Spencer desarrollara la nocion de una creacion dinamica, en
que la evolucién se consideraba:

“el paso de una sustancia indiferenciada hacia una diferenciada, que forma cuerpos”, un proceso
deducible del concepto fisico de la conservacién de energia asociado con una constante ten-
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dencia hacia la disipacion de energias, la una en oposicion a la otra para originar las oscilaciones
ritmicas de las moléculas, resumida como’(...) la evolucion es una integracion de la materia, y una
concomitante disipacion de movimiento, durante la cual la materia pasa de una homogeneidad
indefinida e incoherente, hacia una homogeneidad definida y coherente, movimiento durante el
cual el movimiento retenido sufre una transformacion paralela”'3°.

Al tratar sobre las teorias de la morfogénesis'®' en su obra sobre la hipétesis de la formacién
causativa, el bioquimico Rupert Sheldrake, en quien se basan lo siguientes argumentos, refiere que
desde un punto de vista del vitalismo, los fenémenos de la vida no pueden comprenderse totalmen-
te segln las leyes fisicoquimicas. En 1844 Justus Liebig afirmaba que si bien los quimicos estaban en
condicion de producir cualquier tipo de sustancia organica, no estarian en condiciones de producir

algo tan avezado como un ojo, o la hoja una planta'3?,

“en virtud de que en los organismos vivos existe una cuarta causa que domina la fuerza de co-
hesion y que combina los elementos en nuevas formas de manera que ganan nuevas cualidades,
formas y cualidades que solo aparecen en el organismo”'3?

El embridlogo Hans Driesch sabia que los genes mendelianos son entidades materiales localiza-
das en los cromosomas a las cuales consideraba como sustancias fisicas de naturaleza especifica
y pensaba que muchos aspectos de la regulacion metabdlica y de la adaptacion fisioldgica podian
comprenderse en un marco fisicoquimico, aceptando que “en general, habia muchos procesos en
el organismo que funcionan teleolégicamente o significativamente seglin una base mecanica”. La
teoria mecanicista intentaba explicar el desarrollo en embriologia sustentandose en complejas inte-
racciones fisicas o quimicas entre las diferentes partes del embrién. Sin embargo, la regulacion que
ocurre en un embrién le hace diferente a la maquina porque el sistema es capaz de seguir existiendo
como un todo y de producir un resultado final tipico a pesar de haber eliminado algunas de sus
partes. Este argumento queda abierto a la objecion, pero hasta el momento no ha podido refutarse.

Decia Teilhard de Chardin que la evoluciéon tiende hacia una mayor conciencia y hacia una ascension
progresiva del psiquismo, no desde el punto de vista piadoso espiritualista, sino basado en observa-
ciones concretas, hechas a partir del desarrollo craneal que observoé en los diferentes tipos huma-
nos y sustentado en los vastos conocimientos de anatomia comparada realizados por Weidenreich.
Teilhard también baso esta afirmacién sobre los hallazgos del desarrollo del encéfalo en el mundo
animal, contribuyendo asi al desarrollo de la paleoneurologia'3*. Los huesos de la caja craneana se
fueron transformando lentamente con el paso del tiempo por la adquisicion de un mayor tamano
a medida que aumentaba el tamafio del cerebro. Esta secuencia fosil es una prueba adicional en la
evolucion del hombre a partir de animales inferiores.Weidenreich incluyé bajo la denominacion de
Homo sapiens al hombre de Neanderthal, al Sinanthropus pekinensis de China, y al Pithecanthropus
erectus de Java, por argumentos de continuidad genética y morfologica, confirmados posteriormente
por Theodosius Dobzhansky. La vasta evidencia de complejos estudios de anatomia comparada y
estudios de restos fosiles, permitieron postular inicialmente que el hombre surgié a partir de un
simio antropoide arboricola en alguna parte del Africa meridional. Pero no hay un punto donde
trazar la linea divisoria entre protohominidos y Homo sapiens donde encaje el “eslabon perdido”
propuesto por Ernesto Haeckel, ya que tal parece que son varios, de acuerdo al mejor retrato
evolutivo que ha perfilado la taxonomia molecular. Esta discusion sobre el o los mal denominados
“eslabones perdidos”, podria considerarse como una “escaramuza taxonémica”, que podria ser
zanjada con una definicién funcional del hombre, que el antropdlogo Weston Labarre propone
“como el primer antropoide bipedo capaz de poseer el fuego y los utensilios”'3>. Sin embargo, la
perseverante investigacion de Jane Goodall en Gombe, Tanzania, mostré que los chimpancés eran
capaces de emplear herramientas, como cuando emplean una rama con determinada flexibilidad



para sacar termitas de lo profundo de su madriguera; o cuando mastican hojas hasta cierto grado
y la usan como esponja para sacar liquidos de las oquedades de un arbol.

Citando nuevamente a Darwin en el “Origen de las especies”:

“En el capitulo de la sucesion geologica intenté demostrar segln el principio de que generalmente
cada grupo ha diferido mucho en caracter durante el proceso largamente continuado de modifi-
cacion, como es que las formas de vida mas antiguas a menudo presentan ciertos caracteres que
en cierto grado son intermediarios entre grupos existentes (...) Como unas pocas de las formas
de vida viejas e intermedias han transmitido hasta el dia actual descendientes poco modificados,
estos constituyen nuestras llamadas especies indecisas o anémalas. Cuanto mas anomala es una
forma, mayor debe ser el nimero de formas vinculadoras que han sido exterminadas y se han
perdido completamente “!36,

Segun la seleccion natural, debid haber existido una gran cantidad de formas intermedias que vin-
cularan a todas las especies de un grupo de una forma semejante a la de las variedades actuales,
pero que no se encuentran por falta de expansion del registro geologico.

Al tratar sobre la cuestion de la bipedestacién del hombre, se considera como los antropoides
ancestrales descendieron de los arboles a la tierra deseosos de expandir su régimen alimenticio,
argumento insuficiente a las luces de que seria dificil para tales antropoides renunciar a una ali-
mentacion frutal ya disponible y la seguridad que los bosques ofrecian. Seglin la ley de Depéret, el
éxito de aquellos intrépidos antropoides que se atrevieron a incursionar en tierra firme, condujo
a un aumento progresivo de su tamano, del mismo modo que ocurrié con el elefante y el caballo.
Si fué asi, la vida en los arboles se abandoné progresivamente por la incomodidad que suponia
para la locomocién'3’. Se conoce poco sobre el redisefio de las estructuras neurales en el paso
del cuadrupedestrismo al bipedestrismo: evolutivamente la evidencia demuestra que hubo cambios
anatomicos como el acortamiento y ensanchamiento de la pelvis, ajustes de la musculatura de la
cadera con el surgimiento de una curvatura anterior de la columna lumbar, el alargamiento de las
extremidades inferiores'38, hechos que hacen que los humanos sean “simios de piernas largas, no
de brazos cortos”. Nashner -citado por Eccles-, describe los movimientos musculares requeridos
en un balanceo anteroposterior inducido artificialmente: las compensaciones mas simples activan
diversos 6rganos receptores en especial los de la visién y los mecanismos sensoriales vestibulares;
la complejidad surgida de estas interacciones, insuficientemente comprendidas, sugiere cambios
muy complejos en el sistema nervioso central cuando los australopitecinos adoptaron la postura
erecta'3’.

Es conocida la marcha bipedestre de Australopithecus africanus a partir de las huellas fosiles de
pisadas halladas por Mary D. Leakey y colaboradores en la llanura de Laetoli, en el norte de Tan-
zania, que datan aproximadamente de hace 3.6 millones de afos'“’. Una vez los protohominidos
consolidaron su marcha bipeda, sus manos quedaron libres, lo cual propulsé decisivamente la
evolucion humana. La mano pentadactila es Unica en términos funcionales porque hace parte de
un complejo funcional con el cerebro y los ojos. Este protohominido ahora podia usar sus manos
para la exploracion por prehension que sumada a la vision estereoscépica le permitié conjugar
una sensacion muscular con una sensacion visual del espacio. Sin embargo las manos libres no lo
eran todo -pues muchos dinosaurios las tenian-, pero les faltaba la inteligencia; el tener un 6rgano
prensil mas una buena dosis de inteligencia pero sin vision estereoscopica, tampoco era suficiente,
como es el caso de los elefantes. Entonces es necesaria la conjuncion de 6rganos de prehension
pareados, libres de toda funcién locomotriz y situados en el campo visual para que se produzca la
evolucion del cerebro. La mano humana es una de las contingencias del capital biolégico humano
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y le ha permitido un grado de emancipacion que le llevaron posteriormente a la fabricacion libre
y consciente de herramientas'*!.

Al considerar las cuestiones sobre el tipo de circunstancias que permitieron el desarrollo del cere-
bro humano, nos vemos abocados a un ambiente cuyas condiciones desaparecieron hace millones
de anos. De acuerdo a la evidencia de la historia f6sil, el desarrollo del cerebro fué posterior al
empleo de instrumentos de piedra. La transformacién de las piedras no manipuladas hasta los ob-
jetos de piedra por ejemplo, de la industria acheliense, se considera como un proceso que ocurrio
en al menos un millén de anos. Existe la evidencia de la piedra trabajada para sustentar la primera
parte de esta afirmacion, y algunos datos arqueolodgicos que sugieren el aumento del tamano de la
capacidad craneana debi6é acompanarse de un aumento concomitante de la complejidad del cerebro.
La anatomia comparada carece de normas adecuadas que indiquen como se deben comparar dos
muestras de restos fosiles, o como interpretar su anatomia.

Dado que la mente humana es incapaz de abarcar un intervalo de tiempo tan amplio, surgié una
dicotomia entre la percepcién del tiempo y las limitaciones de la mente humana, dicotomia subra-
yada por Darwin en 1844, cuando escribié como

“la mente humana no puede comprender el significado cabal del término de un milléon o un cen-
tenar de millones de afios, y en consecuencia no puede percibir los efectos reales de pequenas y
sucesivas variaciones acumuladas casi infinitamente durante muchas generaciones”'“2.

Georges-Louis Leclerc, conde de Buffon (1707-1788) atribuyé a la Tierra una edad de 70.000
afos'* -aunque en el secreto de su gabinete habia calculado tres millones de afos-, mientras que
Immanuel Kant hablé en su “Cosmogonia”, de centenares de millones de afos, sembrando una
adecuada base cronolégica que se enmarcaba al proceso evolutivo del mundo. Posteriormente, las
ideas de los naturalistas y filosofos de la llustracion en el siglo XVIl y los gedlogos y bidlogos en el
siglo XIX, expandieron las fronteras cronolégicas del mundo conocido.

En los albores del siglo XX la ciencia oficial aiin aceptaba la creencia de Lord Kelvin cuando afir-
maba que la Tierra llegaba a una edad de solo cien millones de anos, y que los mamiferos habian
suplantado a los dinosaurios hacia tres millones de afos y no 65 millones. La concepcion de una
Tierra creada tan recientemente no admitia la explicacion de una lenta acumulacion de mutaciones
para la explicacion de la variabilidad de la vida sobre el planeta, hasta que sobrevino la acepcion del
tiempo bajo la 6ptica de mayores edades geologicas. El hecho de aceptar tiempos de millones y de
miles de millones de anos ha permitido que el hombre se emancipe de la concepcion antigua de un
mundo cuyo cronograma era de miles de afios y concomitantemente, se pueda ver a si mismo en
la optica del desarrollo evolutivo a través de esta misma escala, de millones de afos.

Es dificil la comprension de estas cifras cronolégicas si tiene en cuenta que los periodos bioldgicos
son cortos, que solamente hasta esta centuria ha sido posible mejorar la esperanza de vida de la
especie -aunque no de manera uniforme- y que solo con el desarrollo de técnicas cronométricas
tan avanzadas como el calculo de la vida media de algunos radioisétopos ha sido posible ampliar el
panorama cronologico de la vida en nuestro planeta hasta los 4500 o 4600 millones de anos. E.C.H.
Silk'**y R.S. Barnes hacia 1950 descubrieron los surcos por fisién en cristales de mica, cuando ésta
se exponia a la radiacion de elementos pesados. Este hallazgo permitié posteriormente a Robert
Fleischer, P. Buford Price y Robert Walker'4> el desarrollo del método denominado “datacién por
surcos de fision” (Fission-track dating), basado en la produccién de surcos/estelas en las rocas te-
rrestres y los cristales naturales expuestos a Uranio-238. El proceso de formacion de surcos en



estas sustancias implica la ruptura de enlaces quimicos por los fragmentos energéticos pesados
resultantes de la fision del?®® U que pueden dafar la red cristalina dejando surcos microscépicos
cuyo tamano es de 10 a 20 micrometros dependiendo del mineral.

Al estudiar la calcita -el cristal hexagonal que forma carbonato de calcio- hallado en los huesos de
Australopithecus, y evaluar si los surcos en los cristales podrian datar la fecha de la restos se en-
contré una baja densidad, sugiriendo que estos restos no concordaban con la antigiiedad que otras
evidencias indicaban, debido a que los surcos de la calcita se pueden borrar en periodos de millones
de anos. Sin embargo, al aplicar este método a minerales como la mica y el cuarzo, se confirma una
antigliedad superior a los tres mil millones de anos para estos minerales.

Hacia comienzos de este siglo, Alfred Wegener'* planteé la teoria de la deriva de los continentes,
que fué confirmada hace unos cinco lustros por la teoria de la tecténica de placas, de acuerdo a la
cual la plataforma oceanica que representa mas de dos tercios de la superficie sélida del planeta,
esta siendo creada constantemente por flujos de lava del interior de la Tierra, confirmando asi el
desplazamiento de las masas continentales. La teoria de la tecténica de placas y la determinacion
cronolégica por la medicion de la vida media de radioisétopos, con el estudio de proporciones
de elementos como samario/neodimio en rocas descubiertas en Isua, Groenlandia, dan a la Tierra
antigiiedades de hasta 3.770 millones de afios'#. Estas son cifras que orientan a una amplia escala
geologica y han expandido el marco cronolégico de la Tierra hasta el que hoy dia se le atribuye,
optica que coloca la evolucidn de la especie humana en un punto dinamico.

Al hablar sobre la aplicacion de la fenomenologia a la existencia del hombre y de comprenderlo en
funcion de su medio ambiente (milieu), se considera al ser humano como el culmen de la evolucién,
referido desde un punto de vista positivo de la historia del mundo: el hombre ha sido el Gltimo en
llegar, -desde el punto de vista de la historia natural- es el organismo de mayor dispersion por el
globo, es el organismo morfolégicamente menos especializado y por su desarrollo mas lento ofrece
las mayores capacidades de educacion, con la consiguiente mayor potencialidad para la modificacion
de su medio.

Es también el culmen de la evolucion desde el punto de vista del desarrollo del sistema nervioso
y del cerebro, y por la consistencia del ser humano en que éste es dominado por la funcién de la
informacién, mientras que los organismos vegetales son dominados por sus funciones de asimilacion
y los animales por sus funciones motoras que les permitan ir en busca de sustento.

La funciéon de la informacion -aunque presente en los animales- en el ser humano se ha vuelto una
especialidad, la cual le capacita para obtencién de informacién sobre el proceso de la misma infor-
macion, lo cual define en él una conciencia reflexiva y le lleva hasta la clspide de la independencia.
El sucesivo paso del tiempo le lleva a dar los primeros pasos hacia la socializacion, considerada
como un fenémeno esencial de la humanidad, prolongando asi la evolucion biolégica hacia un estado
superior!'48,

En contraposicion a este punto de vista positivo sobre la evolucion humana, existe el punto de
vista de muchos cientificos convencidos que la teoria de la evolucion suprime la necesidad de una
mano guia, de un planificador en el universo. El evolucionista George Gaylard Simpson personifico
esta posicion al escribir:

*“(...) la evolucién hace realidad la consecucion de un fin sin la intervencion de nadie para llevarlo
a cabo, lo cual ha dado lugar a un vasto plan sin la accion de un planificador (...)"'*’.
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La teoria de la evolucién parece completa en el sentido que no requieren fuerzas que trasciendan
a la ciencia. Aunque el propio Charles Darwin no consideraba al universo existente como un re-
sultado ciego del azar, el hombre se perfila como el producto de una sucesion de acontecimientos
accidentales ( ?) ocurridos durante los Ultimos 4.000 millones de anos. Pero el estudio de la his-
toria de la vida a lo largo de las edades geoldgicas muestra un fluir y una direccion en ella, de lo
mas simple a lo mas complejo, de las formas inferiores a las superiores y siempre hacia una mayor
inteligencia ante lo cual los cientificos se preguntan jes posible que esta direccion no haya tenido
ninguna direccion, que no haya sido dirigida en una forma ordenada!?

Parece que este proceso que culmina en la existencia de un ser inteligente que busca sus origenes
como parte de un “plan maestro” dentro del universo es una cuestién como lo menciona Robert
Jastrow, “que estd mas alla del alcance de la comprensién humana, o al menos en este momento,
més alld del alcance de la ciencia”'*°.

Los cientificos del siglo XX informan sobre el flujo de acontecimientos que conducen desde la

creacion hasta el hombre, pero en un sentido teleoldgico, al querer ir mas alla con los “por qué”,
carecen de respuesta.
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Capitulo 4. La informacion y el cerebro

“No hay nada permanente excepto el cambio”
Heraclito de Efeso

Cada vez que el cerebro percibe el sonido de una sinfonia, esta con un ser querido, contempla un
apuesta de sol, o evoca un recuerdo, estd manejando informacién. Cada bit de informacion que
accede al cerebro en forma por ejemplo de sensacion, recuerdo o pensamiento, se puede repre-
sentar como una esfera central de la cual irradian muchos enlaces. Cada eslabon representa una
asociacion, con su infinita red de vinculos y conexiones, donde el nimero de asociaciones usadas
se puede considerar de alguna forma como la base de datos o biblioteca personal.

El manejo de la informacion por el cerebro es un tema de tal vastedad, debido a la complejidad de
las interacciones inherentes al proceso total de la comunicacién. La teoria de la informacion fué
desarrollada por Claude E. Shannon datando de 1948, ano en que publicéd “La teoria matematica de
la comunicacion”. Esta teoria concierne a la ciencia de los mensajes, cuyo objetivo es la formulacion
numérica de las leyes que rigen la generacion, transmision y recepcion de informacion en general, y
busca determinar la relacion entre la capacidad de canal de un sistema de comunicacion y la trans-
mision confiable de mensajes a través del canal. En la teoria de Shannon la informacion se refiere
a la probabilidad o la incertidumbre de un simbolo o de un conjunto de simbolos y no a su signi-
ficado'!; una de sus ideas clave es que el contenido informativo de un mensaje aumenta a medida
que su probabilidad decrece: una serie de mensajes tiene un maximo contenido de informacion
cuando su nivel de novedad y sorpresa es maximo'>2.

El concepto de informacion proporciona una medida puramente cuantitativa de las transacciones
de comunicacion, haciendo abstraccion completa de los intereses y significados de los agentes
involucrados. En la teoria de la informacion no es relevante si el remitente y el receptor usan un
lenguaje con significado semantico. La informacion puede ser semantica o no semantica, pudiendo
referirse a las frases de un lenguaje natural. La informacién y la comunicacion designan el estado
de un mensaje dadas redes neurales artificiales son un campo de investigacion multidisciplinario
para las disciplinas de matematicas aplicadas, fisica, neurobiologia, ciencia computacional, teoria de
la informacién y sistemas de control paralelo. Las redes neurales pueden usarse para propositos
de clasificacion con base en entradas/salidas pudiendo usar items de clasificacion basados en com-
paracion. Adicionalmente, en las redes neurales los algoritmos permiten la comprensién de fun-
ciones mentales tales como el lenguaje, reconocimiento de imagenes, redes de procesamiento de
informacion, y los algoritmos rapidos comprenden el llamado “gradiente conjugado” y el “algoritmo
quasinewtoniano”.

La interpretacion de la informacion tiene sus concomitantes en el lenguaje ordinario, pues al oir
una frase repetitivamente, asi sea significativa, no elimina incertidumbre y deja de transmitir infor-
macién, su probabilidad de transmisién de informacion esta cerca de |, es decir; del maximo. De
acuerdo a Frederic Crosson y Kenneth Sayre del Instituto Filosofico para la Inteligencia Artificial
de la Universidad Notre Dame, sobre cuyos conceptos se basan las siguientes lineas, es posible
cuantificar la informacion en término de la incertidumbre que eliminan los mensajes, para lo cual es
necesaria una unidad de medida en la forma de una formulacion matematica, la cual es el logaritmo
de base 2 (log, N) de elecciones de N mensajes o estados posibles. La unidad de informacién es la
cantidad transmitida por un mensaje que es solo uno entre dos mensajes igualmente posibles, que
se pueden contestar | o 0, si o no. Esta unidad de informacién si/no-1/0 equivale a un digito binario
o bit. Siempre que un nimero de elecciones de mensaje se disminuya a la mitad, se produce un bit
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de informacién. Si se expresa la incertidumbre | de un simbolo s como I(s), al haber por ejemplo
dos elecciones (si o no), la probabilidad de cada uno es de 2. Si se acepta que p es la probabilidad
de algin simbolo o mensaje, entonces la informacion del simbolo s proporciona:

I I(s) = log, 1 /p(s)

digitos binarios de informacion, que desarrollando la ecuacion suministran:

2. I(s) = -log, p(s)-

de informacién sobre el simbolo s. Lo anterior significa que si existe una probabilidad p que una
maquina o un sistema dados se modifiquen a cierto estado, cuando lo hacen comunican -log, p(s)
o -log, p bits o digitos binarios de informacion. Si la probabilidad p fuera de %, la transicion sola-
mente comunicaria un bit de informacion. En el caso de que la probabilidad fuera de 2", entonces
comunicaria n bits. Una p de 1/1.000 proporciona unos 10 bits de informacion.

La informacion media que comunica una transicion se calcula multiplicando la informaciéon que se
comunica en una transicion a cada uno de los posibles estados siguientes por la probabilidad de
pasar después a ese estado, y después hacer la suma de todas las posibilidades que existen, como
se muestra en la ecuacion 3.

N
3. Informacién por transicion = 3 - p, log, p; bits
i=I

Donde N es el nimero de estados posibles, y p; es la probabilidad de que el siguiente estado sea
el i-ésimo. Obsérvese que “bits” ha reemplazado al simbolo (s), pero son intercambiables. El valor
calculado de una transicion dada puede ser distinto para distintos observadores, ya que cada uno
asignara diferentes probabilidades a los resultados. La informacién sobre un conjunto de bits o
un simbolo (s) dado alcanza un valor de log,N para un observador totalmente ignorante (lo cual
significa que la informacion es novedosa para él), mientras que para un observador informado p, =
0, con lo cual la informacién nueva que el recibe es igual a cero. Dicho de otra manera, los calculos
de una maquina o un sistema solo resultan Utiles cuando no se conocen todas las respuestas de
antemano '3,

La llamada potencia de proceso de informacion total de un sistema se mide dividiendo la transi-
cion de la informacion por el tiempo medio que requiere una transicion, que viene definido en la
siguiente formula :

4. Potencia =3y - p,log,p;/ 3 p,t'>*
Las unidades de potencia de capacidad de informacién son bits por segundo.

La ocurrencia de un acontecimiento y proporciona una cantidad de informacion sobre un aconte-
cimiento x, de acuerdo a la ecuacion:

5. (xy) = -log, p (x/y) I p (x).

[T}

Donde p (x/y) es la probabilidad de ocurrencia de “x” después de haber visto la ocurrencia de “y”.

“,

Se considera que “x” es una certeza cuando p (x/y) = I.



La cantidad promedio de informacién proporcionada por un acontecimiento y sobre un aconteci-
miento x viene dado por la formula'>® :

6. 1069) = S 05 163)

En esta formula, x es un acontecimiento que tiene una distribucion p (x,), independientemente de
los acontecimientos seleccionados. La probabilidad de que se reciba cualquier cantidad de informa-
cion en término de un conjunto de simbolos (s) que resuelven la incertidumbre | (s) se expresa
como:

7. p(s) ! (s).

La cantidad promedio de informacion del conjunto de simbolos es la sumatoria de cada probabilidad
particular. Esta cantidad es el nlcleo de la teoria de la informacion y recibe también el nombre
de “cantidad promedio de informacién por simbolo”, simbolizado por “H” (o entropia)'®é, que
equivale a:

8. H(©S)=2p(s)
I(s) =3 P(s,) log, 1/p (S) bits
S

Si el simbolo (S) es probable, H(S) sera la probabilidad de cualquiera de ellos. Si no son probables,
H(S) -la incertidumbre de S- equivale a la cantidad estadisticamente promedio de informacién de
un suceso nuevo. En el cerebro, la acentuacion de la novedad y la diversidad de categorias de deter-
minacion, hacen avanzar el pensamiento mas alla de los marcos del determinismo clasico. De modo
que el cerebro cuando maneja informacién nueva y maneja una cantidad promedio de informacion
por simbolos mayor que cero, tiene un manejo probabilistico o estocastico de la informacion, que
de paso lleva implicito el hecho de que la realidad es compleja, que los procesos reales son depen-
dientes entre si'>’.

La entropia es la incertidumbre promedio para cada simbolo de mensaje de un conjunto indefinida-
mente grande de mensajes. Si la incertidumbre/entropia es cero, esto equivale por ejemplo a saber
cual sera la proxima palabra de un interlocutor y que éste no produce informacién para su oyente.
Suele suceder que existen sistemas en las cuales las probabilidades de los simbolos producidos no
son fijas e independientes (como por ejemplo, en el lanzamiento de una moneda, donde para cada
lanzamiento puede ocurrir cara o cruz con probabilidad de 0.5), sino que son mas bien funcion de
los simbolos previamente emitidos, con lo cual surge una probabilidad condicional, proceso cono-
cido como cadenas Markoff, en donde la probabilidad condicional se expresa:

9. P(si/s“'s]zsjlsi“, ..... sim)

donde los simbolos 5;1, 52 son llamados “estado de sistema”. En la medida que un simbolo influya
sobre los sucesivos, equivale a que disminuye la cantidad promedio de informacion por simbolo.
En términos de comunicacion, el receptor prevera 5,y se sorprendera menos por su ocurrencia,
siendo menos informado por ;-

Al retomar la ecuacién 6, se ha demostrado que | (incertidumbre) (x;y) = O, esta desigualdad es
compatible con la existencia de cierta capacidad de informacion que se conserva en cada aconte-
cimiento, teniendo en cuenta que existe una relacién inversa entre informacion y significado, en la
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que de acuerdo a MR Cohen, citado por Crosson y Sayre, “el significado esta asociado con algo, o
indica algo, o se refiere a algo mas alla de si mismo de tal modo que su naturaleza entera senale a
esta asociacion y se revele en ella”. En relacion a la distincién de niveles en el mensaje y el contexto,
el antropdlogo Gregory Bateson -citado por Bebchuk- refiere que:

en toda cultura los participantes no solamente se comunican los contenidos, sino también las
instrucciones acerca de la forma de interpretar el mensaje... todo mensaje en transito posee
dos tipos de significados. Por un lado el mensaje es un enunciado o un informe sobre hechos de
un momento anterior; por otro lado, es una orden -una causa o estimulo para los sucesos de
movimientos posteriores”!38,

Por lo cual al primer significado se le conoce como nivel de contenido, y al segundo como nivel
de instruccion. El nivel de contenido se refiere a todo aquello que puede ser comunicado indepen-
dientemente del tipo de mensaje que sea; por su parte, el nivel de instruccion define la forma en
que debe entenderse el mensaje:“esto debe entenderse como broma, rivalidad, decepcion, etc.” La
estructura de niveles en los mensajes hace posibles las ambigliedades, confusiones y paradojas;y por
supuesto, el humor, cuando los mensajes se intercambian, se crea un contexto y es dentro de este
mismo contexto que los mensajes o simbolos adquieren significado. Un mensaje puede significar A
o no A, dependiendo del contexto en que circule.

Autores como el neurobidlogo y filésofo Frederick HC Crick plantean que la teoria de la comuni-
cacion es conjeturalmente uno de los instrumentos tedricos apropiados para abordar el complejo
tema de como el cerebro maneja la informacion, engendrada en las diez mil a cien mil millones
de neuronas y su astronémica cifra de conexiones que comprende cifras de 10%” ceros. Esta cifra
es sobrecogedora, permite una capacidad de combinaciones correspondientes al factorial de 1077,
equivalente a algo asi como un uno seguido de 10.5 millones de ceros. Por estos calculos, el profesor
Petr Kouzmich Anojin de la universidad de Moscu dijo en 1973 -citado por Buzan & Buzan- que
“no existe el ser humano que sea capaz de utilizar todo el potencial de su cerebro. Por eso no
aceptamos ninguna estimacion pesimista de los limites del cerebro humano. Este es ilimitado!”'>%.

Transmision de informacion

La capacidad de informacion total de un sistema es equivalente a log, de todos los estados a los
que puede pasar. Este atributo de la informacion segin la teoria de la informacion hace referencia
a que todo canal fisico tiene una capacidad numérica definida para transmitir la informacion, siendo
aplicable a canales fisicos, a comunicaciones intercelulares, a comunicaciones entre personas.

De acuerdo a la teoria de Shannon, cuando la tasa de traspaso de informacion es menos que la
capacidad de transporte del canal, es posible “cifrar” la informacién para que llegue al receptor
con una gran especificidad, con lo cual la probabilidad de que sea correctamente recibido es
practicamente igual a |. La situacion inversa es igualmente significativa, si la tasa de transferencia
de informacién excede la capacidad del canal, se perdera informacion durante el transito'?. Si se
atribuyen al cerebro humano cien mil millones de neuronas su capacidad estimada puede llegar a
cien billones de bits, siendo su potencia aproximadamente equivalente a cien billones de bits por
segundo'é'. Un ordenador tipico suele producir alrededor de 50 bits de sorpresa por operacion
realizada, mientras que un ordenador con una potencia de 50 millones de bits por segundo puede
realizar un millén de operaciones por segundo.



El cuerpo calloso es un conjunto de aproximadamente 200 millones de fibras que transportan una
enorme cantidad de trafico de impulsos en ambas direcciones. Se ha determinado que la frecuencia
media de una fibra aislada del cuerpo calloso es de 20 hertzios. El conjunto total de fibras estaria
en condiciones de transportar:

20 Hz x 200.000.000 de fibras = 4x10° Hz o impulsos por segundo.

Esta enorme transmision de informacion facilita la operacién normal de los hemisferios cerebrales,
transmitiendo con rapidez la informacién de un hemisferio a otro, con lo cual en todo el cerebro
existe unidad funcional.
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Capitulo 5. ;Como funciona el cerebro?

La aplicacion de las estructuras disipativas al funcionamiento
del cerebro

“Naturalmente, es imposible predecir una nueva emergencia sin precedentes, precisamente porque es
una creacién nueva. Esto es lo que constituye la sorpresa y la belleza de este esfuerzo, que siempre
respira un encanto, el encanto de lo extraordinario”

Claude Cuénot, Ciencia y Fé en Teilhard de Chardin, 1972

“Siempre existe la posibilidad de que alguna inestabilidad conduzca a algtin nuevo mecanismo.
Tenemos realmente un universo abierto”
llya Prigogine

Cuando un sistema se encuentra lejos de su estado de equilibrio térmico suele existir alguna co-
nexion entre un entorno exterior y su propia organizacion interna y dichos estados estan fuerte-
mente condicionados por su composicion detallada y su historia real. El significado termodinamico
de la disminucion del orden que encierra la segunda ley estd a primera vista en conflicto con muchas
de las complejas cosas que ocurren en nuestro entorno, por ejemplo en la evolucidon de formas
complejas de vida a partir de otras mas simples que fueron nuestros precursores. Una de las difi-
cultades que surgen al decidir si existen o no leyes de organizacién de un tipo termodinamico o
similar, esta relacionado con el problema del tiempo: cualquier principio organizador para ser (til
debe ofrecer informacion sobre el desarrollo de la complejidad en el tiempo si bien en la practica,
el tiempo puede ser el determinante de ciertos tipos incipientes de organizacién. La nocion del
tiempo adquiere pleno significado en las situaciones en las que los cambios de entropia son mani-
fiestos. Prigogine e Isobel Stengers refieren:

“solo cuando un sistema se comporta de manera suficientemente aleatoria debe entrar en su
descripcion la diferencia entre el pasado y el futuro, y por consiguiente la irreversibilidad (...) la
flecha del tiempo es la manifestacion del hecho que el futuro no esta dado (...)"'¢%.

La honda tradicion cientifica arraigada desde Newton tendia a pasar por alto el tiempo. En el uni-
verso de Newton el tiempo se consideraba con respecto al movimiento. Si bien hay un nimero de
fendmenos fisicos particulares que manifiestan una direccionalidad o una “flecha del tiempo”, de
acuerdo a unas leyes que permiten una cierta secuencia causal de sucesos, o una historia, permitiran
también la historia invertida en el tiempo. Sin embargo, a pesar de la ubicuidad de este estado de
cosas en la naturaleza, existe una propension a exhibir historias de una direccién dada, pero nunca
en la inversa, lo cual se conoce como la “paradoja de la reversibilidad”. Cerca del equilibrio termo-
dinamico, la entropia y la complejidad aumentan con el paso del tiempo, aunque existen historias
en que disminuyen, pero no pueden ser observadas.

En las estructuras disipativas de los sistemas macroscopicos fisicos y quimicos que se encuentran
lejos del equilibrio termodinamico, pueden surgir patrones espaciales a causa de fluctuaciones for-
tuitas, donde la descripcion matematica de tales casos del llamado orden mediante fluctuaciones
seglin los métodos de la termodinamica de procesos que no se encuentran en equilibrio muestra
una gran analogia con las llamadas transiciones de fase. Los sistemas fisicoquimicos de las células
son mucho mas complejos que los del reino inorganico y comprenden muchas transiciones de fase
potencialmente indeterminadas, asi como procesos termodinamicos que no se encuentran en equi-
librio. Por ejemplo, en el protoplasma celular hay fases cristalinas, liquidas y lipidicas en interrelacion



dinamica, una gran variedad de macromoléculas que pueden unirse y formar agregados cristalinos o
casi cristalinos, potenciales eléctricos a través de las membranas que fluctian imprevisiblemente y
compartimentos con diferentes concentraciones de iones inorganicos y otras sustancias separadas
por membranas

Los estados fisicos en desintegracién como los nlcleos radiactivos disminuyen exponencialmente
con el paso del tiempo y por ultimo, poseemos un sentido psicologico del paso del tiempo vy tal
parece que nuestra memoria actia sobre esa parte del tiempo que llamamos pasado, la cual se
distingue claramente del futuro. Stephen Hawking sugiere que las flechas psicologica y termodi-
namica son las mismas debido “a que el cerebro es esencialmente un ordenador y el proceso de
computacién es irreversible; si bien este argumento pretende admitir de forma reduccionista que
el cerebro es solo un ordenador que realiza operaciones logicas y argiiir que la computacion es
irreversible por razones de termodinamica, entonces el procesamiento mental poseeria una “flecha
del tiempo” aportada por la termodinamica. Sin embargo, este principio no es convincente pues
existen argumentos que muestran que la computacion abstracta no es légicamente irreversible
porque John Barrow describe la existencia de las llamadas “entradas logicas que son inversas de
si mismas” y en circunstancias ideales no devienen como unidireccionales por la segunda ley de la
termodinamica'®3.

La distincion entre sistemas abiertos y cerrados realizada por Ludwig von Bertalanffy en 1968, se
basa en I) la existencia de limites; 2) la regulacion de la informacion del medio ambiente externo.
Bertalanffy refiere a manera de ejemplo que los sistemas fisicos, al operar dentro de sus propios
limites y reaccionar a estimulos externos en forma mecanica, tienen un gran contraste con los
sistemas abiertos, que se caracterizan por asimilar la informacién de su medio ambiente y emitir
respuestas hacia el exterior, lo cual ocurre por antonomasia en los sistemas vivos, que estan en el
extremo abierto del continuum. Los limites en el concepto de sistemas hacen posible la presencia
de entradas o inputs y de salidas u outputs; para poder permanecer viva, toda persona (y cualquier
otro sistema vivo) entra/ingresa materia, energia e informacion. El segundo principio que adicional-
mente al de los limites permite comprender un sistema, es el de la regulaciéon u homeostasis. La
homeostasis consiste en el mantenimiento de un estado estable dentro del organismo frente a un
ambiente drasticamente cambiante para el organismo. La homeostasis que se consigue por medio
de un gran numero de mecanismos de ajuste es un concepto que ha permeado positivamente todo
el pensamiento cientifico. Los psicélogos han empleado el concepto de homeostasis en una buena
parte de las teorias de la conducta humana

La conducta suele ser siempre un componente de un proceso homeostatico fisioldgico: por ejem-
plo, para conservar calor, se cruzan los brazos, o se sale de la cama para buscar una cobija extra,
estas son conductas para mantener la temperatura corporal constante. Los impulsos surgen de
alguna clase de alteracion del equilibrio interno y la necesidad de resolver esta alteracion'®4,

El material de un sistema es el mismo, pero las diferentes asociaciones de los mismos elementos
producirian cambios cualitativos, propiedades nuevas. Para explicar realidades biolégicas tan com-
plejas como la mente, la conciencia y la propia vida, se recurre al proceso de aparicion de propie-
dades nuevas en sistemas completos'®. Las totalidades no pueden ser comprendidas mediante el
analisis.

El desarrollo de la teoria de las estructuras disipativas supuso a su autor, el quimico belga llya Pri-
gogine la obtencion del premio Nobel de Quimica en 1977; en esta teoria se explica como en la
naturaleza todo sistema abierto de intercambio de energia con el medio ambiente es una estructura
disipativa, lo cual implica que el mantenimiento de la estructura de este sistema se realiza con base
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en el consumo (disipacién) o intercambio de energia. El principio fundamental afirma la presencia
de propiedades nuevas en la totalidad como tal que no ocurren en las partes como tales. La clave
de la estructura disipativa subyace en la palabra cooperacion: cuanta mayor cooperacion hay en un
sistema, mayor sera su complejidad, y cuanta mayor sea su complejidad, mayor sera su capacidad
de producir resultados.

Ahora bien, desde el punto de vista fisico, el hecho de tener mayor complejidad, mayor cantidad de
conexiones, implica “estar lejos del equilibrio dinamico”. El equilibrio dinamico se entiende como el
estado final de dispersion aleatoria de la energia, de modo que a mayor equilibrio, menor dispersion
aleatoria de energia -una especie de muerte-. Aqui es donde surge la paradoja: a mayores comple-
jidad y coherencia en las conexiones del sistema por mayor flujo de energia, mayor desequilibrio
tendra (mayor probabilidad de dispersion aleatoria de la energia), resultando en mayor inestabilidad.
De este modo, se postula que a mayor coherencia (en conexiones), mayor inestabilidad / desequi-
librio / dispersion aleatoria de energia. Dicho concepto se entiende desde el punto de vista de
intercambio energético. En términos de Prigogine, la mayor disipacion de energia hace mas probable
un subito y repentino reordenamiento'¢®.

Se dice que los animales superiores son individuos, es decir, son organismos individuales, o procesos,
o sistemas abiertos que pueden formar parte de una agrupacion o familia superior, como un rebano
una familia, una ciudad, una megalopolis, un estado y asi sucesivamente. Los organismos tienden a
estar individualizados, lo cual es una tendencia de organizacion de la vida en la Tierra. El éxito de
la individuacion es el establecimiento de instintos orientados a la defensa y a la supervivencia: se
configura una organizacion y un proceso. Se podria afirmar que sin la individuacion biologica no
habrian emergido la mente ni la conciencia.

Si se examina la individualidad de un mineral, es un sistema de atomos que oscilan, pero no abando-
nan ni se suman al sistema durante periodos relativamente largos, por lo cual constituyen sistemas
cerrados, respecto a las particulas materiales de que estan compuestos. En comparacion frente a
ellos, los organismos son sistemas abiertos porque intercambian particulas materiales y energia con
el medio, poseen un metabolismo, y son individuos identificables a lo largo de todo este proceso.
De este modo, los organismos se pueden denominar como “procesos dinamicos identificables” lo
cual significa que son sistemas materiales que sufren intercambios de materia. De modo que,aunque
el yo y la conciencia cambian permaneciendo ellos mismos, se modifican solamente a partir del
cambiante organismo individual, lo cual permite mantener una identidad individual.

Los organismos son sistemas con autocontrol y algunos de ellos establecen centros de control que
los mantienen en un estado de equilibrio dinamico. Los seres vivos y algunos sistemas inanimados
son estructuras disipativas. Las estructuras disipativas son una especie de todo fluyente, con un alto
nivel de organizacion, pero siempre en proceso.A semejanza de una estructura compleja, los seres
vivos presentan conexiones diversas en diferentes puntos. El mantenimiento de estas conexiones
implica consumo de energia, por lo tanto al necesitarse un flujo constante de energia, el sistema
estara en estado de fluidez. De modo que la coherencia de una estructura compleja depende de
una mayor cantidad de conexiones. Esta mayor cantidad de conexiones supone un mayor flujo de
energia El continuo flujo de energia a través del sistema produce fluctuaciones, que cuando son
pequenias, son absorbidas por el sistema, pero cuando son grandes, caracteristicamente aumentan
las interacciones de las conexiones, creando nuevas conexiones y las partes se reorganizan en una
nueva totalidad: el sistema ha resurgido en un nuevo estado de orden.



El cerebro es un ejemplo bastante diciente de estructura disipativa por el elevado consumo del
total de la energia corporal: mientras que al cerebro corresponde el 2% del peso corporal, consume
el 20% del oxigeno disponible. Los altibajos de su consumo energético reflejan la inestabilidad de
un sistema disipativo. Las ondas cerebrales son fluctuaciones de energia, que durante los estados
alterados de conciencia pueden llegar a alcanzar un nivel critico, lo suficientemente grande para
inducir un nivel superior de organizacion.

Si se toman los recuerdos como estructuras disipativas, al ocurrir fluctuaciones de suficiente in-
tensidad de los patrones de ondas previamente almacenados en el cerebro, cabe la instauracién de
un nuevo tipo de ondulaciones que resulta en la configuracion de una nueva serie de conexiones,
refiriéndose este término a las interacciones entre los componentes de un sistema. La nueva es-
tructura es como un paradigma mas amplio. Pero en otras ocasiones las fluctuaciones de la actividad
quedan amortiguadas (por ejemplo, las ondas beta del cerebro, con frecuencia de 18-30 hertzios)
y se mantiene el equilibrio del sistema.

Las fluctuaciones internas desbocadas de un sistema, sea este el cerebro, el trafico, etc., quiebra
el viejo equilibrio que no termina muchas veces en caos o destruccion, sino en la creacion de una
estructura totalmente nueva en un nivel superior. A mayor complejidad en una estructura, tanto
mayor serd el nivel de complejidad de la proxima estructura, con un consiguiente mayor flujo/
intercambio/disipacion de energia, lo cual resultara en mayor coherencia y mayor inestabilidad. De
este modo, -citando a Prigogine- “la vida tiene la capacidad de crear nuevas formas por el hecho de
permitir la “agitacion” de las antiguas”.

Las totalidades superan a las partes en virtud de su propia coherencia interna, de la cooperacion
entre estos elementos constitutivos, y el hecho de que haya apertura a la entrada de nuevos da-
tos, nueva informacion. Asi, en una forma matematicamente elegante, Prigogine demostré que por
medio de la perturbacion era posible la consecucion de un nuevo orden. Es posible que bajo el
influjo de la tension puedan aparecer soluciones repentinas, que las crisis se vuelvan oportunidades
y que las personas, por ejemplo, salgan fortalecidas del sufrimiento y las enfermedades. Cobra logica
aquella frase de Friedrich Nietzche “lo que no te mata, te fortalece”. Al lograr cambios en el estado
de conciencia, con una mayor integracion, los individuos estaran en capacidad de seguir adelante.

Aharon Katchalsky intent6 ligar estrechamente la teoria de las estructuras disipativas al funciona-
miento del cerebro humano. Katchalsky describié algunas pautas dinamicas del comportamiento del
cerebro, en cuanto a estar en constante conexion con el entorno (aun en los denominados estados
alterados de conciencia), el sufrir cambios abruptos, el ser muy sensible a las perturbaciones.

Se considera por ejemplo que los recuerdos, los engramas de comportamiento y pensamiento im-
plican un tipo de cooperacion neuronal que lleva el sello de las estructuras disipativas. En estados
alterados de conciencia las fluctuaciones de energia en algunos grupos neuronales pueden alcanzar
un nivel critico, de un tipo tal de amplitud, que puedan dar origen a una nueva organizacion'®’.
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Funcionamiento analégico, funcionamiento digital

“Estas cosas matemdticas poseen una asombrosa neutralidad y comparten algo de las cosas sobrena-
turales, inmortales, intelectuales, simples e indivisibles y de las cosas naturales, mortales, apreciables,
compuestas y divisibles”.

John Dee

Las necesidades practicas suelen determinar el desarrollo de la tecnologia. El censo nacional de
EE. UU. de 1890 realizé una convocatoria para elegir el mejor sistema de manejo de los datos, que
fué ganada por un joven ingeniero llamado Herman Hollerith, quien inventd una maquina que leia
agujeros en unas tarjetas perforadas y en los cincuenta afos siguientes logré transformarse en una
serie de maquinas tabuladoras, que permitirian que la futura empresa de Hollerith se transformara
en la International Business Machine (IBM), que representa en la actualidad un gran porcentaje de
la industria informatica.

Sin entrar en detalles adicionales sobre la interesante historia del desarrollo de la inteligencia
artificial, sobre la cual Hans Moravec refiere al lector interesado a la obra de Brian Randell “The
origins of digital computers: selected papers”, del mismo modo que Douglas Hofstadter quien hace
pormenorizados comentarios de las principales fuentes en las referencias de su obra “Un eterno y
gracil bucle”, nos referiremos como en la década de 1940 hasta bien entrados los cincuentas, en la
fundacion Josiah Macy se solian celebrar reuniones de intercambio cientifico a las que estaban invi-
tados toda clase de profesionales, como ingenieros, fisidlogos, matematicos, psicologos y filésofos.
En muchas de estas reuniones el tema de discusion consistio sobre codificacion digital y analdgica,
feedback positivo y negativo, teoria de los juegos, teoria de los tipos logicos entre otros muchos
temas. Norbert Wiener, quien posteriormente fuera conocido como el padre de la cibernética,
acund la expresion de “modelo cibernético” y algunos lo consideraron un mentor en cuanto a
computadoras, teoria de la comunicacién y logica formal. Kenneth M. Sayre (1971), de la universi-
dad de Notre Dame en Indiana, refiere que el motivo que tuvo Wiener para acuiar el término de
“cibernética”'%® fué proporcionar un término comdn que tratara con aplicaciones particulares de
principios generales en la teoria de la comunicacion y el control aplicado en areas como ingenieria
eléctrica, en neurologia con los problemas de excitacion e inhibicion, en técnica de las computado-
ras, asi como en los problemas de discriminacion y aprendizaje en psicologia.

Una de las recientes invenciones del hombre ha partido de un mayor descubrimiento de su fun-
cionamiento mental. Tal invento es el ordenador, relativamente reciente companero que puede
imitar o ensombrecer algunas de nuestras actividades mentales o nuestra conducta, sin embargo,
son innegables sus aportes a la ciencia neural cognoscitiva. Para comprender las analogias entre el
cerebro y el ordenador es necesario modificar un poco nuestra forma de pensar, asumiendo que
el compromiso del sistema nervioso como un sistema, porque el enfoque en las partes individuales
no ofrece informacion sobre la totalidad.

{Qué es un ordenador ! Un ordenador es un conjunto de circuitos de control, con capacidad de
memoria, sujeto a determinadas leyes aritméticas que desempena una funcidn particular, que es
construido desde un medio externo, y depende para su creacion de un disefador humano que en
general es competente para mantener la forma general de la idea del ordenador pese al cambio de
todas sus partes. En todo este tiempo, las operaciones fundamentales del ordenador han sido las
mismas, los principios de diseno y software creado para cierto hardware se pueden transformar
con toda facilidad. Los sistemas de circuitos integrados permitieron posteriormente que un orde-
nador completo estuviera contenido en el tamano de un chip. ;Hasta qué punto debera avanzar la



evolucion de los ordenadores para que su funcion pueda aproximarse a la del intelecto humano ?
Hans Moravec (1993) de la universidad Carnegie Mellon, refiere que un ordenador que realice diez
billones de operaciones por segundo es lo suficientemente potente para albergar una “mente” pa-
recida a la humana, quedando la cuestion de cuanta memoria debe tener, en términos de capacidad
de digitos binarios (bits). El ordenador Cray-2 llegd a realizar en 1985 un total de mil millones
de instrucciones por segundo, almacenando hasta mil millones de palabras de memoria, capacidad
compartida con otros ordenadores de una palabra de memoria por instruccién por segundo, con
lo cual el ordenador “humano” (las comillas son de Moravec) necesitaria unos diez billones de
palabras de memoria equivalentes a 10'° bits.Y esta cifra es compatible con el funcionamiento del
sistema nervioso, afirmacién que Moravec sustenta de acuerdo a los estudios de Eric Kandell en
el molusco Aplysia, en el que el aprendizaje se manifiesta en forma de cambios sinapticos de larga
duracién, cuando atribuye a cada sinapsis un valor de diez bits. Si el método de almacenamiento es
homologable con sistemas nerviosos grandes como el humano, entonces si se puede hablar de un
ordenador “humano” con 10'° digitos binarios, al multiplicar por 10 las 10'* sinapsis aproximadas
en el cerebro humano'®’.

Los profesores de filosofia Paul Churchland y Patricia Smith de la universidad de San Diego en
California, refieren al tratar sobre el pensamiento de las maquinas, que los modelos de la red neu-
ral permiten comprender que una arquitectura en paralelo proporciona un marcado aumento de
velocidad de procesamiento de los vectores de entrada o pautas de excitacion, cuando se compara
frente al ordenador convencional. La mayor velocidad depende de la multitud de sinapsis de cada
nivel que simultdneamente ejecutan muchos pequenos computos en lugar de hacerlo en forma su-
cesiva.Y esta velocidad de procesamiento es independiente no solamente del nimero de unidades
neurales que intervienen en cada estrato sino de la complejidad de la funcion que se ejecuta, con
lo cual el tiempo de computo seria exactamente el mismo para una suma que para una ecuacion
diferencial, por citar un ejemplo. Al proseguir con las comparaciones entre sistemas analégicos de
procesamiento en paralelo frente a los digitales en procesamiento en serie, al comparar la toleran-
cia a fallos, los sistemas de redes son funcionalmente persistentes, lo cual significa que la pérdida
de unas cuantas conexiones carece de efectos considerables sobre la transformacion global de los
vectores de entrada que realiza la porcion funcional de red.Y por dltimo, los sistemas en paralelo
pueden almacenar grandes cantidades de informacion codificada en las diferentes intensidades o
“pesos” de las conexiones sinapticas que han sido modeladas por aprendizaje y entrenamiento
previo de la red, que se distribuye de un modo tal que cualquiera de sus partes es accesible en un
periodo de milisegundos. La informacion relevante de la red se va liberando conforme el vector
de entrada o pauta de excitacion va pasando a través de esa configuracién de conexiones. Sin
embargo, el procesamiento en paralelo no resulta atractivo para todos los tipos de computacion,
el cerebro tiene mal rendimiento en tareas donde han de efectuarse computos recurrentemente
de una forma rapida e iterada donde las maquinas de manipulacion simbdlica tienen un excelente
desempeno. Pero este mal rendimiento cerebral en la computacién aritmética, responsable de una
proverbial frase en los humanos “es que no sirvo para las matematicas”, tiene su contraparte en su
plena funcionalidad en cémputos para los que la corteza cerebral es con mucho superior, siendo
tales los complejos computos que han de afrontar los seres vivos: reconocer a un depredador, huir
de este, distinguir el alimento de lo que no lo es, reconocer una pareja con la cual aparearse, nave-
gar a través de los complejos entramados sociales, hasta llegar a las mas complejas manifestaciones
humanas como el humor, el conocimiento sobre la muerte, entre otros'”°.

No es mucho lo que se sabe del funcionamiento global humano, ni tampoco sobre el funcionamien-
to de un ordenador inteligente. Churchland & Smith (1994) refieren que si bien es efectivamente
cierto que el cerebro computa funciones de gran complejidad, no lo hace a la manera de la inteli-
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gencia artificial clasica; cuando se intentan establecer paralelismos entre el cerebro y el ordenador
y se afirma que “el cerebro es un ordenador” no se intenta contextualizar al cerebro como una
maquina digital de procesamiento en serie con su concomitante de manipulacién de simbolos
obedeciendo a ciertas reglas.

A pesar de que con los ordenadores comenzaron los intentos de producir maquinas de “pensar”, lo
cual permitié paralelamente un esclarecimiento sobre los mecanismos biologicos encargados de la
manipulacion de los pensamientos, mecanismos sobre los que el matematico Kurt Godel revelé una
distancia profundamente significativa entre el razonamiento humano y el razonamiento mecanico.
Hofstadter refiere que el pensamiento,

“depende de la representacion de la realidad en el hardware del cerebro (...) la significacion (...)
surge como resultado de un isomorfismo que hace corresponder a los simbolos tipograficos con
nimeros, operaciones y relaciones y las cadenas de simbolos tipogréficos, con enunciados”!”!.

y propone que en el cerebro no hay simbolos tipograficos, pero las neuronas como elementos
activos, logran entremezclar las reglas con los propios simbolos, frente a su diferencia en el papel,
donde los simbolos son entidades estaticas a merced de reglas activas en la mente. La existencia
de subsistemas o complejos cerebrales activos de muy alto nivel (los simbolos) permite plantear
un posible isomorfismo de tipo simbdlico, al menos parcial entre dos cerebros, en cuanto una co-
rrespondencia que no solamente vincule los simbolos en cada uno de los cerebros, sino también
los respectivos patrones de desencadenamiento. Ahora bien, ;en qué consiste el isomorfismo!? El
isomorfismo consiste en la propiedad que tiene un simbolo de representar un concepto, con el cual
esta relacionado por medio de la interpretacién'’2. En el isomorfismo se da una transformacion que
mantiene la informacion. La significacion en los sistemas formales es producida por la mediacion de
isomorfismos, donde los simbolos representan isomérficamente los conceptos con los que estan
relacionados mediante la interpretacion. Cuando se modifican las reglas que gobiernan el sistema
formal, se altera el isomorfismo.

Los simbolos recogen un significado pasivo en el interior de los teoremas donde aparecen. Los
teoremas no son las usuales proposiciones que afirman verdades demostrables sino que en un
contexto de sistemas formales no son afirmaciones, sino solamente cadenas de simbolos suscep-
tibles de tener muchas interpretaciones significativas que en lugar de ser demostrados solo son
producidos, y corresponde al observador la tarea de buscar dichas interpretaciones. Lo cual significa
que un teorema es entonces una cadena producible dentro de algin sistema formal y tal sera la
acepcion es este capitulo, para no causar confusion al lector con la definicion usual de teorema,
arriba anotada. Por su parte, el sistema formal es un concepto que fué creado por el légico Emil
Post que cuenta con un sistema de reglas para derivacién de simbolos, que son denominadas reglas
de produccion o reglas de inferencia. En la medida que surgen cadenas de simbolos en el sistema
formal, las interpretaciones sobre dicho sistema determinan si existe o no coherencia. ;Qué es la
coherencia?! La coherencia depende de las interpretaciones que se asignen a dicho sistema formal.
En un sistema formal, la coherencia vinculada a una interpretacion, significa que todo teorema
o cadena de simbolos al tener interpretacién se convierte en una proposicion verdadera.Y la
incoherencia tiene lugar cuando aparece una proposicion falsa entre los teoremas interpretados.
Se presume que un sistema sera internamente incoherente si contiene dos o mas teoremas cuyas
interpretaciones son incompatibles entre si.

Miremos un ejemplo de teorema con “Jan Ken Pon”, las palabras japonesas para el juego “Piedra
Tijera Papel” -siguiendo las ideas de Hofstadter- donde “x siempre le gana a y:



* Piedra siempre le gana a tijera.
* Tijera siempre le gana a papel.
* Papel siempre le gana a piedra.
El isomorfismo

consiste en la
propiedad que

No son proposiciones incompatibles, aunque describen un circulo mas
bien extrano.A la luz del sistema formal, estas tres cadenas de teoremas

tienen coherencia interna. La coherencia interna no requiere que todos tiene un simbolo
los teoremas sean verdaderos, sino que tengan solamente compatibilidad de representar un
entre si. concepto.

Si se requiere una interpretacion del tipo “x fué originada por y”,

* Piedra fué originada por tijera.
* Tijera fué originada por papel.
* Papel fué originado por piedra.

A primera vista, las tres no pueden ser verdaderas al tiempo, porque al interpretarlas, el sistema
se vuelve internamente incoherente, con lo cual la incoherencia interna depende de la relacion o
contexto entre piedra, tijera y papel. Cuando ya han sido asignadas interpretaciones a un nimero
suficientemente amplio de simbolos, puede hacerse claro que no hay forma de interpretar al resto
de forma que todos los teoremas resulten verdaderos, pero esto no se trata de una cuestion de
verdad, sino de posibilidad. Los tres teoremas resultarian falsos si en el Gltimo ejemplo, piedra, tijera
y papel fueran cambiados por nombres de personas.

Por su parte, Churchland y Smith (1994) refieren que ain es desconocida la forma en la cual el
cerebro maneja los significados. El desarrollo de una teoria del significado implica un mayor cono-
cimiento sobre como las neuronas codifican y transmiten las senales neurales, como existe y se
procesa la base neuronal de la memoria, el aprendizaje y la emocion'”3.

A pesar de las analogias existentes entre ordenador y cerebro sobre la perspectiva de las operacio-
nes computables lo que conocemos como verdad no es en general una propiedad de esta indole de
cosas. La tesis de Church, propuesta por el légico espanol Alonzo Church, enuncia que toda funcion
efectivamente computable, es computable por recurrencia. Con la primera parte de “efectivamente
computable”, Church propone la existencia de un procedimiento de rutina -definido intuitivamente,
no formalmente- que determina en un tiempo finito el egreso o salida de una funcién correspon-
diente a una determinada entrada o ingreso. En cuanto a la computabilidad por recurrencia, Church
especificamente quiere significar que existe un conjunto finito de operaciones aplicables a una
entrada dada que al ser aplicadas una y otra vez a los sucesivos egresos que producen, generan la
salida final en un tiempo finito. Trabajando complementariamente con el concepto de Church,Alan
M.Turing logré demostrar que cualquier funcidon computable por recurrencia puede ser computada
en un tiempo finito por una maquina manipuladora de simbolos. La denominada maquina universal
de Turing, se halla guiada por un sistema de reglas recursivamente aplicables, sensibles a la identidad,
orden y disposicion de los simbolos elementales que ella encuentra con caracter de entradas'’“.

La tesis de Church y Turing es una hipotesis de trabajo en la que un ordenador tipico provisto de
un programa adecuado, de memoria suficiente y del tiempo necesario puede computar cualquier
funcion gobernada por reglas, donde a una “entrada” le asocia una “salida” y puede ser aplicable
a los procesos que emplea el cerebro humano!'’®, cuando abarca los aspectos mas accesibles y
cuantificables del mundo en la que los seres humanos podemos ser entrenados para responder a la
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presencia o ausencia de diferentes propiedades cuantificables, aunque estos aspectos no correspon-
dan a la verdad como una propiedad general en la misma forma en que por ejemplo propiedades
numéricas como el ser un nimero primo, o racional, si lo son. Algunos conjuntos de propiedades
son tan solo enumerables, para describirlas se puede construir un procedimiento capaz de enumerar
todas las cantidades que poseen la propiedad requerida (aunque se tendria que esperar un tiempo
infinito); la mayoria de los sistemas logicos son enumerables (por ejemplo, la serie de los niumeros
primos, siguiendo con el ejemplo), pero no la de ser computables; las restricciones impuestas por
Church yTuring a través de sus teoremas delimitan las limitaciones y alcances de los sistemas légicos;
de tal modo que sin sus restricciones a la computabilidad, todas las propiedades del mundo serian
computables.

Sin embargo, no toda caracteristica del mundo es computable: por ejemplo, Barrow refiere que la
propiedad de “ser una significacion verdadera en un sistema matematico particular no es enume-
rable ni computable; se puede hacer aproximaciones a la verdad con grados de precision cada vez
mayores introduciendo cada vez mas reglas de razonamiento, anadiendo suposiciones axiomaticas
adicionales y generando series secuenciales de pasos logicos, pero no podran aproximarse a los
atributos, que carecen de las propiedades de computabilidad y enumerabilidad'”é. El mundo como lo
conocemos no es computable, porque las caracteristicas prospectivas del mundo, como belleza, sim-
plicidad -por citar algunas- no pueden ser abarcadas por ninguna coleccion finita de reglas o leyes.

A diferencia del ordenador, las neuronas poseen un mecanismo Unico, relacionado con su propio
crecimiento y construccion desde el interior del organismo, de acuerdo a unas leyes que han to-
mado duraciones geoldgicas para lograr la mas adecuada adaptacion del organismo a su ambiente
externo e interno.Ademas poseen un mecanismo de intercambio basico, a saber la emision de pro-
ductos quimicos que actllan como neurotransmisores, con los que afectan las membranas de otras
neuronas, que impone una limitacion al proceso de disefo del sistema nervioso. Es decir, no son
posibles los cambios fundamentales basicos a menos que se modificaran muchas estructuras a la vez.

Es probable que las leyes de la organizacion y la estructura que se aplican a todas las criaturas
celulares sean similarmente aplicables a la organizacion multicelular del cerebro humano. Es muy
probable que estas leyes generales se apliquen por igual a una serie de células individuales conecta-
das, sean tales células neuronas del cerebro, o de un computador o una sociedad. Una totalidad lo
es por cortesia de un concierto orquestado de una serie de partes.Y a su vez, forma parte de otra
totalidad en otro sistema. De aqui surge el concepto de holén: una totalidad que forma parte de
otra totalidad. Cuando empezamos a comprender tal organizacién -holoarquia- nos aproximamos
a una comparacion util entre un cerebro y un ordenador, sin perder la éptica que contrariamente
al cerebro humano, la maquina que trata con informacion es susceptible de ser regenerada, puede
aprender en principio, a aprovecharse de sus errores.

El cerebro funciona en muchos aspectos de la misma forma que un ordenador. Mientras el cerebro
piensa y el ordenador calcula, ambas estructuras funcionan de acuerdo a las leyes del razonamiento
l6gico. Normalmente el computador/ordenador funciona de acuerdo a un cédigo binario, cuyas res-
puestas corresponden a 0 o |, del tipo “si” o “no”,“verdadero” o “falso”. Si bien el cerebro también
funciona de un modo binario los cambios “si/no” son mas complejos.

La aritmética y las matematicas en general pueden ser reducidas a estos fundamentos y es posible
que una buena parte de lo que se conoce como pensamiento pueda ser explicado en tales tér-
minos. El cédigo binario es el principio subyacente a las clasificaciones, que son uno de los pasos
preliminares en el conocimiento cientifico.



Este particular modo de funcionamiento binario es la base del lenguaje; en el lenguaje se establecen
comparaciones y se sacan deducciones, estableciendo un orden y una forma de ver el mundo de
tipo binario/dualista.Y se comienza a advertir que el lenguaje perpetua el estado de esta concepcién
de la concepcion del mundo al explicar algo que no se puede asimilar.

Los pasos légicos basicos que sustentan tanto a las matematicas como al razonamiento son simples:
se pueden considerar del tipo “Y” y “O”. El paso “Y” codifica un razonamiento que dice “si a es
verdadero y b es verdadero, entonces ¢ es verdadero” El paso “O” codifica el razonamiento que
dice “si a es verdadero o b es verdadero, entonces c es verdadero”. Estas formas de razonamiento
matematico pueden ser convertidas en circuitos eléctricos por medio de dispositivos llamados
“compuertas”. En el cerebro las compuertas son neuronas, en el ordenador las compuertas son
diodos o transistores. Una compuerta esta disenada para dejar pasar electricidad cuando se cum-
plen determinadas condiciones. Cuando una compuerta es “Y”, funciona de tal modo que si fluyen
senales eléctricas simultaneamente por los cables de entrada a y b, habra una respuesta eléctrica
por la compuerta de salida c. Si la compuerta es de tipo “O”, la llegada de un estimulo por el cable
a o por el cable b causara una respuesta eléctrica por la compuerta de salida c'”’.

El pensamiento de tipo analogico funciona reuniendo premisas posibles sobre un objeto de estudio,
crea listas de todas las relaciones constantes entre los multiples aspectos de ese objeto y procura
asimilarse en la maxima proporcion posible a ese objeto para descubrir la gama de sus posibilidades
futuras. La presencia de miles o millones de compuertas permiten, al ser conectadas, la realizacion
del pensamiento y los razonamientos de la vida cotidiana. El tipo de instrucciones para conectar
las compuertas de modo que respondan especificamente a cada problema en particular se hallan
en la “banco de memoria” del ordenador, constituyendo el “programa”.

Un ordenador con una memoria muy amplia puede llegar a almacenar un conjunto tal de instruc-
ciones que le permitan aprender por experiencia. Cuando se amplifica la memoria del ordenador,
aumenta la potencia medida en bits por segundo de informacion transmitida por transicion. De
acuerdo a la ecuacion ya anotada de potencia de proceso de informacion equivalente a ), - p, log,
P/ b t,.'78, cuando se aumenta la memoria del ordenador aumenta ligeramente su potencia porque
la memoria supone tanta sorpresa (o incertidumbre) como la operacion que se va a realizar. Doblar
la memoria equivale a que la potencia aumente en un bit por tiempo de instruccion'7’.

El aprendizaje por experiencia requiere de una gran capacidad de memoria y sigue una secuencia
que consta de los siguientes pasos:

* enfoque preliminar

* comparacién de resultado obtenido con el deseado

* si se consiguio el objetivo, envio de instruccién a la memoria para que utilice el mismo enfoque
la préxima vez.

* si no se consiguid el objetivo, busqueda de razones o elaboracion de calculos para descubrir el
origen del error.

* ajuste de los componentes erréoneos en el programa para llevar el proceso a la forma de ejecu-
cion deseada.

En la medida que se modifiquen los razonamientos en el ordenador o en el cerebro, el desempeno
mejorara gradualmente por la adquisicion de experiencia, entendida como que un error cometido
no se repetira mas. El principio de inteligencia comun al cerebro y al ordenador requiere de una
buena capacidad de memoria y una disposicion que permita que las compuertas puedan ser cam-
biadas por la experiencia adquirida.
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Una de las diferencias entre el cerebro y el ordenador consiste en el nimero de cables de entrada,
ya que cada compuerta puede tener hasta 100.000 cables de entrada. Durante el proceso de pensar
innumerables compuertas se abren y cierran, haciendo que cada decision sea el resultado de una
compleja evaluacion que implica el andlisis de las entradas de datos de miles de compuertas. Esta
una diferencia. Otra diferencia sustancial es que las compuertas en los cerebros no funcionan de
acuerdo al mecanismo “todo o nada”. Que complicado seria para el cerebro que en una compuerta
de tipo “Y”, que transmite senal cuando todas sus entradas le transmiten, tuviera un fallo en una
sola de las entradas, y que esta entrada codificara una decisién de supervivencia.

El cerebro se veria paralizado y obviamente, tal portador pereceria. Afortunadamente la naturaleza
diseno los cerebros para que las compuertas trabajen con el principio de “CASI” en lugar de los
pasos “Y” y“Q”. Las compuertas “CASI” hacen impreciso al pensamiento humano, pero le confieren
rapidez. Si una compuerta de tipo “Y” hipotéticamente contuviera 50.000 entradas, las 50.000 de-
ben ser verdaderas y transmitir impulso eléctrico antes de que la compuerta transmita un mensaje.
Un cerebro con tan alto margen de seguridad seria muy lento y sus procesos de decision se harian
con demora. El principio “CASI” en una compuerta “Y” de 50.000 entradas le permitiria tomar una
decision por ejemplo, con la base de 5.000 o 10.000 premisas. La rapidez de las conexiones para
tomar la decision aumenta la probabilidad de error, pero es util en la lucha por la supervivencia. El
hecho de que nuestras mentes no sean muy exigentes respecto a su capacidad de reunir y procesar
informacion significa que el cerebro realizara una compresion algoritmica sobre el mundo externo
con independencia de lo que este sea, de una forma intrinsecamente comprensible.

Por otra parte, a un ordenador (o cualquier otro tipo de maquina en general) le es posible actuar
sin advertirlo, cosa imposible para el ser humano. si bien pueden existir excepciones y habra en-
tonces algunas maquinas capaces de observaciones refinadas, puede conseguirse en general que
las maquinas sean absolutamente no observadoras. Como ejemplo, basta citar que un automovil
no capta la nocién que no es necesario estrellarse con otros vehiculos o atropellar a los peatones
cuando circule, por muy bien que dicho auto haya sido conducido, nunca aprendera tal cosa'®.

Un esquema especial de conexiones, relacionado con el desarrollo de la teoria neural cognoscitiva,
es el que tiene que ver con las redes asociativas. Las redes son un diagrama de conexion abstracto
en el cual hay un conjunto de canales de entrada y un conjunto de canales de salida; cada canal de
entrada esta conectado con un canal de salida, pero la fuerza de las conexiones varia, y se ajusta de
acuerdo a ciertas reglas bien definidas, de modo que las vias que se activen con frecuencia resulten
reforzadas de alguna manera'8'. Estas redes pueden servir para afinar un sistema que parcialmente
ha sido conectado con precisién, o para ayudar a obtener una salida compleja cuando existe una
entrada con algo frecuentemente asociado. Un ejemplo de esto ocurre cuando se ve el rostro de
una persona, con lo cual también se recuerda el nombre.

Desde el punto de vista de circuiteria, el sistema nervioso ofrece analogias con los ordenadores o
computadores en que posee redes asociativas y entramados de precision (Cf. Una teoria general
del cerebro), en el que un canal de entrada no conecta directamente con los otros canales de
entrada, lo cual evita repeticion de funciones, entonces cuando se produce la representacion de
senales, estas no se relacionan entre si, pero a medida que van pasando las sehales de un mapa a
otro, la representacién original se va haciendo mas difusa y mas abstracta, de suerte que la sefial
es analizada en modos sucesivamente mas complejos en asociacion con las senales procedentes
de otras entradas. Tal situacién ocurre por ejemplo, cuando un conjunto de sehales procedentes
del ojo y otras del oido no se relacionan entre si inicialmente. Toda la circuiteria del cerebro no
esta unida entre si, porque si una neurona estuviera relacionada con todas y cada una de las demas



neuronas, este sistema ocuparia mucho espacio, originando una diseconomia de escala (Cf. teoria
de la comunicacién), con un enorme consumo energeético.

La homeostasis de la red asociativa radica en que los diversos reticulos permiten reflejar la es-
tructura del mundo exterior e interior y nuestra relacién con él: por ejemplo, el hipotalamo o
cerebro visceral controla la homeostasis de los érganos internos, mientras que las cortezas de
asociacion se encargan de manejar informacion pertinente al mundo externo, elaborando informa-
cion sensorial, como en las zonas de lenguaje. Cada red local esta hecha para hacer en su entrada
las operaciones particulares necesarias para extraer la informacion significativa, con lo cual las
numerosas areas funcionales del cerebro, las miles de conexiones de cada neurona empiezan a
cobrar mayor sentido'82.

Con el paso del tiempo y la consolidacion de la experiencia y el conocimiento como caracteristicas
que permiten la supervivencia, la velocidad de estas conexiones permite el paso del conocimiento a
la sabiduria. Si bien en términos de velocidad los computadores operan en términos de nanosegun-
dos y aun de picosegundos, cuando se afirma que el cerebro no opera tan rapidamente, tal punto
es argumentable porque a nivel ultraestructural en las rejillas sinapticas ocurren fenémenos a nivel
de resolucién molecular que hacen aplicable la mecanica cuantica al entramado neuronal, como lo
sugiere Eccles. (Cf. La interaccion cerebro mente basada en la mecanica cuantica).

En el proceso del pensamiento, las neuronas interactuan siguiendo multiples rutas. Cada ruta tiene
millones de posibles ramificaciones y mientras se hacen millones de asociaciones, se cancelan otras
asociaciones en igual escala. Cuando se observan los registros de las ondas de actividad eléctrica
de corteza cerebral en un EEG, se observa la sumatoria de ritmos individuales o de circuitos que
interrogan a diferentes células, circulando y verificando que “todo esta bien”'®3, En ocasiones todas
estas operaciones ocurriran en pequenas fracciones de tiempo; cuando este mecanismo se dispara
por azar en la mente, entonces lo llamamos “iluminacion” o intuicion.

La calculadora electronica ante una maqueta de un objeto funciona analdgicamente, procurando ana-
lizar la totalidad de las caracteristicas de ese objeto. Este tipo de funcionamiento de tipo analogico, en
el cual la velocidad de comparacion, de clasificacion, de deduccion que permite pre-decir la evolucion
de un fenémeno en el tiempo, es compatible con el funcionamiento de una estructura disipativa: el
orden previo cambia debido a una complejizacién de las conexiones del sistema y se obtiene un re-
sultado diferente al de la sumatoria de las partes participantes. De una forma semejante, el producto
nuevo que en el cerebro equivale a un acto intuitivo, ocurre por el desequilibrio del sistema y la
producciéon de un nuevo orden resultante. La velocidad de las conexiones permitié el acortamiento
del tiempo, y se ha pasado del mero conocimiento a la sabiduria. Este modo de pensamiento analégi-
co implica un nuevo modo de expresién, que suelen ser las matematicas, en las cuales tienen cabida
dimensiones no accesibles a la percepcion sensorial ordinaria, y no dejan de tener el caracter del
conocimiento cientifico, de racionalidad, experiencialidad y universalidad. Asi, el lenguaje matematico
es la prueba de un universo que escapa a la percepcion sensorial y al lenguaje ordinario. La conciencia
ha llegado a una expectativa mayor en cuanto a sus interpretaciones sobre el espacio exterior.

El ritmo de procesamiento de la informacion en el cerebro es relativamente lento cuando se le
compara con una computadora, pero a diferencia de esta, la informacion se puede tratar en millones
de canales paralelos; para que un robot se aproxime a la capacidad informativa de un humano, debe
tener una potencia de ordenador de aproximadamente 10' bits por segundo. En la complejidad
de sus circuitos neuronales, en la red modular, el cerebro ajusta el nimero y la eficiencia de sus
sinapsis para adaptar su operacion a la experiencia. La superficie del cerebro presenta en prome-
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dio 15 millones de neuronas por cm? En las ultimas generaciones de ordenadores, la densidad de
componentes microelectrénicos se aproxima a la del cértex cerebral.

Las maquinas que estan altamente en paralelo, especialmente aquellas que cuentan con un flujo
relativamente simple de instrucciones para controlar numerosas unidades de proceso, generan la
incertidumbre o novedad en la informacién a partir de los datos en paralelo, no de las instruc-
ciones'®, con lo cual la disposicion de circuiteria en paralelo es responsable de que la entropia o
cantidad estadisticamente promedio de informacion de un suceso nuevo tienda a ser mayor que
cero, lo cual significa que el sistema esta produciendo informacion novedosa.

Ordenadores e imagen visual en la mente.

El estudio del sistema visual es un objetivo que indaga sobre la forma en que el cerebro adquiere
conocimiento del mundo exterior, a partir de una serie de estimulos visuales que no ofrecen co-
digos de informacién estable, como ejemplo de tal falta de homogeneidad esta el hecho que las
longitudes de onda de la luz reflejadas cambian de acuerdo a variaciones en la luminosidad y a pesar
de ello, el cerebro consigue interpretar el color de una manera uniforme. La imagen de un objeto
varia de acuerdo con la distancia, sin embargo en la corteza cerebral se establece su verdadero
tamano. La tarea del cerebro en cuanto nivel jerarquicamente superior de interpretacion es extraer
las caracteristicas constantes e invariantes de los objetos a partir del maremagnum de informacion
que tales objetos le suministran. La interpretacion forma parte de la sensacion, de modo que para
adquirir el conocimiento a partir de las imagenes visibles no se limita al mero analisis de las que
son presentadas a la retina sino que ha de construir por asi decirlo, un mundo visual. A tal fin el
cerebro ha desarrollado un complejo mecanismo que se especializa de acuerdo a funciones visuales
especificas que se interpretan en diferentes areas. Sin embargo, en la percepcion normal ninguno
de los elementos de esta subdivision es apreciable. No ha sido facil la comprension de una zona
comun a la vision y el entendimiento, donde al igual que en la conciencia, hay elementos dualistas,
cuyas raices se pueden hallar en los conceptos del neurdlogo Paul Emil Flechsig de la universidad
de Leipzig. Flechsig encontroé que la corteza visual primaria oV | estaba madura al nacimiento, mien-
tras que las regiones corticales vecinas a VI no lo estaban y continuaban desarrollindose, como
si tal maduracion dependiera de la experiencia. Henschen llegd a concebir aVI como una “retina
cortical”. Tuvo que transcurrir bastante tiempo para que autores como Semir Zeki, neurobidlogo
de la universidad de Londres y otros como John Allman y Jon Kaas de la universidad de Wisconsin
-citados por Zeki-, demostraron posteriormente que la denominada corteza de asociacion visual
consta de muchas areas diferentes, numeradas hasta V5, donde se procesaba por separado el color
y el movimiento, con lo cual la especializacion cortical y en cierta medida un locacionismo funcional
son demostrables en la corteza visual humana'®.

La integracion de la informacion visual precisa en cada nivel una vasta red de enlaces anatémicos
entre sistemas paralelos, en donde cada nivel contribuye explicitamente a la percepcion. Por ejem-
plo, para coordinar el movimiento, el cerebro determina que caracteristicas del campo de vision se
estan moviendo en la misma direccion y a igual velocidad.Y en Ultima instancia, para que el cerebro
consiga entender espacialmente la informacion transmitida desde el exterior, requiere el concurso
en particular de la que tiene un mapa retiniano mas detallado con el fin de lograr diferenciar con-
tornos ilusorios, como los dos rostros de perfil o bien, una copa.

Los circuitos de la retina merecen una consideracion especial cuando se comparan (teniendo en
cuenta las limitaciones del caso) los circuitos neurolégicos y los ordenadores electrénicos. Las



estructuras de la retina son representativas de todo el cerebro en la medida que son reales las
limitaciones impuestas por su tamano y su prolongado tiempo de supervivencia, unidas a la eficacia
de todos los componentes, en los que cada neurona juega un papel crucial. El tiempo evolutivo
invertido en la eficacia de tales circuitos permitié obtener el mayor beneficio posible de este
pequeino numero de conexiones neurologicas, que ha motivado a pensar que incluso los circuitos
neuronales mas recientes usan sus neuronas con menos efectividad. De acuerdo a cifras de Hans
Moravec, un destacado investigador en el campo de la robética de la Universidad Carnegie-Mellon,
10'3 célculos por segundo equivalen al trabajo de aproximadamente unas 10'' neuronas, lo cual
equivale a 100 operaciones por segundo para cada neurona, que es una cifra baja, tomando en
consideracion que las neuronas tienen miles de entradas y responden en el plazo de centésimas
de segundo. Esto se explica porque a nivel visual los sistemas nerviosos estan plagados de inter-
conexiones que se superponen y aprovechan el poder que tiene la maquinaria de construccion
genética para reproducirse a si misma. Muchas de las estructuras del cerebro poseen conexiones
transversales de muchas entradas con muchas salidas que cuando reciben repetidamente la entra-
da de un estimulo, descomponen esta informacion en subpartes que se pueden usar mas de una
vez. En una burda analogia, el cortex cerebral es un disco arrugado de dos milimetros de espesor
y 20 centimetros de diametro, que contiene diez mil millones de neuronas distribuidas en seis
capas, que estan conectadas en una forma bastante repetitiva. El 1-2% (cien a doscientos millones)
de esta poblacion neuronal es el encargado del fenomeno sensorial de la vision y se encarga de
llevar adelante el proceso comenzando en las retinas. En el sistema nervioso se espera que exista
algun tipo de simetria porque la informacién contenida en los 10'0 bits del conjunto de cromo-
somas haploides es insuficiente para conectar muchas de las 10'4 sinapsis de las neuronas en el
cerebro. Sin embargo, a partir de investigaciones realizadas en el caracol Aplysia por el grupo de
Eric Kandel y colaboradores, cuyos hallazgos han mostrado que Aplysia tiene 100.000 neuronas
agrupadas en 100 ganglios, se ha podido hacer un diagrama de las interconexiones de algunos de
estos ganglios, encontrandose que muchas de ellas son semejantes a las de otros animales, y que
cada una de estas conexiones juega un rol fundamental en el comportamiento del animal. Por tan-
to, es verosimil que el codigo genético de Aplysia contenga instrucciones especiales para conectar
cada uno de sus millones de sinapsis. De acuerdo a Moravec, cuando un ordenador intenta simular
a las neuronas individuales, solamente requiere el equivalente a 108 neuronas, 1000 veces menos
que las requeridas para los calculos de la retina, porque aumenta velocidad de procesamiento a
costa de flexibilidad.

La retina es una extension alargada del cerebro, cuya situacién en la parte posterior del globo
ocular, a cierta distancia del cerebro permite su estudio con relativa facilidad. La funcion de la
retina es responder al contraste, al movimiento, al color, por medio de sus cinco diferentes tipos
de células, en las cuales la respuesta es “improvisada pero eficaz”’, de acuerdo a Moravec. Una
vez adaptada a cierto nivel de luz, los grupos de las fotocélulas que comprenden las neuronas
horizontales y las bipolares, generan un voltaje que es proporcional a la cantidad de luz recibida.
Las neuronas horizontales poseen miles de fibras que recubren grandes areas circulares de miles
de fotocélulas, promediando la informacion transmitida desde las areas que inervan sus fibras. Las
neuronas bipolares reciben informacion de las neuronas horizontales contiguas y pueden calcular
la diferencia entre las pequefas areas centrales bipolares y el gran entorno horizontal. La imagen
que la retina procesa en este momento, si se pudiera ver en televisor, seria mas palida que el ori-
ginal, pero con un halo brillante a nivel de los bordes. Los axones de las neuronas bipolares estan
conectados a unas sinapsis complejas de multiples niveles sobre unas células sin axones, llamadas
amacrinas, que realzan la respuesta en torno a las partes centrales, mientras que otras detectan
cambios de luminosidad en algunas partes de la imagen, o los distintos tipos de movimiento o las
combinaciones de contraste y movimiento. En la pantalla del televisor imaginario, se observarian
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objetos que se moverian de izquierda a derecha, o solamente se senalarian las direcciones de
movimiento. Las neuronas ganglionares del nervio optico recogen la informacion de varias de
las células amacrinas y producen un flujo de impulsos cuya velocidad es proporcional a ciertas
caracteristicas de la imagen.

En la retina existe un modelo de red estratificada (layered network), en la que el estrato de elemen-
tos de entrada no conecta directamente con el estrato de los elementos de salida, sino con uno o
mas estratos intermedios, en los que los tipos y la fortaleza de las diferentes conexiones configuran
la red '8, Cada retina contiene aproximadamente 100 millones de fotocélulas, varias decenas de
millones de neuronas horizontales, bipolares y amacrinas, aproximadamente un millon de células
de ganglio, cada una de ellas aportando informacién a niveles superiores. En la retina, igualmente
se encuentra la févea, una zona excavada en la cual el poder de resolucion es el mayor, aproxima-
damente diez veces mas que el resto del ojo. Ocupando menos del 1% del campo visual, la fovea
utiliza la cuarta parte de los circuitos de la retina y de las fibras del nervio éptico. En condiciones
visuales optimas, la fovea tiene un poder de resolucion de hasta 500 puntos distintos, tanto en el
plano horizontal como en el vertical, lo cual equivale a la resolucién de una camara con 250.000
pixels, que es la resolucion de una imagen de calidad en un televisor normal. Por lo tanto, la fovea
maneja 250.000 pixels, que equivalen al 5% del campo visual y esta dedicada principalmente a cen-
trar y a detectar movimientos. La velocidad a la que ocurre este procesamiento de imagenes es
de aproximadamente |0 fotogramas por segundo, que es el limite para diferenciar una imagen de
otra. Cuando las velocidades son superiores, la secuencia de imagenes se transforma en un movi-
miento lento. Si las células ganglionares en la retina informan a razén de cien calculos por décima
de segundo, esto representa mil calculos por segundo, de forma que el millon de fibras axonales
provenientes de las células ganglionares contenidas en cada nervio optico, realizan mil millones
(10%) de calculos por segundo. Si se multiplica el equivalente de la retina como un ordenador por
10.000 que seria la relacion entre la complejidad cerebral y la neuronal, se deduciria que el trabajo
total -del cerebro si este fuera un ordenador- se haria a razén de 10 billones (10'3) de célculos por
segundo, lo cual en el lenguaje de maquinas daria una maquina que funcionaria un millén de veces
mejor que las maquinas de hoy en dia, siendo también aproximadamente mil veces mas rapida que
los ordenadores mas avanzados de hoy'®7.

Aunque este cuadro puede interpretarse como una alusién a semejanzas entre la representacion
computacional cognoscitiva y la representacion consciente, conlleva la implicacion de interpretar
la conciencia como un epifendmeno, y el pensamiento consciente no es un proceso computacional
porque:

* Los procesos computacionales son automaticos

* La operacion depende de las propiedades sintacticas de los simbolos empleados.

* El pensamiento consciente depende de la percepcion de las propiedades semanticas de las repre-
sentaciones empleadas.

* El enfoque computacional no es suficiente para explicar el pensamiento deliberado y consciente

En general, nuestros sentidos son capaces de registrar Uunicamente una determinada cantidad de in-
formacion sobre el mundo hasta un determinado nivel de resolucion y sensibilidad. Se podra contar
con la ayuda de sensores artificiales, como telescopios y microscopios para aumentar la escala de
las percepciones y aun asi, habra limites fundamentales al alcance de estas extensiones.

Cuando se estudia un fendmeno amplio o muy complicado, existe la probabilidad de comprimir
algoritmicamente la informacién mediante un muestreo selectivo '8,



La teoria holografica

“En el cielo de Indra existe una red de perlas dispuestas de tal manera que si se contempla una se ven
todas las demds reflejadas en ella (...) todo objeto en este mundo no es solamente él, sino que encierra
en si a todos los demds objetos y esta de hecho en los demds objetos {(...)”

Tomado de un sutra hind(

“(...)Cerré los ojos, los abri. Entonces vi el aleph. (...) Todo lenguaje es un alfabeto de simbolos cuyo
ejercicio presupone un pasado que los interlocutores comparten. ;Como transmitir a los otros el infinito
aleph que mi temerosa memoria apenas abarca? Los misticos en andlogo trance prodigan los problemas
(-..) para significar la divinidad, un persa habla de un pdjaro que de algin modo es todos los pdjaros;
Alanus de Insulis, de una esfera cuyo centro estd en todas partes y la circunferencia en ninguna (...) Por lo
demds el problema central es irresoluble: la enumeracién siquiera parcial de un conjunto infinito. En ese
instante gigantesco he visto millones de actos deleitables o atroces; ninguno me asombré tanto como el
hecho que todos ocuparan el mismo punto, sin superposicién ni transparencia. Lo que vieron mis ojos fué
simultdneo, lo que transcribiré sucesivo, porque el lenguaje lo es(...) Cada cosa era infinitas cosas porque
yo claramente la veia desde todos los puntos del universo (...) vi interminables ojos escrutdndose en mi
como en un espejo, vi todos los espejos del planeta y ninguno me reflejé (...)”

Jorge Luis Borges: El Aleph

Denis Gabor descubrié el principio matematico de la holografia en 1947, basandose en el célculo
de Leibnitz, para la descripcion de la fotografia tridimensional, aunque la demostracién de la imagen
hologréfica tuvo que esperar hasta la creacién del laser'8%,

La holografia es un método de fotografia sin lente en donde el campo de onda de luz esparcido por
la interferencia de un objeto se recoge en una placa. Cuando el registro fotografico se expone a
un haz de luz coherente -el laser- se regenera el patréon de onda original, resultando en una imagen
tridimensional. Adicionalmente, la ausencia de lentes hace que la placa con la imagen aparezca como
un patrén'®. Lyall Watson describe el principio de la holografia:

*“ Si se tira una piedra en un estanque producira una serie de ondas regulares que avanzan en
circulos concéntricos. Arrodjense dos piedras idénticas en diferentes puntos del estanque y se
tendran dos series de ondas similares que avanzan hacia si. Donde se encuentren, interferiran la
una con la otra. Si la cresta de una choca con la cresta de la otra, trabajaran juntas y produciran
una onda reforzada, con el doble de altura. Si la cresta de una coincide con el seno de la otra,
se anularan mutuamente y produciran un remanso de agua tranquila. De hecho se dan todas las
combinaciones posibles de ambas, y el resultado final es un arreglo complejo de rizos, conocido
como pauta de interferencia.(...) Las ondas luminosas se comportan de la misma manera. El tipo
mas puro de luz de que disponemos es la producida por un laser, que envia un rayo en el que
todas las ondas son de una frecuencia (...) Cuando se tocan dos rayos laser, producen un patrén
de interferencia de rizos claros y oscuros que pueden recogerse en una placa fotografica. Y si uno
de los rayos, en vez de proceder directamente del laser se refleja de un objeto, como un rostro
humano, el patrén resultante sera muy complejo, pero todavia se podra registrar. El registro sera
un holograma del rostro “!'.

Karl Lashley, el eminente neuropsicologo de mediados del siglo XX, en su vida de investigador del
sistema nervioso, tuvo particular influencia por el neuroanatomista Sheperd Ivory Franz, quien era
escéptico en cuanto a la localizacion de las conductas en zonas determinadas del sistema nervioso,
lo cual significa que no adscribia el locacionismo (Cf. Facultades cognoscitivas e intelectuales). Den-
tro de los hallazgos de Franz estaba el de que la destruccion en I6bulos frontales de mamiferos no
eliminaba la conducta aprendida por ellos, a menos que la destruccion fuera masiva, lo cual le llevéd
a postular que los habitos arraigados tienden a persistir en casi todos los casos, y que aiin aquellos
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con extenso dano tisular podian reaprender. Analizando detalladamente tales afirmaciones, en el
fondo lo que se pretende es sustentar el hecho de que no podian atribuirse pautas determinadas
de conducta a regiones corticales especificas.

Este modelo se desarroll6 partiendo de que la ciencia del cerebro tiene que ver con la ciencia de
la conciencia. Los modelos holograficos de la conciencia humana exigen que los neurofisidlogos
tomen en cuenta los acontecimientos en el mismo orden de magnitud que en la mecanica cuantica.
No hay nada inherente en ninglin aspecto de las ciencias naturales que excluya la consideracion de
la fusién entre neurofisiologia y fenomenologia de la conciencia, de modo que al intentar develar el
misterio de la interaccién de la mente en interaccidon con la materia, ha sido necesario el enfoque
en los acontecimientos cuanticos que ocurren a nivel neuronal y entre las neuronas y el cerebro'*2,

El modelo holografico de la conciencia explica que la conciencia no se almacena en ningun lugar espe-
cial del cerebro, sino mas bien por todo el cerebro y que cada vez que la informacién se utiliza, se hace
una seleccion recogiéndola de todas partes, del mismo modo que ocurre con el holograma existente
fuera del cerebro'?3. Los resultados de la investigacién en diferentes centros han demostrado que las
estructuras del cerebro analizan la informacion sensorial mediante un complejo analisis matematico
de las frecuencias temporales y espaciales. De esta afirmacion se deriva inmediatamente el hecho que
tal vez la realidad sea diferente a la que se acepta tradicionalmente, y de aqui, ulteriormente se deriva
que si la realidad no estuviera deformada por nuestra vision, conoceriamos un mundo organizado
en el campo de frecuencias, sin espacio ni tiempo, compuesto solamente de acontecimientos, como
lo postula Karl Pribram. Otra derivacion de este nuevo enfoque de la realidad es que cabe que las
propias representaciones del cerebro, sus abstracciones, equivalieran a un estado del universo.

Aunque el modelo holografico ha evocado evidencias investigativas a favor, ha surgido la cuestion
de quien mira el holograma, “del fantasma en la maquina”, el “quien mira la television”, a propésito
de cuando Crick le pregunté a una mujer como se figuraba ella que veia el mundo, y le contesté
que “probablemente habria en alguna parte dentro de su cabeza algo semejante a un televisor”,
cuando él le pregunté “;quién miraba el televisor?” se puso de relieve el problema. El “quien mira”
el holograma plantea una cuestion dualista previamente descrita por Descartes, cuando afirmaba la
“conciencia de sus pensamientos mientras tenia la atencion de su entorno”.*Yo soy consciente de
las cosas a mi alrededor, pero ;quién esta atento de las cosas en mi, para registrar mis pensamien-
tos, quien manipula mis representaciones mentales cuando pienso en ellas?. Dennett, citado por el
filosofo Nigel Thomas, llama esta cuestién el “problema de Hume”, que plantea un yo interno, un
homunculo, el cual no se puede equiparar con las representaciones externas, porque tales repre-
sentaciones y sus vicisitudes son una parte de la totalidad de la persona'?.

El fenomenismo plantea que la realidad externa es una construccion de la mente justificada, no
conocida como tal, sino inferida a partir de los objetos directos del conocimiento, que serian las
impresiones sensoriales o apariencias. Tales “apariencias” surgen de la constante actividad del en-
tendimiento al actuar sobre los datos sensoriales. El mundo del fenomenista es uno en que lo que
se conoce es el modo en que se aparecen las cosas, pero ho como son las cosas en si mismas'?.
Obsérvese por ejemplo como en ciertos idiomas existen analogias entre cosa y pensamiento, en
las palabras inglesas thing-cosa, think-pensar, o las alemanas dinge-cosa, denke (n)-pensar.

Como seres hologramaticos cada parte de nuestro cuerpo es un puente con ambos érdenes: la
identidad individual en contacto con el orden secundario, y la holonomia, aquella parte del todo.
Estas estructuras de cada uno de nosotros reflejan literalmente todas las estructuras del Universo,
como la alegoria budista de la red de Indra, que habla de una trama interminable de hilos que reco-



rren el Universo: los horizontales atraviesan el espacio; los verticales el tiempo. Cada interseccion
de los hilos es un individuo, y cada individuo es como una perla, que a su vez, refleja la imagen de
todas las demas y del mismo modo, todos los reflejos del Universo. Seglin Hofstadter, esto produce
un simil con las particulas renormalizadas, por lo que a cada electrén atribuye de modo virtual foto-
nes, positrones, neutrinos, muones; en cada foton hay de modo virtual electrones, piones, protones,
neutrones, y asi sucesivamente. Surge entonces el simil de una persona reflejada en el pensamiento
de muchas otras, quienes a su vez son reflejadas, también asi sucesivamente. La imagen de estas
situaciones podria ser representada mediante las llamadas “Redes de Transicién Aumentada - RTA”,
en la que cada red contendria apelaciones a muchas otras, generando un enjambre virtual de redes
RTA alrededor de cada RTA con lo cual el proceso alcanzaria una magnitud enorme'®. En forma
analoga, Teilhard de Chardin refiere:

“Las cosas tienen su dentro. Estoy convencido de que los dos puntos de vista deben ser llevados
a unirse, y de que pronto lo haran en un tipo de fenomenologia o fisica generalizada en la que
tanto el aspecto interno de las cosas como el aspecto externo del mundo sera tomado en cuenta.
De otra manera, en mi opinion, es imposible cubrir la totalidad de los fenébmenos cosmicos en
una explicacién coherente”

El poeta aleman Rudolf Peyer en un fragmento del poema “Vuelo tormentoso” de donde se cita el
siguiente fragmento, evoca igualmente el concepto hologrifico. Dejando a Peyer:

“Hangend nun / am senkblei Gottes / unter der dach der welt / mit dem Himmel / nach unten.
Colgando ahora / en la plomada de Dios / bajo el techo del mundo/ con el cielo / hacia abajo.”'?’

De acuerdo con la concepcion holografica de Pribram, todos los sectores del cerebro pueden
participar en cualquier representacion, aunque admite que ciertas regiones cumplen un papel mas
destacado en ciertas funciones.Asi como es posible la superposicion de muchos hologramas, tam-
bién pueden apilarse en el cerebro una cantidad infinita de imagenes.

Si bien el modelo holografico ha generado escepticismo, algunos neurocientificos siguen simpa-
tizando con el objetivo de Pribram de demostrar que el sistema nervioso no se limita a ser un
conjunto de modalidades de procesamiento de informacion, y que existe la probabilidad que ciertas
formas importantes de conocimiento estén ampliamente difundidas a lo largo y ancho del cerebro.
El psicologo experto en inteligencia Howard Gardner cita a Eric Hart a propésito de proponer
una holografia limitada con el fin de evitar los baches argumentales de una explicacion holografica
general sobre lo cual refiere:

“Lo que mas intriga a los especialistas del cerebro con relacion a la holografia es su propiedad de
memoria distribuida, donde cada fragmento del holograma dice algo acerca de las proporciones
de la escena que representa, sin que ningdn fragmento sea esencial”' %8,

Toda individualidad es individualidad en comunién.Varela -citado por Wilber- refiere con la nocion
del “emparejamiento estructural” que la individualidad de un sistema bioldgico es relativamente
autonoma, pero la forma de la autonomia evoluciona emparejada estructuralmente con el entor-
no; para Varela esto equivale a decir que la individualidad actual es el resultado de comuniones
evolutivas. El sistema nervioso como parte de un organismo opera con determinacion estructural,
de modo que la estructura del medio no puede especificar los cambios, sino solamente desenca-
denarlos.

Aunque nosotros como observadores podemos tener acceso incidentalmente tanto al sistema
nervioso como la medio en que se desenvuelve, de alguna forma describimos la conducta del orga-
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nismo como si surgiera del funcionamiento del sistema nervioso con representaciones del medio
o como expresion de alguna intencionalidad por la consecucion de alguna meta, con lo cual esta
descripcion, siguiendo a Varela & Maturana, no refleja el operar del sistema nervioso mismo sino
que solamente tienen utilidad comunicativa para nosotros como observadores'®’. Bajo la éptica
wilberiana de los holones como totalidades/partes, los niveles organizativos segin Hosfstadter,“im-
plican ontolégicamente nuevas entidades, mas alla de los elementos de los que procede su proceso

de auto-organizacion2®,

Existen muchas implicaciones del paradigma holografico: ciertos estados de conciencia son mas
facilitadores que otros para obtener resonancia con el orden primario. Los estados armoniosos y
coherentes de conciencia como sentir amor, empatia, unidad, meditacion profunda, oracion, crea-
tividad, estan por ejemplo, mas cercanos a los estados holonémicos. En las relaciones humanas los
estados holonémicos pueden ocurrir cuando una fuerte vivencia de amor y empatia “permeabiliza”
los limites del ego que le permitan entrar en resonancia con el “otro”, siendo este “otro” un “t0”
diferente al “yo” que se encuentra con este “yo” en el ambito del “entre”, del mismo modo que

propone el filésofo Martin Buber.

Dados estos planteamientos, la teoria holografica del cerebro sustenta el acceso a un estado de
conciencia que accede al orden primario en el cual es posible instaurar una relacion auténtica con
los demas al superar la propia soledad y discurrir en la categoria de “individuo” en una comunidad
de “individuos” a través de una comunicacion dialégica. Este didlogo dialéctico “yo-tu” funda la reci-
procidad de los sujetos que hablan en términos de la misma logica de identidad que les permite una
relacion arménica, pacifica, sin contradicciones, paradojas, azares ni ambigliedades. Simultaneamente,
la permeabilizacion al orden primario y el advenimiento de estados armoniosos, permite preservar
este didlogo entre individuos, permite comprender la concepcion metafisica del personalismo, de
la inclinacion por los sujetos inherente a la relacion subjetiva -valga la redundancia-, que es carac-
teristica a la psicologia, la sociologia y otras ciencias humanas?'.

Hipotesis de la interaccion cerebro-mente basada
en la mecdanica cuantica.

“Tao” es una magnitud irracional, luego de todo punto inaprehensible: “Tao” es esencia, pero inapre-
hensible, incomprensible.”
Lao Tsé - Tao Te King

El desarrollo conceptual del modelo atomico, desde las particulas indivisibles descritas por Moscus
el fenicio y Democrito de Abdera, hasta los complejos modelos de la fisica atomica contemporanea
ha dado mayor riqueza a las concepciones sobre los fenébmenos observados cuyo modelo ellos
constituyen?%2, Al combinar la mecanica cuantica con la relatividad general surge un nuevo ente,
el continuum de espacio- tiempo, cuadrimensional, sin frontera, semejante a la superficie terrestre
pero con mas dimensiones.

Este marco observacional parece explicar muchas de las caracteristicas del universo como su
homogeneidad a gran escala, el comportamiento de sus componentes como estrellas, galaxias e
incluso el ser humano. El fisico cuantico Margenau considera que los sistemas fisicos muy complejos
como el cerebro, las neuronas, cuyos constituyentes son lo suficientemente pequefios como para
ser gobernados por leyes cuanticas de probabilidad, el 6rgano fisico esta siempre preparado para
un gran nimero de posibles cambios con probabilidades de ocurrencia definidas.



La mente podria ser considerada como un campo de probabilidad. Bajo esta optica, y retomando
la interaccion de los eventos mentales con los neurales en el cerebro, surge la hipotesis de que
la interaccion cerebro-mente es analoga al campo de probabilidad de la mecanica cuantica. Los
eventos neurales que ocurren en los microespacios de la sinapsis pueden comportarse de acuerdo
al principio de incertidumbre segln Eccles, particularmente en el momento en que las vesiculas
estan en la rejilla vesicular presinaptica, ya que la exocitosis en ese momento no depende del
movimiento a través de un medio viscoso y su masa entra en el rango de la mecanica cuantica. La
influencia o intencién mental no haria mas que seleccionar una vesicula en aposicion para el pro-
ceso de exocitosis. De modo que la intenciéon mental actuaria anadlogamente a un campo cuantico
de probabilidad?®3,

Este punto de vista de la interaccion cerebro-mente como un campo de probabilidades de mecanica
cuantica sustenta también como en la mayoria de los casos los casos inducidos por el ambiente no
se pueden predecir con absoluta certeza, sino que tienden mas bien a ser probabilisticos, es decir,
predecibles dentro de ciertos limites.

La interaccion de la mente autoconsciente con el cerebro de relacion tendria “una cierta tendencia
a ocurrir”, solamente si hay relaciones de sucesos, de relaciones y potencialidades que ocurren de
un modo parpadeante. Sin embargo al afirmar que cualquier cambio refleja mas bien la totalidad
de las respuestas de todas las partes, dimensiones y niveles del cerebro, excluyendo mecanismos
Unicos fundamentales al cual puedan ser reducidas las respuestas neurales, se aisla al reduccionismo
como concepto funcional, y se ubica toda la funcionalidad nerviosa en el estado de totalidad del
cerebro.

La equipotencialidad neurolégica no refuta las concepciones materialistas, en cuanto que si bien los
estados mentales no estan anatémicamente bien definidos como estados neurales, concibe que los
estados mentales puedan ser hologramas neurales abstractos?*,

El orden implicado

El fisico David Bohm ha promovido la idea de una totalidad irrompible a partir de la evidencia ex-
perimental de conexiones no locales demostradas en el experimento de Einstein-Podolsky-Rosen
(EPR). Este experimento parte de una situacion conocida en que dos electrones con espines girando
en direcciones opuestas que generalmente estan restringidas en sentido del reloj o al contrario, di-
recciones que los fisicos denominan como “arriba” y “abajo”. Si bien el eje de rotacion no puede ser
definido con seguridad, cada vez que se mida el eje de rotacion el electrén se encontrara girando en
una u otra direccion, pero siempre sobre ese eje, sobre lo cual el fisico Fritjof Capra comenta que:

“El acto de la medicion da a la particula un eje determinado de rotacion, pero antes de que la
medicion se realice no puede decirse que gire alrededor de un eje determinado, simplemente

que tiene una cierta tendencia a o potencialidad a hacerlo asi”’2%%.

En el experimento de EPR intervienen dos electrones rotando en direcciones opuestas para que
su espin total sea cero, dicha situacion experimental es posible de acuerdo a varios métodos ex-
perimentales. Al separar estas particulas en direcciones opuestas a distancias tan grandes como
entre la Tierra y la Luna, el espin combinado sigue siendo cero. Siguiendo a Capra, lo absurdo del
experimento es que el observador es libre de elegir el eje de medicion, y sin importar cual se
escoja, la medicion sobre la particula | hace que la particula 2 adquiera un espin opuesto. Pero el
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hecho de la gran distancia entre las particulas no da tiempo a que la particula 2 reciba la informa-
ciéon mediante ningln tipo de senal convencional. Segin Bohr, el sistema de las dos particulas forma
un todo indivisible aunque ambas particulas se hallen separadas por una gran distancia, unidas por
conexiones instantaneas no locales, que no son senales en el sentido einsteniano de la palabra, sino
que trascienden nuestras ideas convencionales sobre la transferencia de informacion2%,

Segin Bohm “parece haber ciertos fendbmenos cuanticos que representan un nuevo orden que
no encaja en el esquema newtoniano” cuya base conceptual surge en las conexiones no locales
que derivan del experimento de Einstein-Podolsky-Rosen, conexiones a las que considera como
un aspecto esencial de la totalidad, a la manera de un orden implicito o implicado y aplicando el
concepto del holograma al orden implicito, por su propiedad de que cada una de las particulas en
cierto sentido contiene al conjunto, llega al holomovimiento, si bien esta analogia del holograma es
util aunque limitada para explicar la naturaleza dinamica al nivel subatéomico.

El holomivimiento es un fenomeno dinamico que abarca la naturaleza dinamica de las conexiones
no locales del mundo subatémico y es la base de todas las entidades manifestadas del universo
material. El orden implicado y el holomovimiento facilitarian desde el punto de vista conceptual
una base comun para la teoria de la mecanica cuantica y de la relatividad, porque sustentaria la
naturaleza dindmica del universo2?’.

El orden implicado de Bohm expresa la existencia de un dominio que no trasciende la materia
y que expresa la coherencia, unidad y totalidad de todo el plano fisico. Sin embargo, para com-
prender el orden implicado, Bohm introduce el rol de la consciencia como un rango esencial del
holomovimiento y la expresa explicitamente en su teoria. Igualmente considera a la mente y a la
materia como interdependientes y correlacionadas sin conexion causal, mutuamente envolviendo
proyecciones de una realidad superior que no es materia ni consciencia2%,

Stephen Hawking se refiere a la mecanica cuantica relacionada con el principio de incertidumbre
para expresar tedricamente como las particulas no tienen posiciones ni velocidades bien definidas,
sino que estan representadas por una onda, que proporciona leyes sobre la evolucién de la onda
en el tiempo, de modo que si se conoce la onda en un instante, puede calcularse en cualquiera
otro. La conciencia juega aqui interpretando las ondas como posiciones y velocidades de particulas
y “ese es tal vez nuestro error, que lleva a un mal emparejamiento que es la causa de la aparente
impredictibilidad?%. La teoria del orden implicado explica como la materia explicita descansa en
un mar de energia fisica de enorme magnitud y la considera “como un rizo en el inmenso océano
de la energia”. Refiere como las ecuaciones de la mecanica cuantica no definen la vida biologica,
ni la mental, ni las esferas sutil, causal ni absoluta, de modo que la esfera del orden implicado solo
interpreta los fendmenos producidos por la mecanica cuantica y carece de identidad con hechos
de los niveles superiores. Lo implicado adquiere la connotacién de ser mas real, mas fundamental,
al ser comparado con las entidades manifiestas del mundo?'°.

El neurocientifico Rodolfo Llinas de la universidad de Nueva York, considera que las oscilaciones
eléctricas altamente sincronizadas que se lograron determinar en el cerebro mediante el uso de
magnetoencefalografos (por ejemplo, realizando estimulos en personas sanas mediante musica)
son construcciones mentales que se basan en informacion externa. Llinas refiere que la luz es una
radiacion electromagnética que al interactuar con el cerebro origina el fenomeno de la vision, o
de la audicién. De modo que si no hay cerebro, no puede haber por ejemplo sonido o vision En
la figura 5.1 se muestra que en un nivel superior a la actividad neural, el nivel simbdlic del cerebro
refleja el mundo.



Figura 5.1. Vinculos entre el cerebro fisico y el nivel simbdlico \

nivel simbdlico
del cerebro

cerebro como
coleccién
de neuronas

La flecha de lineas discontinuas a partir del sustrato neural fisico del cerebro refleja la relacion de emergencia del
nivel “alto”, como una interpretacion con significado, los llamados “simbolos” que se corresponden con el mundo real.

Si se retoma la teoria del neurocirujano Karl Pribram y del fisico David Bohm, “nuestros cerebros
construyen matematicamente la realidad “concreta” al interpretar frecuencias de otra dimension,
una esfera de realidad primaria significativa, pautada que trasciende el espacio y el tiempo”. Se
propone pues, que la realidad primaria puede ser una esfera de frecuencia que podria dar cuenta
de la realidad sensorial a guisa de “caso especial” construido por las matematicas del cerebro, pero
sacado de un dominio mas alla del tiempo y del espacio, donde solo existen frecuencias?''.

Para Llinas, estar despierto o estar consciente es un estado que podria considerarse semejante al
sueno, como un estado que se corresponde estrechamente a la realidad externa, pero sin tener una
realidad objetiva, a semejanza de un arco iris, que es algo que se puede percibir, pero no se le puede
tocar ni medir. El cerebro participa en una esfera implicita de frecuencias donde todas las cosas y
acontecimientos son espaciales, atemporales intrinsecamente indivisos, que se comporta como unas
bases o fundamentos implicitos y universales. Si se tienen en cuenta los estudios de Karl Pribram
relativos a la memoria y al funcionamiento del cerebro que le condujeron a la conclusién de que el
cerebro es como un holograma, el cerebro entonces tendria acceso a un campo de frecuencias al
que se podria denominar holistico y que trascenderia los limites espaciales y temporales.

Es probable que el cerebro almacene informacion de modo holografico, segun lo descrito por
Karl Pribram, y que el andlisis de la realidad lo haga por decodificacion de analisis de frecuencias,
sumergiéndose en una esfera en la que no hay espacio ni tiempo, sino solamente acontecimientos
o frecuencias. Esta esfera de frecuencias es un dominio de estructuras espaciales y temporales dife-
rentes a los de la mente lineal o historica, y la mente debe imponer sus estructuras en la esfera de
frecuencia menos estructurada?'2.Tal vez toda la complejidad de la estructura neural sea necesaria
para la percepcion de una conciencia externa al sistema nervioso, participando en la decodificacion
de la conciencia como un orden plegado de frecuencias para que se vuelva un orden desplegado
secundario, que presenta a la mente humana la realidad tal como la percibimos.William James afir-
mo en su tiempo que la conciencia ordinaria “filtra la realidad mayor”. Aldous Huxley describio las
alteraciones perceptuales de su campo de conciencia bajo la influencia de los psicodélicos, estado
que le permitié comparar al cerebro con una valvula reductora que “solo deja pasar un chorrito
de realidad™?'3.
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David Bohm sugiere adicionalmente con base en este orden plegado, implicito, primario, que aloja
nuestra realidad, que también es un orden ontico, de pura frecuencia, afin con el reino de las formas
de Platon, con la Naturaleza Primordial de Dios planteada por Whitehead, por citar algunos. Las
filosofias hindu y budista poseen sistemas y psicologias metafisicas similares para referirse a este
orden primario de pura potencialidad. Este orden implicito no hay objetos ni movimientos como los
entendemos. En este orden primario, todas las formas de la realidad son engendradas y totalmente
disponibles para cualquier parte de nuestra realidad.

En contraste con el orden primario, el orden secundario es la realidad de segundo orden y como
tal la explicamos, es manifiesta en el espacio y el tiempo, es la decodificacion de la imagen del ho-
lograma. Se pueden percibir los movimientos y las sustancias. Pero el cerebro, al sumergirse en su
realidad de frecuencias, construye con sus “lentes” la realidad del segundo orden, cuando interpreta
las frecuencias del orden primario?'* Las “lentes” que el cerebro usa suelen variar con el contexto
del entorno local, o nacional. Uno de las lentes que mas distorsiona es la del “yo”. Esta es una lente
muy provincial, que limita las posibilidades de percibir realidades de mayor orden. El replantea-
miento del funcionamiento neural y psicoespiritual para esquivar las valvulas organicas intrinsecas
al funcionamiento neural del cerebro, de las aiin mas limitantes valvulas culturales y psicologicas.
Somos ciudadanos de dos mundos, pero solo podemos aprender de uno de ellos.

Existe la denominada “Gran Cadena del Ser” marco conceptual que clasifica todo lo existente du-
rante el curso de la historia del universo, en la cual partimos desde el nivel |, iniciado hace 15.000
millones de afios con el Bing-Bang?'®, pasando al nivel 2 cuando surgié la vida a partir de la materia
y luego al nivel 3 de la logica, del pensamiento, en el nivel humano. Mas alla de lo humano, la gran
cadena del ser continua con el nivel 4, también llamado sutil intuitivo o arquetipico. Luego el nivel 5
o causal, de la trascendencia perfecta y por ultimo, el nivel 6, el de la conciencia como tal, la fuente
y la naturaleza de los demas niveles.

Con la humanidad, la evolucion se ha completado a medias, y los humanos “estamos suspendidos a
mitad de camino entre los dioses y las bestias” como lo dijera el neoplaténico Plotino. El concepto
del orden implicado excluye los ambitos superiores como la mente o la conciencia. Sin embargo, al
tomar en cuenta que los niveles superiores no son exclusivos con los inferiores, ya que solamente
los trascienden pero los incluyen, el uso del concepto del orden implicado conlleva la idea de un
movimiento regresivo?'®. Sin embargo, la importancia de la teoria de Bohm es que reconoce que la
conciencia puede ser un aspecto esencial del universo que debera ser incluido en la futura teoria
de los fenémenos fisicos.



La influencia de la mecanica cudntica y la concepcion
de la mente

“(...) cuerpo y alma se conmueven y exaltan cuando el hombre llega a conocer con esfuerzo y con pureza
la divina entrafia de la realidad. Sabiendo asi, el logos es una suerte de llave maestra para el dominio
de la naturaleza.”

Empédocles de Agrigento - Peri physeos (Acerca de la Naturaleza)

“Dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si”
Euclides - Los Elementos

A principios del siglo XIX el marqués Pierre de Laplace deslumbrado por las teorias de Newton,
argumento que el universo se comportaba de un modo predeterminado: tal observacion implicaba
que debia existir u conjunto de leyes cientificas que permitieran predecir todo lo que ocurria en
el universo en un momento dado, dejando a Dios en el lugar mas alla de las demostraciones mate-
maticas. El determinismo cientifico predominé durante una buena parte de la historia de la ciencia
de los siglos XIX y XX,y el punto de vista de la fisica clasica se limito a discusiones pertinentes a
la posicion y velocidad de una particula, fruto de las observaciones de Galileo, seglin las cuales la
gravedad daba a las particulas una aceleracion independientemente de la masa.

En 1875 no se sabia mucho de la estructura de los atomos, y algunos fisicos de este periodo dudaban
de la existencia de los atomos, mientras que otros creian que era imposible investigar la estructura
interna de un atomo. Pero en los siguientes cincuenta afnos se desarroll6 tan rapidamente la fisica
que para 1925 ya se conocia la estructura atomica de una forma que se podria decir exhaustiva.
Hacia 1913 Niels Bohr desarrollé un modelo del atomo que explicaba el espectro caracteristico de
la radiacion emitida por un gas cuando pasa por él un haz de electrones. El éxito de Bohr se baso
porque fué lo suficientemente atrevido para introducir varios principios fisicos nuevos aun cuando
varios de estos contradecian algunos principios de la fisica clasica. De esta forma, en el periodo
comprendido entre 1913 y 1925 estos principios fueron el terreno donde se asent6 la mecanica
cuantica, una amplia teoria del movimiento de las particulas atdmicas que proporciona el entramado
tedrico por asi decirlo, que permite una aproximacién a los fenémenos atomicos.

La teoria de la mecanica cuantica desarrollada por Werner Heisenberg, Max Schrédinger y Paul
Dirac, afirma que las particulas poseen un estado cuantico, el cual conjuga tanto la posicion como
la velocidad. No puede predecir sucesos especificamente determinados, aunque si puede predecir
probabilidades, del mismo modo que no se sabe con exactitud que le va a ocurrir a la particula
que se observa.

Tras este breve e incompleto bosquejo sobre los origenes de la mecanica cuantica, se logra una
aproximacion a la pintura sobre como la naturaleza opera, lo cual impulsa a la mente humana a llegar
a los reinos de lo muy grande y lo muy pequeno, donde también ella se puede encontrar. Al hacer
referencia a las leyes fisicas de la naturaleza se busca algo objetivo e invariante?!” con respecto al
modo de representacion, con un marco conceptual que explique a nuestro juicio las cuestiones de
la realidad y la verdad. Las leyes de la naturaleza hicieron posible construir una imagen cada vez
mas holoarquica y sistematica que abarque mas cosas, en la que el tiempo paso a ser una dimension
de todo lo real, y en la cual la causalidad fué sacudida por el indeterminismo y las probabilidades;
y aunque no es posible saber si la realidad es como la representamos, imaginemos o describamos,
lo que nos es permisible saber es que la imagen que hemos hecho de ella ha sido satisfactoria en
los requisitos més exigentes a que se ha sometido a prueba?'®,
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Einstein reconocio la significancia de los aportes de Galileo, pero la reinterpreté de modo que el
movimiento de la particula en un campo gravitacional dependia de las propiedades del ambiente,
esto es, del espacio y del tiempo. Para explicar porque las particulas seguian trayectorias curvas, le
tomo bastante tiempo el describir que no era por la influencia del campo gravitacional, sino porque
el espacio-tiempo es curvo?!®. El espacio dejé de ser el receptaculo pasivo de los cuerpos, el tiempo
paso a ser dimensidn interna de todo lo real, la causalidad fué sacudida por el indeterminismo y el
probabilismo: surgié el continuum del “espacio-tiempo”. Las leyes de la naturaleza no se refieren
a las relaciones entre acontecimientos localizables como enunciados (ya que las correspondencias
implicitas pueden ser diferentes de las que se expresan en enunciados del tipo de “la nieve es
blanca” o “el gato esta encima del felpudo”), sino a algo que de acuerdo a Alan Chalmers podria
denominarse “tendencia transfactual”. Este desarraigo de principios cuyas raices se hundian en el
suelo metafisico de la cultura occidental, fué traumatico y angustioso, llegando sus ecos hasta todo
el conocimiento humano, ya que todas las teorias son productos humanos sujetos a desarrollo
y cambio, mientras que el modo de comportamiento del mundo fisico, que es el objeto de estas
teorias, no lo es.

Quiza el error es que no existan posiciones y velocidades de particulas, sino solamente ondas.
Para poder aplicar conceptualmente la mecanica cuantica, es de importancia tener en cuenta que si
bien la estructura matematica de la teoria cuantica ha superado incontables pruebas y existe con-
gruencia en su precision para la descripcion de los fendmenos atémicos, su interpretacion verbal
y la metafisica de la teoria de la mecanica cuantica se hallan en un terreno menos sélido porque
los fisicos no lo han podido proporcionar??’, La mecénica cuantica esta por asi decirlo, plagada de
indeterminismo.

La mecanica cuantica muestra que los conceptos clasicos son insuficientes para la descripcién de los
fenébmenos atomicos, para lo cual surgen los “estados cuanticos”, estados que escapan a la observa-
cion ordinaria porque tales observaciones en muchos casos obliteran las condiciones de existencia
de los estados. Los “estados cuanticos” se describen mejor por funciones de onda que implican la
coexistencia dual de ondas y particulas en los electrones de otras entidades fisicas, una situacion
dialéctica/paradojal no explicable en el esquema clasico. El estado cuantico se puede considerar
como una realidad fisica en la que no se pueden definir simultineamente los dos componentes del
momento angular a saber la posicion y la velocidad. A lo mas, lo que se puede saber es que hay
unas probabilidades de determinado comportamiento que son aplicables a otras variables como
el tiempo y la energia; las Unicas divisiones de las ciencias fisicas que alin no han incorporado la
mecanica cuantica son la gravedad y la estructura a gran escala del universo??'. Las consecuencias
de la mecanica cuantica en la concepcion de la mente y la realidad han sido la promocién de nuevas
escuelas filosoficas como el circulo de Viena, la filosofia analitica, la fenomenologia, el estructuralis-
mo, el materialismo y la filosofia de los sistemas??2.

La ensefianza de la mecanica de las particulas o mecanica cudntica, es que el mundo es fundamen-
talmente energia y la manifestacion sensible que se ha convenido en llamar materia, primer mundo,
mundo premental -entre otras muchas denominaciones-, esta siendo creado y aniquilado continua-
mente, del mismo modo que el mundo probabilistico determinado por el momento de rotacion
y la posicion en el espacio de los quanta??3. El filésofo griego Anaximandro se refirio al dpeiron o
infinito como algo “abraza todas las cosas y las gobierna todas; tal es sélo lo divino, puesto que es
inmortal e indestructible” y aseverd que el acontecer cosmico -como punto crucial de la ciencia de
Occidente que el tiempo se encargaria de corroborar- “consiste en generaciones y corrupciones
incesantes, lo cual cumple por asi decirlo, una justicia inmanente puesto que las cosas se pagan
reciprocamente expiacion y pena por sus demandas segun los preceptos del tiempo”224.



El mundo probabilistico como un campo cuantico de probabilidades es lo que ocurre cuando los
quanta o particulas subatomicas interactUan entre ellos, sugiriendo un caos por debajo del orden, en
el cual simultaneamente se estan dando fendmenos de nacimiento, desaparicion y transmutacion de
los quanta a la existencia, como cuando Shiva danza bajo el arco de fuego Prabhamandala la danza
de la creacion. El universo es cambio, actividad y proceso, una totalidad de flujo que es la base de
todas las cosas. Gary Zukav refiere:

Toda interaccion subatémica consiste en la aniquilacion de las particulas originales y la creacién
de nuevas particulas. El mundo subatomico es una danza continua de creacion y aniquilacion, de
masa que se convierte en energia y energia que se convierte en masa. Formas efimeras entran
en la existencia y salen de ellas como una chispa, creando una realidad que no tiene fin y que es
constantemente creada de nuevo??’,

De otra parte el concepto de mecanica de las particulas es complementado por el principio de
incertidumbre, el cual sacude violentamente nuestras bases sobre el concepto del mundo y la
realidad que a veces se tiende a interpretar como una limitacién técnica respecto a lo que pode-
mos medir y no como una expresion de las totales diferencias que existen entre nuestra realidad
“clasica” y la subatomica??é. De acuerdo al principio de incertidumbre de Heisenberg, no es posible
conocer simultaneamente la posicion y la velocidad de una particula elemental, refiere el fisico
James Trefill (1985), de la universidad de Virginia??’. Esta ausencia de informacion equivale a decir
que si se conoce una de las determinantes la otra puede ser cualquier nimero dando lugar asi a
un principio segun el cual la naturaleza “es sutil, pero no maliciosa” y tiene un fondo imprevisible
del cual participa la naturaleza humana. El principio de incertidumbre dice que en el campo de lo
subatémico no se puede conocer con absoluta precision y al mismo tiempo el momento de rota-
cion y la posicion exacta de una particula. Solo se pueden conocer aproximadamente, pero mientras
mas se conozca de una, menos se sabra de la otra. Puesto que no se puede determinar al mismo
tiempo la posicion y el momento de rotacion de las particulas subatodmicas, no se pueden hacer
muchas predicciones sobre ellas y probablemente no influya sobre nada de lo que se pueda saber
del mundo subatémico??8. A nivel subatémico la materia no esta en un lugar determinado, sino mas
bien muestra tendencias a existir, mientras que los sucesos atbmicos no ocurren con seguridad en
determinados tiempos y en determinadas maneras, sino que muestran “tendencia a ocurrir”. De
tal forma, refiere el fisico Fritjof Capra que en el contexto tedrico de la mecanica cuantica estas
tendencias se expresan como probabilidades que estan relacionadas con cantidades matematicas
que toman la forma de ondas, siendo esta la razén por la cual las particulas pueden ser ondas al
mismo tiempo, sin tratarse de las ondas como las conocemos en el mundo real, sino como ondas
de probabilidad, que son cantidades matematicas abstractas con todas las caracteristicas propias
de las ondas que describen las probabilidades de encontrar las particulas en puntos concretos del
espacio y en tiempos particulares??’,

Werner Heisenberg demostré que la incertidumbre no es solamente una cuestion de la limitacion
instrumental para realizar medidas, sino que la imprecision actual en una medicion, en la cual la
imprecision de una por la imprecision de la otra no podia ser nunca inferior a la constante de
Planck?%®. La constante de Planck, también denominada el cuanto de accién fué el descubrimiento
que puso en marcha la mecanica cuantica. Dicha constante es un nimero que nunca cambia y se

utiliza para calcular la energia de cada frecuencia de luz (que le da a la luz un color caracteristico)?'.

Dado que el principio de incertidumbre es una caracteristica fundamental del universo en que vivi-
mos, y que la realidad de las cosas existentes se ha explicado razonablemente de acuerdo a la teoria
de la relatividad general y las teorias parciales que explican las fuerzas llamadas “débiles”, “fuertes”
y electromagnéticas, la unificacion de estas teorias en una teoria de gran unificacion, -TGU- como
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la denomina Hawking?32, reuniria en una sola ecuacién la mecanica, la fisica, la biologia, e incluso la
psicologia, concepto ya sorprendentemente planteado en el siglo XVIII por el servio Roger Joseph
Boscovich, quien creia en atomos y en el vacio. Sus atomos eran puntos, o ménadas (a semejanza
de las propuestas por Leibnitz), pero no estaban densamente unidas, sino todo lo contrario, no
podian unirse en virtud de fuerzas repulsivas. Del mismo modo que Descartes y Newton, Boscovich
es un partidario de la explicacion esencialista?®? o Ultima cuando se refiere a la interaccion entre
la mente y el cuerpo, influida por una teoria dindmica de la materia de tipo interaccionista que se
aprecia cuando escribié en 1763:

“esta teoria mia puede combinarse de manera excelente con la inmaterialidad de los espiritus. La
teoria atribuye a la materia las propiedades de inercia, impenetrabilidad, sensibilidad (lo que cons-
tituye una consecuencia de la impenetrabilidad al tacto) e incapacidad de pensar; a los espiritus
se les atribuye una incapacidad de afectar nuestros sentidos por impenetrabilidad y las facultades
de pensar y querer (...) en la propia definicion (la definicion esencialista) de la materia misma y
la sustancia corporea supongo la incapacidad de pensar y querer (...) si se acepta esta definicion,
estd claro que la materia no puede pensar. Se trata de una especie de conclusion metafisica que
se sigue con absoluta certeza de la aceptacién de la definicién234,

El primer paso hacia la teoria general unificada depende de combinar la teoria de la relatividad
general con el principio de incertidumbre de la mecanica cuantica, que tendria consecuencias
notables en la concepcion del universo, describiéndolo como autocontenido y sin fronteras, con
su impresionante uniformidad a gran escala y en las complejidades mas sutiles que lo componen,
incluyendo en ellas el hombre. El descubrimiento de una teoria completa con el tiempo habra de
ser comprensible para todos, de modo que todos seamos capaces de participar en el didlogo y la
discusion sobre el universo y nuestro papel en é12%°,

Parece cada vez mas necesario el postular entidades no fisicas en las areas mas avanzadas de la
ciencia, incluidas las matematicas, la fisica y la neurologia. Los autores que han intentado penetrar
el Ultimo misterio de la mente en interaccion con la materia han encontrado como zona en comun
que pueden existir zonas del cerebro donde pueden ocurrir acontecimientos cuanticos. Cuando se
desarrollé la mecanica cuantica reconociéndose la aplicacion al nivel de las particulas elementales
de la materia del principio de incertidumbre de Heisenberg, Niels Bohr senalé que ciertos puntos
claves de los mecanismos reguladores del cerebro pueden ser tan sensibles y delicadamente equi-
librados que podrian ser considerados de indole de mecanica cuantica o “no determinista”.

Las conexiones entre la mente y la mecanica cuantica se han examinado en una serie de diferentes
teorias, con diferentes argumentaciones, a saber:

* La interpretacion de Copenhague.
¢ La teoria de las variables ocultas
* La hipotesis de multiples mundos
* La conexién materia-mente236.

Buena parte de la justificacion sobre la relacion entre la mecanica cudntica y la realidad se puede
hallar en la “Interpretacion de Copenhague de la mecanica cuantica”, enunciada en 1927. En esta
Interpretacion se elimina la idea de una correspondencia de “uno a uno” entre la realidad y la teoria.
La mecanica cuantica, al apartarse de las leyes que gobiernan los componentes individuales, pasa a
describir conductas estadisticas de sistemas y en lugar de predecir sucesos, predice probabilidades.
Y lo mas importante, no acepta una realidad objetiva aparte de nuestra experiencia y afirma que



no podemos observar algo sin modificarlo. Henry Pierce Stapp, fisico del laboratorio Lawrence
Berkeley lo expresa de una forma asequible:

“(...) la Interpretacion de Copenhague fué esencialmente un rechazo de la presuncion de que la
naturaleza podia ser comprendida en términos de las realidades elementales espacio-tiempo. De
acuerdo con las nuevas ideas, la descripcion completa de la naturaleza a nivel atémico esta dada
por funciones de probabilidad que no se refieren a realidades microscépicas subyacentes de es-
pacio-tiempo, sino mas bien a los objetos macroscépicos de la experiencia sensorial. La estructu-
ra tedrica no se extiende hacia abajo ni se afianza en las realidades microscopicas fundamentales
de espacio-tiempo. En vez de ello retrocede y se afianza en las realidades concretas que forman
la base de la vida social ... Esta descripcion pragmatica debe ser contrastada con descripciones
que intenten “mirar entre bastidores” y que nos digan lo que est4 aconteciendo realmente “37.

En la teoria de la conexion materia - mente, se acepta que la medicion colapsa la funcién de onda,
de modo que quien hace la medicion influencia y en cierta medida crea la materia a partir de la
mente.Wigner, Sarfatti, Walker y Muses describen de esta forma como el principio cuantico implica
la mente de una manera esencial y Benyam explica como “ la conciencia misma es la que colapsa
la funcién de onda”238.

En la teoria “de las variables ocultas” se afirma que los acontecimientos cuanticos no son puramen-
te aleatorios, y que el colapso del estado vector o de la funcion de onda se explica por procesos
subcuanticos que podrian llegar a resultar técnicamente accesibles (Cf. Hipotesis de los multiples
mundos). Las variables ocultas se refieren a que un sistema tiene un estado definido en todo mo-
mento, pero algunas partes de él pueden quedar temporalmente ocultas para los observadores;
son conexiones instantaneas con el universo como un todo. Si bien en el mundo ordinario las
conexiones carecen de importancia relativa, lo cual permite formular leyes acertadas para describir
su comportamiento, a medida que se avanza en subdivisiones cada vez mas pequenas la influencia
de las conexiones se hace mas fuerte y cada vez se hace mas dificil separar cualquier parte del
universo de la totalidad del mismo. El teorema de Bell explica de acuerdo a “las variables ocultas”
la “transferencia” de informacion a través de regiones aisladas en el espacio, con lo cual la causa-
lidad en algunos eventos seria instantanea, sugiriendo ausencia de separacion en el continuum de
espacio - tiempo?3?, lo cual implica que las partes aparentemente separadas del universo pueden
estar intimamente conectadas a un nivel profundo y fundamental, lo cual significa que el universos
esta fundamentalmente conectado, es interdependiente e inseparable24°. David Bohm, del Bierbeck
College afirma que el nivel fundamental es un todo inseparable que posee un orden que se integra
en el auténtico proceso del universo, pero no es facilmente aparente.

De acuerdo a la teoria de la relatividad general ninguna particula que se mueva a una velocidad
inferior a la luz puede llegar hasta este limite: pero no hay razén por la que no existan particulas
que se muevan a una velocidad mayor que la de la luz. En otras palabras, la luz actuaria mas como
un telén que como una barrera y al otro lado del “telon” hay particulas hipotéticas que siempre se
moverian con una velocidad mayor que la de la luz. Tales particulas hipotéticas son los taquiones,
que en caso de existir nos permitirian un medio de comunicacién instantaneo con jcualquier punto
del universo!?*' y podrian favorecer la conexién del universo en un nivel profundo y fundamental,
lo cual no deja de tener cierta reminiscencia esencialista.

Desde el punto de vista mas amplio de la filosofia, las implicaciones de la mecanica cuantica, son
que influimos en nuestra realidad y de cierta manera la creamos. La objetividad no existe. Somos
parte de la naturaleza,y cuando la estudiamos, no se puede eludir el hecho que la naturaleza se esta
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estudiando a si misma. La mecanica cuantica se basa en un conocimiento minimo de los fenémenos
futuros, ya que el conocimiento de los sucesos es probabilistico, pero conduce a la posibilidad de
que nuestra realidad sea la que nosotros decidamos crearnos, con lo cual hay una aproximacion
a la conciencia. Aunque se han hecho formulaciones matematicas en las que intenta demostrar el
papel de la conciencia en las formulaciones de la mecanica cuantica, el problema subyacente a estos
enunciados matematicos es el denominado “problema de medicion”.

De acuerdo a la mecanica cuantica los acontecimientos tienen tendencia a existir en diferentes
areas, pero al acontecer lo hacen solamente en una area. El fisico aleman Max Born fué quien su-
girié que la interpretacion ondulatoria de los fendmenos subatomicos fuese realizada como ondas
de probabilidad, en las que “el curso total de los acontecimientos esta determinado por leyes de
probabilidad, en que a cada estado del espacio le corresponde una probabilidad definida”. La con-
tribucion de Born permitié que la mecanica cuantica predijera probabilidades. Si la probabilidad de
encontrar una particula en un area A es del 50%, en una B del 30% y en una C del 20%, la tendencia
a existir seria 50/30/20. Pero al detectarse ocurre solamente en una region (seaA, B o C) y no se
distribuye del modo predicho por las tres areas. De aqui surge un problema conceptual, dado que
la particula al acontecer/ocurrir no lo hace en las tres regiones segin lo predicho, sino solo en
una, lo cual se conoce como “colapso del estado vector” o “colapso del paquete de onda”, porque
cuando la particula estd en B, las probabilidades de A y C son igual a cero. El colapso de la funcion
de onda del estado cuantico/del paquete de onda implica que se pasé de la tendencia a existir
50/30/20 a un acontecimiento real B. Se presenta una consecuencia extrana y es que la existencia
de otras posibilidades excluye resultados posibles.Tal parece que esto se debe a que “la posicion de
un fotdn de luz (u otra particula) es desconocida y se define por una onda compleja que describe
todas las posiciones posibles”; tal onda puede interferir consigo misma y ocasiona que el fotén
(u otra particula) aparezca en un solo punto posible, fenébmeno que también es un “colapso de la
funcion de onda”?2,

De aqui surge un problema sobre si la propia medicion es la que causa el colapso del paquete vector
y sobre si la particula existe antes de la medicion?®. En la hipétesis de los mdltiples mundos de
Everett,Wheeler y Graham todas las posibilidades contenidas en el estado vector ocurren, pero en
distintos universos. Una vez se lleva a cabo una medida, los universos en los cuales el resultado es
distinto que en el nuestro, ya no ejercen influencia sobre nosotros. Cuando la particula con posi-
bilidades 50/30/20, acontece en B, simultaneamente surgen otros dos universos, uno que contiene
la particula de la drea A y otro para la particula de la area C.

La filosofia perenne esta de acuerdo con la afirmacién de que la mente crea la materia al referir
como lo inferior puede surgir de lo superior mediante el proceso de involucién. (Cf. La filosofia
perenne y la cadena del ser). Sin embargo, el ideal mecanicista de querer explicar el mundo fisico
en términos de unos componentes estructurales basicos no parece realizable por el momento. El
proceso de investigacién que llevo hasta las particulas subatémicas arrancé a partir del supuesto
atomista, en el que la materia era justificable en términos de unos pocos constituyentes. Pero las
limitaciones para conocer mas alla de las particulas elementales han motivado la discusion sobre
las interacciones de las diferentes particulas subatémicas.

Puesto que forma parte de la naturaleza de las cosas el que no podamos conocer a un mismo
tiempo el momento de rotacion y la posicion de una particula subatémica, sino solamente una de
las dos, en forma disyuntiva, hay que necesariamente elegir cudl de las dos propiedades se desea
determinar. Desde un punto de vista metafisico esto es muy semejante a afirmar que se crean
ciertas propiedades porque se elige el medirlas. Es posible llegar a creer que una particula tiene



posicion porque se intenta determinar una posicion en ella. Este razonamiento ha llevado a algunos
fisicos cuanticos a preguntarse sobre si crean las particulas quienes experimentan con ellas. Si se
observa un experimento relativo a la colisién de una particula, no se puede probar que el experi-
mento arrojara los mismos resultados en todas las veces que se repitiera, dado que el resultado
esta afectado por el hecho que alguien lo esta observando.

En otro ejemplo en que se crean ciertas propiedades porque se elige el medirlas, se puede de-
mostrar que la luz tiene una naturaleza ondulatoria y que simultaneamente es un fendmeno de
emision de particulas, dependiendo de que se escoja el experimento adecuado al resultado que se
pretende obtener. Este fendmeno, que tiene profunda trascendencia, ha motivado que a lo largo del
apasionante desarrollo de la fisica tedrica, muchos fisicos se hayan ocupado de descubrir el papel
de la mente en la interpretacion de la realidad: Erwin Schrodinger llegd a sugerir que la relacion
entre la mente y el cerebro era la Unica tarea importante de la ciencia. Niels Bohr enuncié su
teoria de la complementariedad para explicar que las realidades como onda-particula de la luz son

propiedades mutuamente excluyentes de nuestra interaccién con la luz, pero ambas son necesarias
4

para entenderla. Pero no son propiedades de la luz, porque sin el observador la luz no existiria?*4.

La tarea de la ciencia es el descubrimiento de leyes que permitan predecir acontecimientos hasta
los limites probabilisticos impuestos por el principio de incertidumbre, con lo cual se espera desde
un punto de vista esencialista, que se logre revelar la realidad ultima oculta tras las apariencias. Sin
embargo, el esencialismo fué superado por la teoria del campo electromagnético de Maxwell.

{Como ocurrio esto! La realidad ultima se explicaba con el éter y Maxwell traté de basar su teo-
ria en un modelo mecanico del éter que terminé volviéndose inconsistente, frente a una serie de

ecuaciones consistentes y contrastables que enunciaban las leyes de interaccion electromagnética.

De aqui surgi6 una teoria fisica cuya esencia y sustancia mecanica se evaporaron, dando como re-
sultado que si existen las realidades ocultas, pero ninguna de ellas es la Gltima, por mas que algunas
se encuentren a un nivel mas profundo que otras?.

Con este conjunto de observaciones, la objetividad no existe, ya que no es posible eliminar a quien
observa. Stephen Hawking refiere como al usar la dualidad onda - particula, practicamente todo lo
existente en el universo -incluyendo la luz y la gravedad- puede ser descrito en términos de par-
ticulas. Todas las particulas conocidas del universo pueden agruparse en particulas que conforman
la materia conocida y en las que causan las fuerza entre las particulas materiales. John Weeler, un
fisico de Princeton describe:

“ Al Universo lo trae, de alguna manera, a la existencia la participacién de los participantes!
puntos El acto vital es el acto de participacion. Participador es el nuevo concepto incontroverti-
ble, ofrecido por la mecanica cuantica. Derroca el término observador, de la teoria clasica, que
designa al hombre que esta seguro detras de un grueso cristal protector y observa lo que ocurre
a su alrededor sin participar en ello “2%,

Al preguntarnos a nosotros mismos de que esta hecho algo, esta pregunta se basa en un sistema
mental artificial que funciona del mismo modo que una galeria de espejos, como bien lo describe
Gary Zukav. Al estar de pié directamente entre ellos, hay una multitud de imagenes que nos re-
presentan, con una infinita serie de ojos de mirando a la parte posterior de la cabeza, sin embargo
las imagenes no se pueden ver hasta el infinito dado que las superficies de los espejos no son lo
suficientemente lisas. Todos estos reflejos que se ven son ilusiones y la Unica cosa real de este
escenario es quien mira, o sea cada uno de nosotros.
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Al buscar la dltima sustancia constitutiva del universo, al preguntarse de qué esta hecho algo, se
encuentra que esta constituido por moléculas.Y las moléculas estan constituidas por atomos, y
por ultimo, de los atomos se ha demostrado que son agrupaciones de particulas subatémicas, los
denominados quarks. Lo cual dicho en otras palabras es que la materia es una serie de agrupaciones
con su manifestacién fuera de foco y la busqueda de la sustancia definitiva del universo termina en
que no existe ninguna.

Einstein afirmoé en 1905 en respuesta a la sustancia ultima del universo que si la hay, siendo esa la
energia, porque las particulas subatomicas son energia. El fisico Paul Dirac, uno de los tres crea-
dores de la teoria de la mecanica cuantica en el ano de 1920, consideraba que la materia habia
sido creada a partir de algln sustrato imperceptible, de una nada inimaginable e indetectable, que
paraddjicamente, tenia una forma peculiar. Afirmacion dada por un sabio occidental, semejante al
aforismo taoista que reza que “lo real es vacio y lo vacio es real”.

La sociedad occidental representa la postura del hemisferio izquierdo, de un mundo externo frag-
mentado con una multitud de objetos y acontecimientos separados. La llegada de la ciencia marcé
el ascenso del pensamiento acorde con las habilidades y tendencias del hemisferio izquierdo. Parte
de las limitaciones inherentes a esta postura radican en que el lenguaje ordinario de algunos idiomas
resulta inadecuado para tratar fenomenos no ordinarios, de modo que aquello complejo y dinamico
presupone una mayor dificultad para su comprension. Las lenguas indoeuropeas nos vinculan a un
modo de vida fragmentado, porque a partir de su estructura sujeto-predicado, nos obligan a pensar
en términos de causa y efecto.

El marco lingliistico esta intimamente ligado al proceso de la percepcion humana, hace que la iden-
tificacion lingliistica de las cosas influya en lo que vemos y en lo que dejamos de ver. Por ello nos
resulta dificil hablar en incluso pensar, sobre fisica cuantica, sobre dimensiones mas alla de las tres
conocidas y sobre cualquier otra nocion en la que no esté prefigurado el comienzo y el fin, por dar
un ejemplo. Merced al lenguaje, el hombre logra hacer discriminaciones perceptivas sobre que esta
sucediendo tal o cual suceso. Pero en la medida de evolucionar el conocimiento de la naturaleza
y procurar divulgar al publico las intuiciones de la ciencia moderna, el lenguaje ordinario resulta
inadecuado, porque las palabras y las frases nos han proporcionado una idea falsa de la comprensién,
al hacernos confundir el mapa con el territorio nos vuelve ciegos para la complejidad y la continua
danza de dinamismo de la naturaleza.

En 1922 Heisenberg le pregunto a su profesor Niels Bohr que “si faltaba un idioma que permitiera
comprender la estructura interna del a&tomo, ;como se podria tener la esperanza de llegar a com-
prenderlo?” a lo cual Bohr contesté “creo que podremos estar en condiciones de hacerlo, pero
en el proceso quiza sea necesario aprender lo que realmente significa la palabra “comprender”. El

lenguaje de la teoria cuantica es preciso, pero engafioso??.

El valor de la Interpretacion de Copenhague es el reconocimiento de las limitaciones del pensa-
miento del hemisferio cerebral izquierdo, sugiriendo que el lenguaje puede encerrar el pensamiento.
También es el reconocimiento de los aspectos psiquicos que transcurrieron ignorados la mayor
parte del tiempo en una sociedad racionalista. Las viejas posiciones dialécticas que surgian en diadas
opuestas, como razon-intuicion, racionalidad-sensibilidad, interior-exterior son reconciliables a la
manera de la cinta de Moebius?*8, Las paradojas son conciliables.

Las ciencias fisicas han planteado un modelo sobre las caracteristicas de la realidad subatomica,
y dado su poder de resolucion y sistematizacion en las cuestiones de la realidad, sus esquemas



conceptuales se han intentado aplicar -el tiempo dira con qué grado de éxito- a la explicacion del
fenédmeno de la mente y la conciencia. El resultado de la tecnologia de las ciencias fisicas no es
un sinsentido, sino un metasentido, que no es ilogico pero trasciende la logica. A medida que se
expande el panorama de la referencia, el metasentido es una parte del amplio panorama desde
donde se ve el punto de partida como una menor parte?*’. El fisico James S.Trefil de la Universidad
de Virginia, refiere

“(...) como el atomo, el nlcleo y la particula elemental han abierto las puertas a realidades mas
profundas. Actualmente el nivel mas interno de al que somos capaces de descender (los quarks)
presentan los mismos sintomas que observamos en cada uno de los anteriores. Hemos modifi-
cado tantas veces nuestra vision de la realidad que es muy posible que tengamos que hacerlo de
nuevo en el futuro. ;Revelaran los préximos afos nuevas zonas por ahora insospechadas, como
si la realidad fuera una inimaginable cebolla césmica, o por el contrario, podremos concluir la

bisqueda en el nivel donde ahora nos encontramos? El tiempo lo dira”2>°.

Paralelismos entre mecanica cuantica y conciencia

Dados estos elementos sobre la mecanica cuantica en relacion al planteamiento de que la dltima
sustancia de la materia es la energia?®', de como el observador no es diferente del suceso porque
el objeto medido no es separable completamente del experimentador, surge el nuevo paradigma, la
nueva pauta de enfocar el modo de conocimiento, en el cual no hay division entre ondas y particulas,
entre los cuantos y los campos, entre mente y cuerpo, entre lo mental y lo material, y que es aplicable
a la conciencia, entendida esta como investigadora e interpretadora del mundo externo a nosotros.
Hay que tener en cuenta que las leyes estadisticas se aplican a la dinamica de particulas, la mecani-
ca estadistica, la termodinamica, asi como la sociedad y la historia, en las que varias categorias de
determinacion contribuyen a producir cada suceso real y determinan la flexibilidad para establecer
conexiones causales, por la pluralidad de causas y de efectos. La probabilidad no es una medida de la
ignorancia de los sujetos cognoscentes, sino una cierta tendencia objetiva de los acontecimientos?®2.

En el nivel mas primario que seamos capaces de imaginar, el universo es paraddjicamente global e
indiferenciado, con una unidad logica que requiere una Unica invariancia que permanezca invariable
frente a toda la complejidad y transitoriedad que observamos en la cotidianidad y de cuyas caracte-
risticas de alguna forma surge la realidad de nuestra experiencia con unas caracteristicas semejantes.

La mecanica cuantica ofrece una realidad mas rica porque parte de las descripciones de la esfera
atémica y al extenderse en distancias macroscopicas nos lleva a una realidad vinculada con la mente.
Las ideas de la mecanica cuantica son muy sugestivas en cuanto la realidad sea un proceso de la
mente, porque la existencia de los “estados cuanticos” explica diversos fendmenos en la naturale-
za, desde las propiedades especificas de los elementos quimicos, pasando por la estructura de las
moléculas y la existencia de la vida. La mecdnica cuantica ha explicado con éxito todo, desde las
particulas subatomicas hasta los fenébmenos estelares. No ha habido una teoria con mayor éxito.
No hay que perder de vista el hecho que la realidad de los “estados cuanticos” es diferente de la
realidad que se adscribiria a un sistema de particulas ordinarias y que tales “estados cuanticos”
son realidades fisicas, aunque no puedan ser descritos con los conceptos de la fisica clasica?*3. Sin
embargo, algunas veces observamos como las cosas evolucionan de mal a peor, como cuando una
taza se rompe en fragmentos, pero no vemos recomponerse una taza a partir de los fragmentos:
la segunda ley de la termodinamica dice que la entropia de un sistema fisico cerrado no disminuye
(es decir no tiende hacia el orden) con el paso del tiempo: la existencia en la practica de un mayor
numero de formas de pasar del orden al desorden que del desorden al orden, origina una mayor
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probabilidad de ocurrencia de las condiciones tipicas en las que el desorden se sigue con mayor
facilidad con lo cual surge una “ilusién” de una ley de la naturaleza que produce desorden. Sin
embargo, en un nivel fundamental, estas leyes poseen simetria temporal, segun lo cual admitirian la
inversion temporal de cualquier secuencia de acontecimientos permitida?>*.

Y aunque se ha afirmado que el vincular las ideas de la mecanica cuantica con la realidad podria
traer los peligros de una sobresimplificacién epistemologica?®®, que la realidad cuantica no tiene
nada que ver con el mundo real de los procesos macroscopico y a que el nivel cuantico es tan
microscépico que sus interacciones pueden ignorarse para todos los fines practicos en el mundo
macroscopico?®, al retomar el pensamiento de Heisenberg sobre la moderna fisica atémica “como
un mero eslabon en la cadena infinita de los didlogos entre el hombre y la naturaleza”, no se puede
ignorar la gran cantidad de hechos divergentes existentes en la comunidad de fisicos atomicos al
buscar los fundamentos de la mecanica cuantica y la realidad. Ademas no se puede desconocer
el hecho existe un tipo de descripcion matematica de la naturaleza que hemos llegado a amar y
conocer, al decir de John Barrow, como lo es el las llamadas ecuaciones causales con condiciones
de partida, lo cual es una aproximacion a la verdadera naturaleza de las cosas.

Una cuestion paraddjica en la mecanica cuantica surgié cuando Heisenberg relaciona el principio de
incertidumbre con el problema filosofico del libre albedrio y considera que aquellos mecanismos
del cerebro que son explicables por la mecanica cuantica, son de tipo no determinista, y por tanto,
homologables a mecanismos fisicos relacionados con un libre albedrio individual?®’.

{Y por qué es homologable la incertidumbre de una particula con el libre albedrio? ;No parece
haber aqui un contrasentido en pretender explicar una jerarquia superior como la conductual a
partir de una menor como lo es la de los atomos! ;No estaremos frente a los peligros implicitos
de la sobresimplificacion epistemologica?

Una de las divergencias planteadas para vincular la conciencia con los conceptos de la mecanica
cuantica proviene del hecho que cuando los fisicos teéricos hablan de las particulas subatomicas,
de las ondas y de los campos, se refieren a que de algin modo estan mezclados los unos con los
otros, pero sin explicar en términos categoriales la interaccion de la materia inerte con el nivel
bioldgico, ni la interaccion de este con el nivel mental y asi sucesivamente.

Algunos autores como David Bohm, consideran que la fisica ha descubierto la “interpenetracion
unidimensional de su propio nivel”,que no puede asemejarse con el “fendmeno de interpenetracion
multidimensional con no equivalencia” descrita en el marco conceptual de la “gran cadena del ser
en la cual estan descritos los niveles de conciencia?®®. No obstante, la respuesta parece estar en el
reino de las vesiculas sinapticas y los llamados “potenciales de onda lenta” que son cuestiones por
el momento, del dominio de los neurofisidlogos. Si recordamos que la sinapsis es un espacio real
entre dos neuronas cuyas dimensiones son de aproximadamente 200 a 300 nanémetros, estas di-
mensiones ya entran en la consideracion de la fisica cuantica.Arthur Eddington creia que el principio
de incertidumbre era aplicable a un objeto de este tamano, tras calcular que la incertidumbre de
la posicion de tal objeto puede ser de 50 nanometros en un milisegundo procedio a afirmar que la
mente ejerce una influencia sobre el cuerpo modificando la configuracion de sucesos en el cerebro
e influyendo causalmente sobre la probabilidad de que dichos procesos se produzcan.

Por su parte, John Eccles demostré que la vesicula es una estructura de aproximadamente 400 na-
nometros, con lo cual, en la zona de la sinapsis estan ocurriendo constantemente cambios graduales
de bajo potencial que crecen y disminuyen continuamente en estas zonas especializadas de comuni-



cacion neuronal. Ademas, estos potenciales pueden ser influenciados por cantidades infinitesimales
de energia en el orden de los acontecimientos cuanticos. con lo cual, de acuerdo a las mediciones
de Eddington y los hallazgos de Eccles, tal distancia de 50 nanémetros ofrezca como caracteristica
destacada la posibilidad de ser el orden de magnitud donde la conciencia tal vez interactie con los
mecanismos neurofisiolégicos del cerebro dentro de los limites permitidos con la incertidumbre.
Lo cual dicho de otra forma, es que el rango de distancia de 50 nanémetros puede ser la medida
del libre albedrio o la influencia mental. Es pertinente retomar a Eccles cuando afirma que:

“(...) es por lo tanto posible que el campo permitido de comportamiento de una vesicula sinapti-
ca, sea adecuado para permitir la operacion efectiva de las influencias mentales sobre la corteza
cerebral activa (...)”

argumento que es complementario con los citados por Sheldrake cuando trata sobre el indeter-
minismo fisico en los seres vivos y cita a Eccles cuando expone ideas comparables a las de Arthur
Eddington,

“la hipotesis neurofisiologica es que la ‘voluntad’ -las comillas son suyas- modifica la actividad
espacio-temporal de la red neuronal ejerciendo ‘campos de influencia’ -ibid.- espacio-temporales
eficaces a través de esta Unica funcion detectora del cortex cerebral activo. Debe advertirse que
la ‘voluntad’ o ‘influencia mental’ -ibid.- tiene alglin caracter que responde a un patron espacio-
temporal y le permite demostrar esta eficacia operativa2’,

El comportamiento de esta vesicula sinaptica probablemente se haga de acuerdo a las leyes estadis-
ticas e indeterministicas que constituyen la realidad objetiva; es posible obtener datos que permiten
una mejor delineacion del concepto de mente efimera que actia sobre la materia estatica, al propo-
ner un modelo de interacciones inefablemente sutiles entre campos infinitesimales de energia que
ocurren en el espacio cuantico?®. La mente autoconsciente, de un modo semejante a los conceptos
expuestos por Sheldrake sobre la entelequia del embridlogo aleman Hans Driesch,““ordena los siste-
mas fisicoquimicos ejerciendo una influencia fisica sobre sucesos indeterminados dentro de los limites
estadisticos establecidos por la causalidad energética, para lo cual debe estar configurada dentro de
un marco espacio-temporal”. La entelequia adquiere dicho caracter de una forma iinteraccionista?®'.

Se dice que mientras Heisenberg trabajaba en la teoria cuantica, fué invitado a dar unas conferencias
en India y sostuvo una serie de entrevistas con Rabindranath Tagore, en las cuales se traté sobre
filosofia hindu que le llevaron a concluir que estas ideas nuevas sobre la teoria cuantica no eran tan

absurdas. Niels Bohr tuvo una experiencia semejante cuando visité China262,

La afirmacion de que las visiones de la realidad de la fisica y el misticismo son semejantes, es una
generalizacion excesiva como lo menciona Jeremy Berstein, -citado por Wilber- basada en el uso de
semejanzas accidentales del lenguaje, sin que sea prueba de conexiones arraigadas entre ambos?63,
Si se define al misticismo de acuerdo a Emerson como una identidad consciente con la fisiosfera,
la biosfera y la noosfera, surge una postura de unién mistica de materia, vida y cultura, no solo una
inmersion del yo en la biosfera que excluye la cultura y tendria de alglin modo, visos de dualismo
y egocentrismo?®“, Si bien los sujetos y los objetos reales en los distintos espacios son de forma
natural y apropiada, diferentes de una cultura a otra, las estructuras profundas en sus espacios
miticos, racionales y transpersonales -donde se ubicaria lo mistico cursiva mia- se comportan como
rasgos transculturales invariantes en un nivel profundo de abstraccion. La mente humana cultiva
los mismos conceptos, imagenes y simbolos a nivel universal, el espiritu humano cultiva intuiciones
universales de lo divino y estos significados desarrollados, segin Ken Wilber, se muestran de una
forma reconstruible?6>.
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Fritjof Capra refiere como estas semejanzas pueden parecer superficiales, pero cita el ejemplo de
como Einstein reconocié el continuum cuatridimensional del espacio - tiempo, y como surgié a
partir de este concepto la equivalencia de la masa y la energia, concepto que ya aparece descrito en
el budismo Mahayana, cuando describe la interpenetracion del espacio y el tiempo y al considerar
los objetos como acontecimientos, con una tendencia a existir. La doctrina kegon del budismo Maha-
yana intenta comprender al universo como “algo dinamico, cuya caracteristica es moverse siempre
hacia adelante, estar siempre en movimiento, ese movimiento que es la vida”, segin lo afirma D.T.
Suzuki, citado por Capra?%é.

Capra considera como “al mirar este tipo de consistencias, se observa que las semejanzas no son
casuales?®’. EI comentar sobre los paralelismos entre la mecénica cuantica y la conciencia, como lo
refiere el psiquiatra Roger Walsh, puede conducir a pensar que habra convergencia de los particulares
modos de conocer de estas dos disciplinas en alguna coordenada comin de la realidad. Las caracteris-
ticas inherentes de cada uno de estos modos de conocimiento, de la fisica y de las neurociencias con
el enfoque particular de la conciencia pueden ser interdependientes e interpenetrantes, pero teniendo
en cuenta que las propiedades de la conciencia no pueden ser reducidas a las de la materia fisica.

Es importante tener en cuenta que la mecanica cuantica y la conciencia son conocidas por sus en-
foques epistemologicos diferentes -por ser ambas relativas al conocimiento de mundos diferentes-,
es decir, la contemplacion -en el caso de la conciencia- por oposicion a la percepcion sensorial y
al razonamiento conceptual -en el caso de la fisica-2%8. El abanico de los estados de conciencia se
empieza a ver como uno con mayores componentes en relacion a los previamente establecidos
y cuyas fronteras se extienden desde los estados anormales planteados por la neurologia clinica,
hasta los estados vigilicos y otros denominados “superiores”, planteados por diferentes ramas de
la psicologia, como la transpersonal y la humanistica.

Los estados superiores de conciencia se caracterizan por englobar no solamente las capacidades
habituales, sino que van acompanados de un particular estilo de vivencia denominado “estado de
trascendencia” que va mas alla de los limites acostumbrados de percatacion e identidad, aunque su
conocimiento limitado se atribuye a las limitaciones de la comunicacion en cada estado. Segln esta
afirmacion, las diversas funciones y capacidades de un estado de conciencia, o cada uno de los esta-
dos de conciencia del abanico propuesto -por dar un ejemplo, el vigilico- no son comprensibles en
otro estado diferente. El conocimiento de un estado solo es comprensible dentro de ese estado?¢’.
Cada estado de la conciencia o nivel, implica un muy particular sentido de experiencia o vivencia
para ese nivel, que va desde la experiencia trascendente hasta la identidad personal. El espectro de la
conciencia que propone la philosophia perennis y la psychologia perennis -de las que se habla mas ade-
lante- es coincidente con el descrito con el uso de las sustancias psicodélicas, segiin lo reportado por
Stanislav Grof. Muchos de estos hitos sobre la concepcion de la conciencia a la luz de los datos actua-
les se tienden a ver no solamente per se, sino en relacién al proceso de salud / bienestar del hombre.

Georg Cantor fué un matematico de mediados del siglo XIX, quien demostré que en un segmento
dado hay mas que un nimero infinito de puntos, para llenar completamente el segmento se necesita
un nimero de puntos que el infinito, el numero aleph (X). Cantor cre6 una secuencia de infinitos
de diferente tamafio: el mds pequefio era el conjunto de los nimeros naturales {1,2,3,4,5 ...}, al cual
Cantor llamé X | (aleph-cero).Se dice que un conjunto infinito dado tiene el mismo tamafo o cardi-
nalidad que X si sus elementos pueden ser enumerados sistematicamente, del modo 1,2...,0 2,4..,,
como en la cqumnaA Este nimero es igual a todas sus partes, si se dividiera el segmento en diez
partes iguales, habria tantos puntos aleph en las partes como en el todo: esto se comprende si se
mira la figura 5.2, de acuerdo a John Barrow, catedratico de astronomia en la Universidad de Sussex:



Figura 5.2. Puntos aleph

-2 /1= 21 31— 41 51— &l
/ / / / /
24 12 22 32 42 52 6n
|/ / / /
36 13 23 33 43 53 683
/ / /
48 1/4 24 34 44 5/4
|/
5-10 1/5
|/
6—12 1/6
(A) (B)

Las relaciones descritas con las flechas entre los niUmeros de la columna B muestra que se puede
contar una por una las fracciones racionales, que del mismo modo que los niUmeros naturales, son
un conjunto infinito (esta propiedad de enumeracion sistematica de acuerdo por ejemplo, al orden
de las flechas es la llamada cardinalidad): llama la atencidon que entre los espacios de los numeros
naturales, hay fracciones densamente empacadas entre ellos: al enumerar las fracciones racionales
de la columna B contenida en los numeros naturales a través de la secuencia de las flechas 1/1,2/1,
1/2,1/3,2/2,3/1,4/1,3/2,2/3, 1/4, 1/5, 2/4 y asi sucesivamente, muestra que se produce un salto en
tamano porque se encuentran mas fracciones que enteros y existen infinitos pares de nimeros
como numeros.

Si se construyera un cuadrado, habria tantos puntos en la superficie como en el segmento, y si
se hiciera un cubo, habria igualmente tantos puntos en el volumen como en el segmento y asi
sucesivamente, hasta el infinito. Si se multiplica un aleph por otro aleph, el resultado es aleph. En
la matematica del transfinito que estudia los aleph, la parte es igual al todo. Para ir mas alla de
aleph, se eleva este numero aleph a la potencia aleph y asi sucesivamente, obteniendo 6rdenes de
aleph cero, uno, dos, hasta el infinito. Cantor planted la cuestion de si existen infinitos conjuntos
de tamano intermedio (los X de orden cero, uno, dos, etc.), lo cual es la denominada hipotesis del
continuo. La cuestion de saber si existe un verdadero continuo en la realidad es un viejo dilema
de la filosofia natural, relacionado a la luz de los conocimientos de este tiempo, con un area de
interaccién entre la fisica fundamental y las cuestiones fundacionales concernientes al infinito?’°.
Thomas Bradwardine de Canterbury (1290!-1346), el “Doctor Profundus”, en su obra “Tractatus de
Continuo” - Tratado del Continuo, propuso “que en la linea no habria dtomos puntuales sino mas
bien una coleccién indefinidamente grande de continuos. John Barrow afirma que la realidad fisica
si bien es fundamentalmente matematica, no utiliza la totalidad de la aritmética y podria de hecho,
ser una rama “decidible” de la matematica que no es tan rica como la aritmética.Y aunque pueda
parecer que “el Universo hace uso de toda la parafernalia de la aritmética, al hacerlo nuestras
versiones de sus leyes matematicas de la naturaleza, es posible que solamente se deba a que estas
versiones no son la representacién mas elegante y econdmica de las verdades que contienen”?’'.

Banach y Tarski, dos matematicos polacos contemporaneos al hablar sobre légica matematica, to-
man elementos de las matematicas transfinitas para plantear una paradoja que lleva su nombre, y
es una forma particular de aplicacion de las matematicas transfinitas. Seglin esta paradoja, es posible
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tomar una esfera de dimensiones normales, por ejemplo, una pelota de tenis o una manzana que al
cortarla en rodajas y volverlas a juntar, diera una esfera tan pequena como un atomo o tan grande
como un sol.Aunque la operacién no se ha podido realizar fisicamente porque el corte debe hacer-
se siguiendo superficies especiales que no tienen plano tangente, se acepta desde el punto de vista
tedrico, si bien estas superficies no estan presentes en el universo manejable, los calculos efectua-
dos sobre ellas son reales y eficaces en el universo de la fisica nuclear, y son objeto de estudio por
las matematicas transfinitas. Los neutrones se desplazan siguiendo curvas que no tienen tangente.
Curiosamente este conocimiento de occidente coincide con el de la técnica de yoga Samadhi, seglin
la cual los practicantes declaran que les es posible crecer hasta alcanzar el tamano de la galaxia,
o contraerse hasta la dimension de la particula mas pequena concebible. Aunque esta afirmacion
puede sonar extrana y mas alla de toda légica, su significacion profunda radica en que lo que genera
la conciencia tal como se ha definido podria tener un comportamiento semejante al de los atomos
que encuentra su expresién tanto en el yoga Samadhi, como en la paradoja de Banach y Tarski?’2,

No es necesario que haya el intercambio de informacion de esta clase para que semejantes afinida-
des conceptuales se produzcan. Tomando en consideracion los estados alterados de conciencia, en
los cuales se podrian presentar contenidos de las caracteristicas descritas -ser del tamafno de un ato-
mo, o de un sol- podria plantearse la hipotesis de que la conciencia tenga un comportamiento ato-
mico que tendria que ser probada con una ciencia mas alla de nuestro nivel actual de comprension.

William Tiller, hace una serie de interesantes consideraciones sobre las caracteristicas de los feno-
menos psicoenergéticos:

* Los campos energéticos parecen ser diferentes a los conocidos por medio de la ciencia conven-
cional.

* Los experimentos sugieren que hay un nivel de sustancia cuyas caracteristicas son predominan-
temente magnéticas, con una tendencia mas organizativa que desorganizativa, a medida que la
temperatura aumenta?’3,

* Parece haber un patrén de radiacion y holograma en la energia que actia como una fuerza en-
volvente a nivel fisico.

Existen evidencias crecientes en los experimentos con plantas, animales y seres humanos que hay
una interconexion a algin nivel de todas las cosas del universo. El espacio y el tiempo pueden ser
estructuras ondulatorias en estos niveles de sustancia?’4.Henry Bergson se refiri6 al élan vital como
una fuerza vital o impulso que excediendo toda descripcion fisica, violaba las leyes de la termodina-
mica al actuar como una energia estructuradora y creadora. El efecto del élan vital era el convertir
la energia en estructura disponiendo del caudal de energia existente. Pero se ha debatido el élan
vital con el principio que la vida se apropia de la energia, pero no afiade energia a este depésito?’>.

Si bien estas explicaciones tienden a divergir del cuerpo aceptado y reproducible de la ciencia, la
presencia de los llamados fenéomenos psi ofrece un elevado numero de pruebas que parecen de-
safiar cualquier explicacion de principios fisicos conocidos. El bioquimico Rupert Sheldrake refiere
numerosos experimentos ideados para demostrar casos de la denominada percepcion extrasen-
sorial (PES) o de psicocinesis que han dado resultados positivos cuya probabilidad de millones o
incluso billones contra uno.

En la medida que estos fendmenos no pueden explicarse en funcidn de las leyes conocidas de la
fisica y de la quimica, desde un punto de vista mecanicista no deberian ocurrir. Pero si ocurren,
Sheldrake sugiere que existen al menos dos planteamientos teéricos. El primero consiste en la su-



posicion que tales fendmenos dependen de leyes fisicas por conocer; el segundo, en suponer que
dependen de principios conectivos o conectores causales no fisicos. Muchas de las hipotesis de este
segundo tipo se han tejido en una trama interaccionista, dentro de las cuales caben algunos con-
ceptos como las variables ocultas, o los universos en expansion, cuya elaboracion postula que los
estados mentales desempenan un papel en la determinacién de las consecuencias de procesos pro-
babilisticos de cambio fisico?’® (Cf. Colapso del paquete vector e hipétesis de multiples mundos).

De acuerdo a la teoria del campo cuantico, este es considerado una entidad fisica fundamental,
un medio continuo que esta en todas las partes del espacio, en el que las particulas son simples
condensaciones locales del campo que vienen y van, para al fin perderse en el campo subyacente.
Fritjof Capra al establecer un paralelismo entre una realidad ultima como esencia del universo que
unifica todos los fenédmenos y la estructura denominada campo, cita a Albert Einstein cuando refiere
sobre el campo en la relatividad general:

“Podemos por tanto considerar a la materia como constituida por regiones del espacio en las
cuales el campo es extremadamente intenso (...) en este nuevo tipo de fisica no hay lugar para
campo y materia, pues el campo es la Unica realidad”?”’.

El concepto del campo cuantico es la respuesta a la antigua pregunta de si la materia estd compuesta
de atomos indivisibles o de un continuum basico. El campo es un continuum presente en todas las
partes del espacio, que cuando se presenta como particula tiene una estructura discontinua, de modo
que estos dos aspectos en apariencia contradictorios quedan vinculados, pasando a ser parte como
aspectos diferentes de la misma realidad, unificados de un modo dinamico, ya que el uno se transforma
sin cesar en el otro. Un sutra budista ofrece también la fusién de estos conceptos opuestos:

La forma es el vacio y el vacio es en verdad la forma. El vacio no es diferente de la forma, la forma
no es diferente del vacio. Lo que es forma es vacio, lo que es vacio es forma.?’8

Podria pensarse que el campo cuantico es un frente tedrico coherente que permite establecer un
paralelismo entre las ideas de la fisica y del misticismo acerca de una realidad ultima, sin embargo,
no hay tal. La fisica moderna busca una teoria de la gran unificacién, que sea la sintesis de la teoria
de la relatividad general -planteada por Einstein en 1915 y las teorias parciales que explican las
fuerzas llamadas “débiles”,“fuertes” y electromagnéticas. La teoria de gran unificacién, -TGU- como
la denomina Hawking?’?, reuniria en una sola ecuacién la mecanica, la fisica, la biologia, e incluso la
psicologia. La busqueda de este marco tedrico es de la mayor importancia porque seria aplicable
a variables como el tiempo y la energia, la gravedad y la estructura a gran escala del universo que
posiblemente permitiria explicar también la conciencia.

La naturaleza no es simple en ninguno de sus planos, pero la busqueda de simplicidad estructural
que explique la “divina entrafa de la realidad” ha estado asociada a la estructura misma de las par-
ticulas fundamentales y a sus interacciones, teniendo en cuenta el rol del observador. Retomemos
a Hawking, cuando afirma que si se descubriera una teoria unificada completa, no implicaria que se
pudieran predecir acontecimientos en general, porque alin quedaria la tarea de desarrollar mejores
métodos de aproximacion para hacer predicciones Utiles en situaciones de la vida real?®°.

Geoffrey Chew fué el iniciador de la teoria de la “tira de la bota” o del “bootstrap™?®' en la cual
sugeria la posibilidad de incluir explicitamente en las futuras teorias de la materia el estudio de
la conciencia humana. Los descubrimientos en la teoria de la matriz-S ha llevado a Chew a tratar
explicitamente con la consciencia, que han sido elaborados por David Bohm para unir la “tira de
bota” con el concepto de espacio - tiempo y otros conceptos de la mecanica cuantica, para llegar a
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una teoria congruente de la materia de tipo cuantico-relativista, donde de acuerdo a Fritjof Capra,
el punto de partida de Bohm es la idea de una “totalidad irrompible” basandose en la evidencia de
las conexiones locales del experimento Einstein-Podolsky-Rosen (EPR) se convierten en la nueva
fuente de formulacion estadistica de las leyes de la fisica cuantica, donde el denominado por Bohm
“entretejido cosmico de relaciones “constituye un nivel mas profundo no manifestado, al cual de-
nomina el “orden implicito”, donde las interconexiones del conjunto no tienen nada que ver con la
localizacién en el espacio ni el tiempo?82.

El intento de fusidn de la relatividad general con la mecanica cuantica conduce a la teoria de las
cuerdas heteroticas es el mejor, porque tiene consistencia con una multidimensionalidad mucho
mayor a las cuatro planteadas clasicamente. De hecho la teoria del “bootstrap” requiere seis di-
mensiones, dos mas alla que las cuatro del espacio-tiempo. No notamos las dimensiones adicionales
a las cuatro clasicas porque al parecer la divergencia de éstas ocurre en un espacio muy pequeno,
de dimensiones que podrian estar en el orden de 1073 cm, -aunque de acuerdo a la mecanica
cuéntica, las fluctuaciones gravitacionales ocurren a una distancia de 1032 cm™83, de modo que no
lo notamos y a consecuencia, desde nuestra perspectiva de conciencia solo hay percatacion de una
dimension temporal y tres espaciales, del mismo modo que tampoco somos conscientes de lapsos
de 0.000000003335640952 segundos, distancia equivalente a un metro en funcion de la velocidad
de la luz?®. En la teoria de la relatividad general las distancias se definen en funcion de tiempos y
de la velocidad de la luz, por ser la velocidad de la luz una constante universal.

Al ver objetos en movimiento con luz estroboscopica, dan la impresion que estuvieran ocurriendo
en camara lenta. Podria hipotetizarse que si fuéramos capaces de observar la luz en su progresion
metro a metro, seguramente tendriamos otro estado de conciencia, porque el tiempo seria diferente
y posiblemente seriamos conscientes de un nivel diferente de conexiones entre todas las cosas. Si
fuéramos conscientes en la esfera de los nanosegundos, jqué cerca estariamos del tiempo inconmen-
surable de la eternidad!

Mientras los microorganismos bacterianos no fueron visibles no se podia sospechar su existencia
y no se les tenia en cuenta al momento de diagnosticar una enfermedad ni los médicos tomaban
medidas profilacticas cuando atendian a sus pacientes con enfermedad por microorganismos. Hoy
en dia es inconcebible no realizar los procedimientos para conservar las mas estrictas medidas de
higiene y el no incluir a las bacterias en el diagnostico diferencial de algunas enfermedades. Cuando
se desarrollan los recursos y la tecnologia para evaluar lo que no esta al alcance de nuestra per-
cepcion ordinaria, podemos llegar a percibir lo inimaginado. Existe una forma sutil de realidad que
conjuga al mismo tiempo todas las leyes y los juegos, las teorias y principios, el tiempo y la eternidad.
Marco Aurelio, el emperador romano nacido en Itélica (Sevilla) decia que :

“todas las cosas son desde la eternidad de igual aspecto, que se repiten ciclicamente, y que en
nada difiere que uno las vea durante cien, doscientos afos o un tiempo infinito (...) es el pre-
sente solo del que se va a ser privado, puesto que sélo se tiene éste, y lo que no se tiene no se
pierde’285,

Ya empezamos a darnos cuenta de la obra de arte que implica el descubrir la “divina entrana de
la realidad”.



La teoria del caos o de la dinamica no linear.

Existe un vasto nimero de situaciones fisicas, desde el clima que inveteradamente reta a los me-
teordlogos predictores del tiempo, hasta los latidos cardiacos y un enorme etc., donde la mas leve
incertidumbre en el conocimiento del estado del sistema en un momento dado conlleva una pér-
dida total de informacién sobre el estado del sistema después de un instante dado. Los presentes
casi idénticos conducen a futuros diferentes, por lo cual tales sistemas son llamados “cadticos”. La
presencia de los sistemas caoticos es responsable de muchas de las complejidades de la vida como
la conocemos, dandose una serie de situaciones en las que no importa cuan adecuadamente se
conozcan las reglas que determinan como deben producirse los cambios porque no se puede com-
probar con toda precision el estado presente de las cosas, con lo cual la capacidad de prediccion
desaparece rapidamente.

Las raices matematicas de la teoria del Caos estan ancladas en el siglo XIX; ligadas a las observacio-
nes de James C. Maxwell quien reflexiono6 sobre el problema de reconocer que muchas secuencias
de sucesos naturales son extremadamente dependientes en sus condiciones particulares de partida
y del matematico francés Henry Poincaré quien observo la conducta impredecible ain en sistemas
simples. Poincaré consideraba que:

*“ cuando una causa muy pequena que escapa a nuestra atencion determina un efecto conside-
rable que no podemos dejar de ver, decimos que el efecto se debe al azar. Si conociéramos las
leyes de la naturaleza y la situacion del universo en el momento inicial, podriamos predecir exac-
tamente la situacion de dicho universo en un instante posterior. Pero aln en el caso que las leyes
de la naturaleza no escondan ninglin secreto para nosotros, solo podremos conocer la situacion
inicial aproximadamente (...)"28,

La Unica condicidon de la variabilidad es que las partes interactuaran lo suficiente entre si para
afectar las operaciones que cada una hace. Este tipo de interaccion se presenta por ejemplo en las
hojas volando arrastradas por el viento, en las gotas de agua que caen de un grifo, en el patréon de
descarga de las neuronas, en el ritmo del latido cardiaco. Estos son sistemas llamados no lineales,
cuyo comportamiento es el objeto de estudio del caos deterministico. Poincaré encontré que los
grupos de ecuaciones lineales no solucionables reflejan a tales sistemas y que son representables
geométricamente. Cuando tales sistemas son representados geométricamente las ecuaciones no
lineales se transforman en una cifra finita de sistemas.

El estudio de los fendmenos cadticos se ha llevado a cabo mediante una metodologia radicalmen-
te diferente de las aplicaciones tradicionales de la matematica al mundo fisico. Se mencioné que
fendmenos con inicios casi idénticos, al ser evaluados por un modelo de ecuacion dado, empiezan
a mostrar deviaciones del comportamiento predicho. Se habia llegado a considerar que los feno-
menos lineales, predecibles y simples detectables a partir de induccion eran los que predominaban
en la naturaleza porque estamos inclinados a elegirlos para el estudio porque son los mas faciles
de entender. Pero el sucesivo conocimiento sobre el comportamiento cadtico ha mostrado que
este es la regla antes que la excepcién, a lo que el cosmdlogo John Barrow plantea que debemos
dar un giro, porque el mundo nos es inteligible solo en la medida de la gran cantidad de fenémenos
simples y lineales en la naturaleza, que pueden ser analizados por partes, porque una totalidad no es
mas que la suma de sus partes. Pero otra historia es la de los sistemas cadticos, porque requieren
un conocimiento del todo para poder entender sus partes, porque la totalidad equivale a mas que
la suma de sus partes?®’.
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Los procesos bioldgicos en general son aceptados como procesos al azar por su extrema comple-
jidad, aun siendo enfocados desde el punto de vista del caos determinista.

La conducta de dinamica no lineal en las células eléctricas como las neuronas y el sistema de
conduccién cardiaco depende en buena parte de la danza molecular de la vida. En las membranas
biologicas el modelo de la dinamica no lineal sugiere que minimas fluctuaciones en energia puede
causar sutiles cambios estructurales que pueden hacer que las proteinas de compuerta oscilen
entre el estado abierto - cerrado. Se postula que a nivel neurobiolégico los reflejos de la médu-
la espinal, los mecanismos retinianos, los circuitos del hipocampo implicados en la memoria, los
movimientos de la pupila, la electrofisiologia de los estados de sueno y despertar y los diferentes
circuitos de neurotransmision reflejan fenémenos cuyo comportamiento inducido por el azar se
puede relacionar con dindmica no lineal?®8,

La teoria del caos ha permitido el desarrollo de una red neural, llamada la red recurrente, en la
que hay retroalimentacion entre los elementos de entrada y los de salida; a diferencia de las redes
estratificadas comentadas previamente (Cf. Aproximaciones a una teoria general del funcionamien-
to del cerebro) no hay un estado estable y una vez se produce un estimulo, la red lo recicla una y
otra vez, pasando de un estado a otro?®’,

Gerald Edelman concibe el cortex cerebral como un sistema no linear a partir del cual, aplicando la
teoria de la seleccion natural a la epigénesis de los procesos psicolégicos, propone un “darwinismo
neural” en el que los diferentes componentes neurales compiten en el cértex cerebral: solamente
sobreviven los grupos celulares de mayor relevancia ecolégica en los médulos neocorticales?”,

La autorregulaciéon del cerebro

Los progresivos avances de la neurobiologia han puesto de relieve que el cerebro es mas que un
simple mecanismo de transmision de las excitaciones de los érganos sensoriales a los 6rganos eje-
cutores, de hecho, es un érgano de transformacion creadora si se permite decirlo, que imprimira
un caracter intimamente subjetivo, un tinte individual a cada una de estas aferencias sensoriales.
Bajo circunstancias normales, las reacciones de los sujetos al ambiente no son automaticas, incluso
aquellas que desencadenan actos reflejos sino que siempre tienen la integracion de los niveles mas
altos. Se perfila entonces un sistema cuya complejidad viene dada en su interaccion constante con-
sigo mismo, en constante retroalimentacion, en el cual las acciones revierten sobre el mismo sujeto
que las ejerce. Este tipo de mecanismo de retroalimentacion, servorregulacion o feed-back, es el
denominado cibernético, y su objetivo es la generacion de la propia accion, modulando la actividad
de cada momento a los fines especificados??'.



Plasticidad cerebral

La facultad del hombre de poder formar sociedades se consolida de acuerdo a convenciones y de
una forma “supraorganica” en el estadio posnatal. Entonces el hombre, en lugar de venir provisto de
una amplia gama de instintos que le permitirian pasar un estado solitario en la edad adulta, viene en
un estado de plasticidad por la ausencia de desarrollo neurolégico: en tal estado, el bebé y poste-
riormente el nino, es un sujeto educable y socializable. La experiencia y la consciencia que empezara
a adquirir, dependeran de los estimulos sociales. Dado que el bebé es totalmente dependiente de
sus padres o cuidadores, es en cierta manera vulnerable a las influencias sociales de los adultos, a
los patrones que le ensenen cerebros de mayor experiencia, independientemente de la que esta
fuere: el resultado sera un nino portador de unos valores para una civilizacién en potencia, que
variaran de un conglomerado social a otro, de una familia a otra. El nino es el producto en cierta
medida “doméstico” de los seres humanos que lo rodean??2,

De acuerdo a la teoria de la seleccion neural posnatal, en las primeras semanas se fortalecen ca-
racteristicas psicologicas especificas y de organizacion cerebral que tienen un rol activo en la adap-
tacion social cultural en todos los grupos humanos. Sin embargo, la “poda” de conexiones neurales
no logra explicar desde un punto de vista anatémico y conductual los cambios en el cuerpo y el
cerebro que sean consistentes para toda la escala filogenética?®?. En virtud de la plasticidad cerebral,
la naturaleza humana no es automaticamente organica, ni instintivamente espontanea; la naturaleza
humana es obligatoriamente disciplinada y modelada en un proceso epigenético con el largo apren-
dizaje de la infancia. La lengua del nifo es un aspecto de su asimilacion de la cultura y es el principal
instrumento de la integracion social con el resto de la civilizacion. En este proceso evolutivo que
implica pasar de una perspectiva de dependencia absoluta materna hasta una en que haya concep-
tualizacion de los otros, se produce una continua remodelacion de los grandes sistemas neurales
de representacion, demostrada por la continua evolucion de las subunidades de los receptores
ligados a glutamato, asi como del sistema que trabaja con el neurotransmisor inhibitorio GABA?%4,

Los estudios de David Hubel y Torsten Wiesel en 1979 y de otros grupos investigativos, han mos-
trado que el bloqueo de estimulos visuales por la sutura temporal de uno de los ojos cambia la
anatomia y funcion del coértex, dependiendo de la duracion del bloqueo sensorial y del tiempo en
relacion con la maduracién del cerebro. La deprivacion prolongada puede llevar a ceguera irrever-
sible alin después de eliminar la deprivacién, concomitantemente con un aumento de las columnas
y del cértex visual del ojo sin deprivacion. La neuroplasticidad dependiente de experiencia forma
parte de este proceso adaptativo. El antagonismo de receptores de glutamato bloqueara los cam-
bios primarios y compensatorios, lo cual confirma el aforismo en neurobiologia que “las células que
descargan juntas, sobreviven juntas y se conectan juntas’. La fortaleza sinaptica durante los estadios
tempranos del desarrollo y durante el “esculpimiento” de la memoria en los adultos depende de un
balance en la potenciacion y depresion sinaptica a largo término. Cuando las entradas sensoriales
desde el ambiente no son suficientes no solamente se produce “depresion sinaptica” sino retrac-
cion neuronal y dendritica y por ultimo, las neuronas sufren muerte celular programada o apoptosis.
Robert M. Post y Sussan R.B.Weiss del Instituto Nacional de Salud en Bethesda, EE.UU.?%%, plantean
sobre los resultados de deprivacion y atrofia en sistemas relacionados con maduracién emocional
y cognoscitiva, cuando esta ocurre de una forma semejante a la deprivacion visual. Los estudios
clasicos de Harlow (citados por Post y Weiss) sobre los efectos de una figura materna de alambre
o revestida con peluche como madre sustituta en crias de primate mostraron que se requiere mas
que eso. Estos hallazgos reflejan el resultado del descuido de las figuras parentales en los hogares
sustitutos, que desafortunadamente ocurren en nuestro tiempo, como los de los orfanatorios en
la Rumania de Ceausescu.
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Los estudios de estrés neonatal en ratones mostraron una disminucion sostenida de los receptores
para hormonas glucocorticoides en el hipocampo, que cuando se prolongé el suficiente tiempo,
caus6 aumento de la muerte de neuronas en este nivel, asociado con déficits, en contraste con la
preservacion de los receptores y de las neuronas del hipocampo cuando hubo un adecuado manejo
neonatal, que también resultd en un mejor desempeno cognoscitivo. Igualmente, en ambientes ricos
en estimulacion, las ratas mostraron aumento en el nimero de sinapsis y una continua produccion
neuronal a partir de células madre, con menor produccion de astroglia en las areas periventri-
culares, aun en la adultez: la complejidad ambiental es responsable de una mayor neurogénesis
(produccion de neuronas) y supervivencia neuronal, y una menor produccion de astrocitos. Por el
contrario, en ambientes con deprivacion pocas células madre se diferenciaron a neuronas, hubo
mayor retraccion sindptica por disminucion en factores neurotroéficos??®. Estos estudios muestran
una dramatica evidencia de los efectos de las experiencias tempranas en las funciones conductuales
y cognoscitivas, por el papel de los sustratos neurales actuando en un nivel bioquimico y anaté-
mico. De esta forma, se puede conceptualizar los multiples mecanismos de impacto bioquimico y
microestructural que ejerce la experiencia con el medio ambiente en el sistema nervioso. En otros
estudios comparativos, se midié la molécula corticorrelina (factor liberador de corticotrofina o
CREF) en el liquido cefalorraquideo de crias de primate como marcador de estrés cuando las madres
no tuvieron disponibilidad suficiente de comida en un patrén impredecible: comparativamente con
madres con disponibilidad de comida, las crias de las madres con disponibilidad impredecible de
comida mostraron niveles elevados de corticorrelina?”’.

Los factores estresantes de una intensidad mayor a la deprivacion en el periodo neonatal se han
asociado con déficits perdurables al examinar rasgos de adquisicion de memoria a largo plazo. Se
ha demostrado que la memoria emocional adquirida en estadios tempranos mediante la amigdala
en la ausencia de un cortex desarrollado es relativamente fija. ;En qué caso los factores estresantes
pueden ser mayores a la deprivacion? Lo escalofriante es que en nuestro tiempo existen ninos con
abuso fisico o sexual a repeticion, con deprivacion asociada y descuido de los padres, que suele
ocurrir en este contexto. Tales son las formas del llamado “sindrome del nifo maltratado”. Si el
descuido parental es suficiente para conducir a un desarrollo insuficiente de los sistemas neurales
encargados de modular emocional y cognoscitivamente al nifo, las memorias y experiencias trau-
maticas quedaran “rotuladas” en el cerebro, produciendo una doble fuente de trastorno epigenético
del desarrollo?®, que se manifestara por desorganizacién social y aumentard las probabilidades de
redundar posteriormente en bajos niveles de cuidados paternales, inestabilidad laboral, abuso y
maltrato fisico, entre otras manifestaciones.

Se ha encontrado que la adaptacion sinaptica a largo plazo depende del estado de excitacion neu-
ronal previa: tal adaptacion se conoce con el término de “metaplasticidad”, de acuerdo a Abraham
y Bear (citados por Post y Weiss). En la metaplasticidad,

“El grado o direccién de la plasticidad sinaptica inducida por un patrén particular de estimulacion,
no puede ser predicho a menos que se conozca previamente la historia de estimulacion previa
del tejido”?%°.

Probablemente se conoceran otras formas de metaplasticidad incluyendo la de las llamadas “sinap-
sis de actividad dependiente de convergencia” implicadas en una combinacién de altas funciones
corticales. El descubrimiento de sinapsis flexibles por metaplasticidad, en estructuras como el hipo-
campo, encargado de funciones cognoscitivas y en la amigdala, encargada de funciones emocionales,
dejan entrever las implicaciones para areas de asociacion ternaria y cuaternaria, como el cértex
prefrontal. La flexibilidad permitiria que la informacion que ingresa pudiera cambiar su componente



inhibitorio o excitatorio en la modalidad de largo plazo con base en la integracion del estado actual
y los antecedentes histéricos, pudiendo llegar a modificar los sistemas estriatales (que codifican la
memoria aprendida por habito o automatica, que es la empleada por ejemplo para manejar bibi-
cleta) y los sistemas de memoria limbica temporal (que es la empleada en forma representacional,
sujeta a la consciencia: se emplea por ejemplo en aprender series de nimeros) del mismo modo
con base en la integracion de claves externas e internas.

De esta forma, nos acercamos a otro de los muchos mecanismos que subyacen a la complejidad
del cerebro humano al mirarlo desde la 6ptica de memoria y aprendizaje a largo plazo pero esta
vez, sustentando con un transfondo neurobiolodgico la volicion. Las redes sinapticas y su continua
re-estructuracion a nivel de neurotransmisores y receptores fortalecen los procesos de modela-
miento para “potenciacion y depresion a largo término”, de tal forma que los “territorios” neurales
inicialmente implicados en el proceso de epigénesis cerebral y modelamiento de patrones determi-
nados en la “morfogénesis prefuncional” para crecimiento por medio de la interaccion social con
los padres o figuras parentales, luego son afinados para continuar el desarrollo conceptual e inter-
personal por el compromiso con otras figuras de importancia. (Cf. Factor de Motivacion Intrinseca).

Dado que las propiedades de determinadas redes neurales surjan por presencia de determinadas
personas para que se traduzcan en un sucesivo desarrollo en las escalas de desarrollo conceptual
e interpersonal, se puede conceptualizar que la pérdida de un individuo crucial en el ambiente y la
reaccion de duelo asociada causaran cambios en la red neural de este individuo. La ausencia de un
individuo crucial se traduce en cambios de remodelamiento neural, primero de una forma aguda,
luego mas gradualmente con la resolucion del duelo y el reemplazo de tal individuo crucial para el
esquema psicolégico y psicofisiologico con otros individuos del ambiente. Este tipo de propiedades
emergentes de las redes neurales son solamente un estadio en la serie de intentos para descubrir
los mecanismos implicados, con lo cual al mirar hacia adelante, la siguiente generacion de propie-
dades emergentes en sistemas autoorganizables sera de utilidad para comprender una variedad de
complejos problemas neuropsiquiatricos3%.

Los fenémenos Psi

En 1877, la posicion oficial de la ciencia de la época condenaba a autoridades médicas militantes
en el area de la psicologia por su permisividad con lo que consideraban “fraudes espiritualistas” en
los cuales estaban implicados pacientes considerados peyorativamente como ‘“cabezas débiles al
borde del trastorno”. La psicologia en ciernes consideraba que los hoy denominados fenémenos
psi, eran susceptibles de investigacion y estudio, pero el sector “oficial” de la ciencia no los consi-
deraba como tales, y los acusaba de violar los principios de la naturaleza. Esta postura de negacion
sobre los fenémenos psi se sustentaba en un enfoque epistemoldgico realista complementado con
el fenomenista. En estos enfoques lo real depende de la observabilidad de ciertas entidades®°'.

Sin embargo, la evolucion subsiguiente de la filosofia que resultd a partir de la fenomenologia, hizo
que Bertrand Russell ampliara el horizonte de los objetos fisicos observables al darle cabida a los
“objetos sensibles™3%2, En los objetos sensibles entraban los sensibilia captables sensorialmente
que podian penetrar en cualquier oportunidad en el campo sensorial de alguien, y los sensibilia no
captados sensorialmente que entrarian en el campo sensorial de quien se encontrase en el sitio y
momento exactos3%,
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Los datos sensoriales parecen una cosa privada, que se tiene pero no es posible compartir, lo cual
hace dificil su caracterizacién como conocimiento, ya que el conocimiento es considerado tradicio-
nalmente como algo que ha de ser publico. sin embargo, la validacion epistemolodgica de tales datos
sensoriales se basa en que las estructuras en las que se basan los datos sensoriales son estructuras
comunes a toda la especie, no individuales ni Unicas y son lo suficientemente parecidas para poder
hablar de un modo comn de experiencia sensorial3%.

La mente es un circuito invisible que nos une a todos. Los fenémenos Psi nos espetan fehacien-
temente que tenemos acceso a una fuente de conocimiento trascendente, a un dominio sin las
limitaciones espacio-temporales, donde la naturaleza carece de niveles simples. En la medida que
intentamos acercarnos a ellos, los niveles de complejidad aumentan. Los fenédmenos tienden a ser
inesperados e improbables antes de ser descubiertos. En esta categoria también encajan los feno-
menos psi, que implican reconocer la dimension de lo desconocido en la vida cotidiana. En forma
sucesiva ha crecido la argumentacién de la existencia de este tipo de fendmenos, que son los que
ocurren por citar unos ejemplos, en la telepatia, la psicocinesis, la precognicion, la clarividencia y
la clariaudiencia3®.

En los dias en que hay “tranquilidad geomagnética” los campos de baja frecuencia sufren menos
trastornos en las resonancias naturales que se generan entre el suelo y la ionosfera, pudiéndose
presentar mayores posibilidades de fendmenos de PES, que curiosamente, causan estimulos espon-
taneos semejantes a descargas epilépticas en el [6bulo temporal humano.

Y también curiosamente, la mayoria de los casos de PES llevan aparejadas vivencias de intensa crisis
y ansiedad. Si se recuerda que el hipocampo es una estructura cuyo papel esta relacionado con
los suenos y los estados alterados de conciencia, que equivaldria a una especie de “fichero” de la
memoria, y que la amigdala esta asociada en general con experiencias emocionales, la relacion del
I6bulo temporal, la amigdala y el hipocampo, permite entender por qué las vivencias asociadas a las
diferentes clases de PES se presentan con pautas energéticas que emplean las imagenes almacenadas
en la “biblioteca de la memoria”3%,

Ya existen trabajos que demuestran sensores sensibles al magnetismo comunes a muchos seres
vivos, entre ellos las palomas mensajeras. La geobiologia, una de las ciencias del habitat que se ocupa
de las relaciones entre las energias procedentes de la Tierra y su influencia en los seres vivos que la
habitan, informa que la presencia de fuertes radiaciones procedentes del subsuelo puede producir
trastornos psiquicos3%’.

En estudios preliminares de la glandula pineal en ratas durante estados de tormenta magnética, al
ser comparadas con ratas de control, se ha reportado descenso de la actividad de la pineal con la
consecuente disminucion de la actividad del sistema inmunoldgico y de la secrecion de melatonina3°®,

Se ha propuesto que los campos geomagnéticos de baja frecuencia podrian estar asociados de
alguna forma con ciertas formas de percepcion extrasensorial. Michael Persinger, profesor del de-
partamento de Psicologia en Ontario, Canada, al estudiar bases de datos sobre diversos fenémenos
relacionados con percepcion extrasensorial (PES), encontré correlacion del fendmeno de PES con
una baja actividad del magnetismo terrestre. Este autor refiere como los campos geomagnéticos
se generan en el compartimento entre el suelo y la iondsfera, y sus longitudes de onda especificas
dependen de la circunferencia del globo terraqueo y de las propiedades eléctricas de la ionosfera3®,
La constante actividad solar irradia grandes cantidades de energia en la forma de un viento solar
que bana a todos los planetas que giran en torno a él. Las particulas del viento solar que logran



eludir la magnetopausa protectora del cinturén de Van Allen se acercan a la Tierra y son atrapadas
por el campo magnético terrestre.

Complementariamente a lo anterior, es util conocer la existencia de un cuarto estado fisico de la
materia, que constituye el noventa por ciento aproximado de la materia existente en el cosmos,
que es el estado de plasma. De modo que los estados sélidos, liquidos y gaseosos representan por
asi decirlo, casos de excepcion. Los soles, el fuego, las auroras boreales, los gases interplanetarios,
los cinturones de irradiaciones o magnetopausas que rodean a la Tierra son plasma.

El plasma presenta siempre las mismas propiedades, obedece las mismas leyes naturales tanto
bajo la accion de un calor gigantesco de varios millones de grados, como en el frio de los niveles
superiores de la atmosferas; tanto si esta condensado como enrarecido. Como dato de interés, las
radioondas de origen natural se deben a oscilaciones eléctricas en el seno del plasma3'°.

Es conocido recientemente como minimos cambios en la energia solar pueden provocar efectos
negativos sobre el planeta y sus organismos: por ejemplo, cuando los vientos solares son muy in-
tensos lo cual ocurre durante los periodos de gran actividad de las manchas solares3'!, se producen
grandes corrientes que circulan por la ionosfera, generando tormentas magnéticas que alteran el
campo electromagnético terrestre y pueden repercutir en alteraciones fisicas y psiquicas. Tales al-
teraciones en el estado de salud son corroboradas por los reportes médicos de mayor cantidad de
pacientes con trastornos psiquiatricos del tipo de depresiones e intentos de suicidio y de pacientes
con alteraciones cardiacas sugestivas de enfermedad coronaria.

La percepcion extrasensorial o PES sugiere una serie de mecanismos perceptuales diferentes a los
usuales. Cada persona varia en su umbral sobre los PES. Con base en la evidencia de la percepcion
extrasensorial, se conoce por ejemplo, que la emocion incrementa el umbral a partir del cual la infor-
macion es “admitida” por la conciencia.Al evaluar por medio de registro de EEG, se observa actividad
en dicho trazado antes de que la persona se “dé cuenta”. La capacidad del cerebro de reconocer este
tipo de estimulos denominados “subliminales” o “por debajo del umbral”, ha hecho surgir la hipotesis
de que hay dos sistemas perceptuales en el cerebro, operando cada uno independientemente.

En virtud de uno de estos sistemas de percepcion, el cerebro puede recibir informacién sensorial sin
que los datos penetren en la conciencia. Pero en el sistema en que la percepcién de la informacion
es consciente, hay activacion del sistema reticular activador ascendente del tallo cerebral, el cual es
vital para la experiencia consciente. Esta dualidad de la percepcion es un mecanismo homeostatico,
necesario para la supervivencia del hombre, ya que el cerebro al restringir la informacion que entra
al organismo por mecanismos preconscientes en el proceso perceptivo, tiende a seleccionar lo
realmente importante para enviarlo al nivel del sistema reticular activador ascendente?'2,
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Capitulo 6. Las emociones y el cerebro

Cuando (el buque) hubo desaparecido completamente, Parker se volvié de repente a mi con tal expresion
en el semblante que me hizo estremecer. (...) En breves palabras me propuso que uno de nosotros fuera
sacrificado para salvar la existencia de los demds (...) Me recobré a tiempo para ver el desenlace de la
tragedia y asistir a la muerte del que, como autor de la proposicién, era, por asi decirlo, su propio asesino.
El desdichado no hizo ninguna resistencia, y herido en la espalda por Peters, cayé muerto del golpe”
Edgar Allan Poe - Las aventuras de Arthur Gordon Pym

“La virtud, atn cortejada por la lujuria en forma celestial seguira inquebrantable; la lascivia aunque en-
lazada a un dangel esplendente, sentira hartazgo en el celeste tdlamo e ird voraz a hozar en la basura”
William Shakespeare - Hamlet: Acto I, Escena V.

Ciceron (106-43 a.D.C) puede considerarse el autor de la primera descripcion detallada de las pa-
siones, en las que describié cuatro pasiones o perturbaciones principales como el deseo, el miedo, la
alegria y la tristeza, pasiones que podian ser moderadas por la razén y en la que la mas fuerte era la
libido,““deseo violento”. Por su parte,Areteo de Capadocia es considerado el “Hipocrates de la psi-
quiatria”, por su presentacion gnoseoldgica de los trastornos afectivos de la mania y la melancolia.
En la bisqueda de experiencias extremas, vividas e intensas, el conocido psicélogo Abraham Maslow
encontré que la mayoria de las personas han pasado por periodos expandidos de la conciencia, pero
la mayoria de las personas se olvidan de ellos. Los detonantes mas comunes de estos episodios son la
mdsica, la belleza inesperada, las emociones fuertes, un estado de exaltacion después de un logro dificil.
En concordancia con estos conceptos, la emocion actualmente se define “como cualquier sentimiento
fuerte, ya sea ira, miedo, excitacion, amor u odio, asociado con ciertos tipos de cambios corporales,
principalmente viscerales y bajo el control del sistema nervioso autbnomo, que usualmente impulsan
a una accién o a un determinado tipo de conducta”'3. Si una emocién es intensa (quien no ha tenido
la vivencia de una emocién intensa, como su primer beso de enamorado, su graduacion, el nacimiento
de un hijo, por citar algunos), puede causar un disturbio de las funciones intelectuales, es decir, la
intensidad de la emocion es una medida de la desorganizacion de la secuencia normal de ideas y una
tendencia a una conducta mas automatica de caracter repetitivo y estereotipado, sin modulacion.

Los investigadores del cerebro han apuntado sus luces entre otros, al sistema limbico la parte
desconocida del cerebro que probablemente tenga mucho que ver con los estados alterados de
conciencia; pero, ;qué es el sistema limbico! En latin, limbus significa borde o margen. El término
fué originalmente introducido por Broca, para denominar al anillo de materia gris formado por los
giros cingular y parahipocampico, que envuelven al cuerpo calloso y el tallo cerebral subyacente. A
la luz de la neuroanatomia actual, el sistema limbico comprende varias estructuras inmediatamente
por debajo de la corteza cerebral, ademas de los giros mencionados, la formacion hipocampica, el
giro subcalloso y el area paraolfatoria. La formacion hipocampica comprende el hipocampo, el giro
dentado y el subiculum, siendo de particular importancia en el aprendizaje, al procesar datos de la
memoria a corto y a largo plazo.

El principal componente de la formacion hipocampica es una banda neuronas piramidales que
comprende un segmento llamado el sector de Sommer o CAl (CA es la abreviatura para Cornu
ammonis,Asta de Amon). El hipotalamo o “cerebro visceral”, es el encargado de regular hambre, sed,
impulso sexual y placer. La proximidad del I6bulo temporal le hace a veces ser considerado parte
del sistema limbico3'*. La conexiones de la corteza limbica con el nivel neocortical en la corteza or-
bitofrontal, con el hipotdlamo y el tallo cerebral, estan representadas por el llamado haz medial del
cerebro anterior, que conecta la corteza orbitaria frontomedial, los nicleos septales, la amigdala y
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el hipocampo, algunos ntcleos en el tallo cerebral, todas estas conexiones son las responsables con
su plasticidad, de los variados matices de la conducta emocional y su vinculaciéon con la memoria.

Hay otras conexiones que complementan la circuiteria del sistema limbico, estas comprenden el
circuito de Papez, que va desde el hipocampo, via férnix a los cuerpos mamilares y las regiones
septales y preopticas. A su vez, el haz mamilotalamico de Vicq D’Azyr conecta el cuerpo mamilar
con los nucleos anteriores del talamo, el cual al proyectarse al cingulo conecta con el hipocampo.
Papez atribuy6 a todos estos circuitos la elaboracion y la participacion de las emociones a nivel
central asi como su expresion emocional.

La posicién intermedia de las estructuras limbicas las capacita para ser intermediarias de los efectos
neocorticales del hipotdlamo y de aquellos recibidos desde el mesencéfalo. La estimulacién de la
region limbica en seres humanos hace que digan que “se sienten divididos” o que son “testigos de
si mismos”’; experimentalmente también se ha encontrado que la estimulacién también producia
“alteraciones intelectuales, despersonalizacion, sentido de irrealidad, estado de trance, distorsion
de la posicién del cuerpo™!®.

La evaluacién del papel penetrante de los sentimientos nos ofrece una oportunidad de aumentar
sus efectos positivos y de reducir su peligro potencial. No somos observadores imparciales, so-
lemos influir en lo que observamos, traemos a la existencia determinadas cualidades de las cosas
porque elegimos medirlas.

Depositamos cierto interés emocional en los resultados, por un inconsciente deseo de hacer del
mundo un lugar mas interesante, y por encontrar algo que llegue hasta las raices de la psique hu-
mana. Roger Boscovich, el genial serbio del siglo XVIII reconocié la inevitabilidad de las influencias
perturbadoras en la realidad, cuando refiere que para obtener un conocimiento completo:

“(...) no podemos aspirar a ello, no ya porque nuestro intelecto humano no alcance a realizar
la tarea, sino porque no conocemos el nimero, ni la posiciéon o el movimiento de cada uno de
estos puntos (...) y hay otra razén, a saber, que los movimientos libres producidos por sustancias
espirituales afectan a estas curvas (...)"3'6.

Los filosofos suelen discutir sobre cémo es la naturaleza humana, pero la ciencia neural cognos-
citiva ofrece su propia respuesta en la que el cerebro y el comportamiento humano son de una
plasticidad increible: por ejemplo, las personas dedicadas a la obtencién y el procesamiento del
conocimiento, por ejemplo, los cientificos, son susceptibles a pesar de su objetividad, de abandonar
temporalmente su agenda de trabajo del método cientifico; no obstante el hecho que los ideales
del método cientifico se hayan manifestado a lo largo de la historia como tremendamente efica-
ces en la determinacion de como funciona el mundo, es imprescindible recurrir a una mezcla de
corazonada, intuicién, brillante creatividad e incansable persistencia. Dicho en otros términos, la
naturaleza humana abarca una adecuada mezcla entre las tendencias emocionales y el dialéctico
raciocinio de la investigacion.

En la forma reconocida con mayor frecuencia, la emocion humana se desencadena por un estimulo
real o imaginario, cuya percepcion implica reconocimiento, memoria de referencia y asociaciones
especificas. El estado emocional que se engendra se refleja en una experiencia psiquica que puede
tomar la forma de un afecto, un sentimiento que es indole subjetiva y se conoce por otros sola-
mente por las expresiones verbales con que se refiere, o por las reacciones conductuales que el
sujeto exhiba.



Teoria de la emocién: relaciones entre estados fisiolégicos
y coghoscitivos.

Los humanos tenemos una carga genética que nos condiciona para sentirnos miedosos u hostiles,
para ponernos a la defensiva o buscar la pareja. La teoria de la emocién de James-Lange (propuesta
por el filésofo americano William James y el psicélogo danés Karl Lange) -con posteriores modi-
ficaciones por Schachter y Damasio-, tuvo una vigencia casi secular, se manifestaba en la célebre
pregunta de ;Huyes porque tienes miedo o tienes miedo porque huyes?; propusieron que “la ex-
periencia consciente que llamamos emocion ocurre después que la corteza recibe senales sobre
cambios en el estado fisiologico”. En 1883, Dufour aseguré que la disposicion del sistema visceral
transmitia al cerebro la excitacion que habia recibido, mientras que en 1884 William James afirmaba
lo contrario, “que los cambios corporales se derivan de la percepcion de un hecho excitante y la
vivencia de tales cambio mientras ocurren, es la emocion”.

De acuerdo a este enfoque, las emociones son respuestas cognoscitivas a informacion procedente
del exterior y son experimentadas de una manera similar a la forma en que se percibe el pensamien-
to. La controversia durd aproximadamente 20 afos y llegd a ser un reflejo de la contienda entre
el materialismo y el dualismo. Hacia 1920, Walter Cannon en su rol como principal fisidlogo de
Harvard contradijo aWilliam James con la noticia del hallazgo de un centro cerebral responsable de
la emocion, el talamo. Cannon y su colaborador Philip Bard, formularon posteriormente una teoria
de las emociones en la cual las estructuras subcorticales eran piezas claves en éstas. A medida que
su investigacion evoluciono, llegaron a proponer que el hipotdlamo, junto con el tadlamo proveian las
ordenes motoras que regulaban las manifestaciones periféricas de la emocion y emitian informacion
requerida a la corteza, para la percepcion cognoscitiva de las emociones. Adicionalmente, Cannon
introdujo en 1929 el término de homeodstasis en la biologia conductual, encontrando junto con
Bard que los mecanismos neuronales para el mantenimiento de la homedstasis estaban localizados
en el hipotdlamo y en sus dos sistemas efectores a saber; el sistema autonémico y el endocrino.

Aunque el hipotdlamo es menos del 1% del volumen del cerebro humano, contiene los circuitos
neuronales que regulan funciones vitales que varian con los estados emocionales, como tempe-
ratura, pulso, presion sanguinea, ingesta de comida y agua. Desde la época de Cannon y Bard y su
propuesta del rol de las estructuras subcorticales como el tidlamo y el hipotalamo como estructuras
con un importante rol en las emociones, se ha evolucionado hasta el sugestivo y revolucionario con-
cepto introducido por Peter Salovey, de la universidad de Yale, sobre la inteligencia emocional. No
hay que dejar de lado la contribucion de Stanley Schachter, quien en 1960 realizé una elaboracion
de la teoria de James-Lange, enfatizando que la corteza construye la emocién a partir de sefales
ambiguas que recibe del ambiente exterior, asi como la de Antonio Damasio y Hanna Damasio con
sus estudios en pacientes con dafio en la amigdala o en la corteza prefrontal. Schachter propuso
un rol activo de la corteza cerebral en la transformacion de las sefales periféricas, sugiriendo que
se creaba una respuesta cognoscitiva a la informacion periférica consistente con las expectativas
individuales y el contexto social.

Dado que cualquier teoria de la emocion debe poder explicar la relacion entre los estados cognos-
citivos y fisiologicos, en la medida de descubrir nuevas relaciones en el continuo mente-cerebro-
cuerpo hay una buena aproximacion con la teoria de James-Lange-Schachter-Damasio. Esta teoria
denominada por el neurdlogo Antonio Damasio “del marcador somatico”, propone que la expe-
riencia de la emocion es esencialmente una historia que el cerebro “fragua” para explicar las reac-
ciones corporales y conserva concordancia con una teoria de la emocién que incluya los sistemas
nervioso auténomo Yy endocrino. La participacion del sistema nervioso auténomo en los cambios

123



124

emocionales se manifiesta por sudoracion, sequedad de la boca, rapidez en respiraciones y latidos,
tensiones musculares. Dado que el sistema nervioso autonomo es autorregulado, con respuestas en
su mayoria de tipo reflejo, acondicionado para adaptar al organismo a condiciones restaurativas o
de emergencia, opera conjuntamente con el sistema motor voluntario para mantener un ambiente
interno estable, asi como una conducta regulada ante condiciones cambiantes. Los hallazgos de
Kutas y Federmeier de la universidad de La Jolla en California confirman que interactuamos en una
medida que no imaginabamos con el mundo circundante, por evidencia obtenida a partir de técnicas
psicofisiologicas como electroencefalografia, potenciales evocados, tomografia de emision de posi-
trones, magnetoencefalografia, rastreo ocular, pupilometria, mediciones cardiovasculares y actividad
electrodérmica, con hallazgos de variaciones no solamente en los patrones espacio temporales, sino
en funcion de los procesos fisioldgicos y psicoldgicos a los cuales son sensibles estos métodos3'”.

El tono del sistema nervioso autéonomo esta influenciado por diferentes regiones del cerebro,
como la corteza, la amigdala y algunas partes de la sustancia reticular. La mayoria de estas regiones
produce sus acciones en el sistema nervioso autonomo a través del hipotalamo, el cual integra toda
esta informacion en una respuesta coherente. El hipotalamo actla en el sistema nervioso auténomo
modulando los circuitos de respuesta a los reflejos viscerales, y modula el sistema endocrino (tam-
bién se conoce como el cerebro visceral, término introducido por MacLean) por la secrecion de
productos neuroendocrinos. Ernst & Bertha Scharrer y Geoffrey Harris desarrollaron el concepto
de neurosecrecion, basados en que ciertas neuronas funcionan como transductores neuroendocri-
nos al ser capaces de convertir un estimulo eléctrico en informacion endocrinologica.

A través de estos puentes organicos, se puede comprender mejor como las manifestaciones de es-
tados emocionales pueden ser particularmente desencadenados con la estimulacion del hipotalamo.
En 1932, Stephen Ranson logré alteraciones de la tasa de frecuencia cardiaca, presion sanguinea y
motilidad digestiva, asi como piloereccion en animales, respuestas equivalentes a las requeridas en
humanos para el diagnostico de la ansiedad generalizada. Estos hallazgos demostraron la hipotesis de
Cannon y Bard, de que el hipotdlamo es un centro de coordinacion que integra varias entradas de
informacion en respuestas somaticas y autonémicas altamente organizadas. Las complejas interac-
ciones entre el hipotadlamo, la amigdala, el tallo cerebral, el sistema autonomo y el sistema endocrino,
con la amigdala, la corteza prefrontal y limbica produce el caracter de emocién en las experiencias
y se manifiesta en las acciones o conductas, mediadas en parte autbnomamente y en parte volunta-
riamente, a través de la expresion facial, la vocalizacién, la actitud corporal y la actividad voluntaria.

El miedo es una emocién de caracter desagradable, que cumple un papel determinante en la con-
ducta y la supervivencia. Experimentos recientes muestran como resultados que animales que son
expuestos a situaciones amenazantes como exposicion a un predador y logro de supervivencia,
aprenden ciertas claves que les permiten escapar o evitar con mayor facilidad a una situacion del
mismo tipo, por ejemplo, correr al escuchar ciertos ruidos o percibir ciertos olores.

Las claves de dicho aprendizaje estan cifradas en el condicionamiento clasico descrito por el fi-
sidlogo ruso Ivan Pavlov. Un experimento clasico de lo que ocurre en la naturaleza consiste en
introducir un ratén en una jaula con un piso compuesto por una malla electrificada. Al enviarse dos
estimulos simultaneos, uno neutro como un sonido y otro nocivo -la descarga eléctrica-, al cabo
de unos cuantos ensayos el ratén asociara el estimulo neutro con el nocivo, de tal manera que al
escuchar el sonido exhiba una reaccién de miedo con parilisis, taquicardia, piloereccion al escuchar
el sonido aunque no esté acompanado de la descarga.

El sustrato anatodmico de tales eventos es comun en toda la escala zoologica: los estimulos tanto
auditivos como dolorosos llegan a diferentes nucleos talamicos, de donde salen proyecciones que



van a la amigdala cerebral, conectada al cértex por sinapsis paralelas. En el cértex son finalmente
interpretados ambos estimulos y alli se almacenan como memoria emocional. Tal circuiteria es
también comun al ser humano, porque al mostrar rostros amenazantes a voluntarios sanos en
asociacion con sonidos desagradables, se demostré una respuesta positiva en la amigdala cerebral
(por tomografia de positrones) en quienes tuvieron condicionamiento, lo cual indica que la amigdala
cerebral interviene en el proceso y almacenamiento de estimulos emocionales. Cuando existe le-
sion bilateral de ambas amigdalas, existe dificultad para reconocer los rostros francamente hostiles.

El desarrollo y la expresion de la emocion tradicionalmente se considera integrado por varios
componentes, que comprenden el reconocimiento de un evento importante, seguido de una expe-
riencia emocional consciente que produce las senales en estructuras como el corazén, los vasos
sanguineos, las adrenales y las glandulas sudoriparas.

Robert Post y Susan Weiss del Instituto Nacional de Salud en EE. UU., plantean que las conductas
complejas y las emociones se elaboran a partir de integraciones, reintegraciones y sintesis de la vida
pasada y la actual, trabajando sobre las codificaciones de mdltiples areas a nivel del neocortex, el
cerebelo y el sistema limbico, junto con los reflejos automaticos del cerebro y la médula espinal. La
elaboracion depende de la modificacion de las redes sinapticas y de neurotrasmisores por medio
de nuevas experiencias. El grado de plasticidad es enorme, segun hallazgos de potenciacion y de-
presion a largo plazo en amigdala e hipocampo, que manejan funciones emocionales y cognoscitivas
respectivamente’'8,

Empatia y alexitimia

Las personas difieren considerablemente en cuanto a su capacidad para apreciar las orientaciones
afectivas de los demas. Sin embargo, en aquellos con la capacidad de entrar vicariamente en la mente
de otra persona, simpatizar con ella y tener en cuenta sus sentimientos al tratarla, es lo que se co-
noce como empatia. Hay bastantes diferencias en las capacidades de las personas al respecto y dado
que cada persona tiene un conjunto limitado de experiencias que puede plausiblemente atribuir
a otros, las clases de personificaciones con que cada uno puede identificarse son probablemente
limitadas. La empatia sugiere que las actividades comunicativas solo pueden apreciarse enteramente
en el contexto social en que ocurren3'?,

Asi como la mente racional se expresa a través de las palabras, la expresion de las emociones es
por medio de lenguaje no verbal. En el medio de investigacion de las comunicaciones, el 90% de
un mensaje emocional es no verbal. La empatia se construye sobre la conciencia de uno mismo. En
la medida de estar mas abiertos a nuestras propias emociones, surgira una mayor habilidad para
interpretar los sentimientos de quienes nos rodean. En contraposicion con la empatia, la alexitimia
consiste en un desconocimiento de los propios sentimientos, que al extenderse a la esfera de las
relaciones con otros, se pone de relieve como una incapacidad para conocer lo que siente quien
esta con ellos.

La habilidad de saber lo que siente el otro sirve a una amplia gama de situaciones de la vida, desde
profesionales hasta familiares, incluyendo la compasién y la actividad politica. El polo opuesto tam-
bién es muy revelador: la ausencia de empatia se observa en psicopatas criminales, secuestradores
y abusadores de ninos. La empatia permite una mejor adaptacion social y emocional, el tener mayor
popularidad y ser mas sensible, en el sentido de advertir con mayor facilidad las necesidades de
otros.
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Practicamente desde el dia en que nacen, los ninos se sienten perturbados cuando oyen llorar a
otro bebé, respuesta que es considerada por algunos autores como un precursor temprano de la
empatia.

Refiere el neurdlogo Antonio Damasio como ninguna otra cosa resulta “tan morbosamente intri-
gante y escalofriantemente atractiva que un relato sobre una mente que funciona mal”. La emocién
es un elemento crucial en el proceso del pensamiento racional, lo cual afirma con base en la evi-
dencia de casi dos docenas de pacientes que han exhibido conducta irracional después de cirugias
en las que se hizo reseccion de tumores cerebrales32. En un paciente que describe, un empresario
fué sometido a la reseccion de un tumor en la zona prefrontal, y posterior a esto comenzé a pre-
sentar problemas para cumplir citas y hacer las inversiones acertadas, lo cual le llevé a derrochar
los ahorros de toda una vida. La zona anatomica destruida quirdrgicamente en su cerebro era
esencial en la toma de decisiones, pero lo que se deteriord en el paciente fueron las habilidades
para experimentar emocion.

Y aunque el nucleo amigdaliano de este paciente todavia procesaba sensaciones de temor, habia
otras partes del cerebro importantes en la regulacion de la emocién. La emocion deteriorada en el
caso de este paciente, no le permitié “sentirse mal” al respecto, con lo cual se perdio la capacidad
de actuar posteriormente con mas cuidado para evitar situaciones dolorosas en lo sucesivo.

De hecho, afirma Damasio, la emocion es un elemento clave del aprendizaje y la toma de decisiones:
si como en el caso del empresario una inversion se malogra, uno se siente mal al respecto y actua
con mas cuidado la proxima vez, algo que este empresario no pudo hacer después de su lesion.

Daniel Goleman refiere como los psicologos del desarrollo han descubierto que los bebés sienten
una preocupacion solidaria con otros, incluso antes de darse cuenta plenamente de que existen
como seres aparte de los demas. Incluso pocos meses después del nacimiento, los bebés reaccionan
ante la perturbacion de quienes les rodean como si esa perturbacion fuera algo propio, en forma
de llanto cuando ven las lagrimas de otro nifio32!.

Cuando llegan hacia el afio de edad empiezan a darse cuenta que la congoja no es la de ellos, sino
la de otra persona, actuando en forma confusa y sin saber que hacer al respecto. Los bebés mues-
tran un fenémeno de “mimetizacion motriz” de acuerdo al sentido original de la palabra empatia,
tal como la usé E.B.Titchner, un psicdlogo estadinense hacia la década de los veinte. La empatia
surgia de una especie de imitacion fisica de la afliccion del otro, que de tal forma evoca los mismos
sentimientos del otro en uno mismo. Tal mimetismo motriz es una conducta del repertorio de los
ninos hasta los dos afnos y medio de edad, que es el momento en que los ninos se “dan cuenta
que el dolor ajeno es diferente al de ellos mismos”, de modo que son mas capaces de controlarlo.
Marian Radke y Carolyn Zahn del Instituto de Salud Mental en EE. UU., demostraron que los nihos
eran mas empaticos cuando la disciplina recalcaba la afliccion que su mala conducta producia en
alguna otra persona. Igualmente estas autoras descubrieron que al imitar lo que ven, los ninos de-
sarrollaron un repertorio de respuestas empaticas que se manifestaba como ayuda a otras personas
que estan afligidas.

Alexitimia es un término acunado por Peter Sifneos de la Universidad de Harvard, hacia 1972. Su
significado es literalmente “sin palabras para la emocién”. En esta situacion, las personas carecen de
palabras para expresar sus sentimientos, por lo cual dan la impresion de carecer de sentimientos,
aunque esto puede deberse mas a su incapacidad para expresarlas que a la ausencia de tales sen-
timientos. Las personas con alexitimia expresan su dificultad para expresar sus sentimientos y los
de quienes les rodean, ademas de un vocabulario emocional muy limitado. Rara veces lloran, pero
cuando lo hacen, lloran bastante.



Adicionalmente tienen problemas en distinguir una emocion de otra, asi como entre emocién
y sensacion fisica, son las personas que pueden decir que por ejemplo, sienten “mariposas en el
estomago”’, palpitaciones, sudores y mareos, en lugar de expresar que sienten ansiedad; no es que
los alexitimicos no sientan nada, sino que son incapaces de saber y de expresar en palabras sus
reales sentimientos, de modo que la funcién de la conciencia de si mismo permite saber lo que
sentimos, mientras las emociones que se agitan en el interior no ofrecen pistas para que un alexiti-
mico lo sepa®?2. Esta confusién basica sobre la vivencia de un estado de la vida emocional llamado
sentimiento, es en ocasiones la causa de problemas médicos indefinidos cuando lo que ocurre en
realidad es un trastorno emocional, mimetizandose tal situacion ocasionalmente con el fenémeno
descrito de somatizacion en el que se confunde un dolor emocional con uno fisico. El interés de
la psiquiatria en los alexitimicos es el lograr diferenciarlos de aquellos que van al médico en busca
de ayuda porque suelen tener una larga busqueda en pos de un diagnostico y un tratamiento ade-
cuados para un problema cuya verdadera indole es emocional. El doctor Sifneos plantea que en el
origen de la alexitimia probablemente existan desconexiones entre dos importantes sistemas en el
cerebro, a saber el sistema limbico y los centros verbales del neocértex. El dilema del alexitimico
se podria plantear en los términos de que el no tener palabras para los sentimientos, significa el
no poder apropiarse de ellos.

La emocion y el sentimiento son utiles en el proceso
de razonamiento

{Por qué se incluyen aqui a la emocion y al sentimiento como procesos de soporte Utiles para el
razonamiento! No todos los procesos biologicos que culminan en la seleccion de una opcidn de
respuesta como la mas adecuada estan ligados al ambito del razonamiento y la decision.

Razonar y decidir son actividades demandantes y especialmente cuando tienen que ver con la propia
vida personal y su contexto personal inmediato. El dominio personal y social inmediato son los que
estan mas cerca y pueden llegar a comprometer el bienestar y la calidad de la supervivencia, de modo
que son los que implican una mayor incertidumbre y complejidad. En toda decision que implique el
ejercicio del razonamiento, surgiran en la mente del lector un variado repertorio de imagenes o re-
presentaciones del mundo exterior, ya reales o imaginarias que estaran generadas por la complejidad
de la situacién a la que se enfrenta, que penetran y salen de su percatacién en un maremagnum dema-
siado rico para que él mismo se dé cuenta.Ante esta plétora de imagenes y representaciones, ;cémo
decidir sobre la mas adecuada? Las posibilidades que permiten la escogencia de una opcion, vienen
en la forma de la concepcion tradicional de la razén, del proceso de toma de decisiones, mientras
que el segundo procede de la hipétesis del marcador somatico, como lo propone Damasio.

Jung describe que los antropologos emplean el término “misoneismo” para referirse a la resistencia
ante situaciones nuevas que suelen exhibir los pueblos primitivos; empero el hombre “civilizado”
reacciona de forma parecida ante las ideas nuevas, levantando barreras psicolégicas para protegerse
de la conmocion de tener que enfrentarse con algo nuevo. No es de extranar que la psicologia al
tratar en sus albores con aspectos de la vida emocional se haya encontrado con un misoneismo
extremado’?,
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La hipoétesis del marcador somatico

La concepcion de razén, a la luz de las concepciones platonicas y cartesianas, dice que la logica
formal por si misma ofrece la mejor solucion posible para cualquier problema, y, para obtener los
mejores resultados, la emocion debe quedar por fuera. De tal modo, la capacidad de dominar las
emociones que parece ser muy deseable desde un punto de vista, podria ser discutible desde otro
porque privaria a las relaciones sociales de variedad, calor y color.A la luz de la racionalidad, el con-
trolar las emociones, se separan los distintos supuestos y se hacen una serie de calculos complejos
repartidos en diversas épocas imaginarias, que hacen necesaria la comparacion contra un patrén
para que la comparacién tenga sentido.

Aitken y Trevarthen refieren como a partir de un complejo anatomico denominado IMF (sigla de
Intrinsic Motive Formation) que comprende los componentes limbico y de la sustancia reticular, se
determinan los protomapas en la neocorteza emergente y el modelamiento de la circuiteria cortical
en el estadio fetal. Con este principio de morfogénesis, la ontogenia del cuerpo y del cerebro se
unifican y se logra inscribir la inteligencia “corporal” en el cerebro, cuyos componentes hablan el
mismo lenguaje de movimiento prospectivo y tienen la capacidad de reconocer modelos espacio-
temporales de actividad corporal en un individuo3?*,

Una parte de este calculo dependera de representaciones imaginarias construidas a partir de repre-
sentaciones visuales y auditivas y de representaciones verbales de tipo narrativo que acompanan a
estos supuestos y que son esenciales para el mantenimiento del proceso légico. Sin embargo, si esta
estrategia es la Unica de que se dispone, la racionalidad en la forma en que se ha descrito no funcionars,
porque el proceso de decision tomaria un tiempo excesivamente largo porque no seria facil conser-
var en la memoria muchos parametros de evaluacion para hacer la comparacion, de modo que se
perderian muchas representaciones intermedias por la capacidad limitada de la atencion y la memoria
funcional.A pesar de los fallos en la concepcién del sentido comdn y el mal uso que los seres humanos
hacemos de la teoria de probabilidades y de la estadistica, con frecuencia nuestro cerebro decide bien,
en cuestion de segundos o minutos, en funcion del marco temporal que se considere apropiado3?°.

La hipétesis del marcador somatico en la teoria de la emocién de James-Lange-Schachter-Damasio,
permite sustentar una mayor rapidez en el proceso de decision, porque marca una “imagen que tie-
ne que ver con el cuerpo”, retomando el concepto de la experiencia emocional como informacion
procedente de la periferia que llega a una corteza activa. Los fenotipos conductuales humanos se
estan relacionando con mayor frecuencia con mecanismos neurobiolégicos y con formacion fisica del
cuerpo: de aqui resulta la nocion de que un trastorno de conducta se puede asociar a una alteracion
en el cuerpo fisico. En psiquiatria se reconocen con mayor frecuencia enfermedades y trastornos
corporales asociadas a la enfermedad mental ampliando asi el horizonte de la medicina psicosomatica.

Cuando un resultado “malo” aparece en la mente conectado a una determinada opcion de res-
puesta, experimentamos un sentimiento desagradable en las entranas. EI complejo amigdaloide o
amigdala en su calidad de estructura intermediaria entre los sentidos y las emociones permite que
la corteza enfoque su funcionalismo a los estimulos dotados de interés emocional. El hecho de
la riqueza en opidceos enddgenos de las neuronas amigdalares, permite que las vias de conexion
emitidas hasta otras estructuras cerebrales, realicen una funcién de barrera al liberar los opioides
en respuesta a estados emocionales generados en el hipotalamo: de este modo, la amigdala permite
que las emociones influyan en lo que se percibe y aprende, de acuerdo a las expectativas individua-
les y el contexto social’?%. EI marcador somatico enfoca la atencién sobre un resultado negativo,
que funciona como una sefal de alarma automatica que informa sobre exposicion al peligro, con



posibles repercusiones sobre la supervivencia de una forma u otra: por esta razon, los episodios
con carga emocional provocan una reaccién desproporcionada. Esta senal puede llevarnos a un
rechazo inmediato de una opcidn, lo que resultara posiblemente en la escogencia de un nimero
menor de otras alternativas. Damasio define los marcadores somaticos como un “caso especial de
sentimiento generado a partir de una emocién secundaria. Estas emociones y sentimientos han
sido conectados mediante aprendizaje, a resultados futuros predecibles a partir de determinados
supuestos”.Y al contrario de los marcadores somaticos negativos como senales de alarma, los mar-
cadores somaticos positivos son un incentivo para la accion. La hipotesis del marcador somatico es
compatible con la nocién de que el comportamiento social efectivo entre los diferentes individuos
requiere que cada individuo se forme una idea adecuada de su propia mente y de las mentes de los
demas. En tal situacion el marcador somatico realiza una deteccién automatica de las opciones o
componentes de una decisiéon que son mas relevantes. Por ejemplo, el marcador somatico explica
la elecciéon de acciones cuyas consecuencias inmediatas son negativas, pero que generan resultados
positivos en el futuro. De esta forma se puede explicar la fuerza de voluntad, en la que el individuo
evalla una serie de perspectivas decidiendo aceptar una serie de sufrimientos actuales conducentes
a una gratificacion futura. La fuerza de voluntad es el nombre del proceso que elige en funcion de
los resultados a largo plazo ignorando las consecuencias negativas a corto plazo3?’.

Los marcadores somaticos se suelen crear en nuestro cerebro en aquellas zonas vinculadas con
el manejo de las emociones primarias. Anatdbmicamente, a partir de lesiones focales demostradas
en ciertas zonas cerebrales en pacientes en quienes se realizaron experimentos clinicos, se logré
demostrar que las areas frontales ventromediales se encargan de manejar la informacion que tiene
que ver con el marcador somatico, aiin antes de haber participacion de las zonas que codifican el
pensamiento racional, codificado en circuitos sinapticos presentes en el area frontal ventromedial.
Estas zonas cerebrales vinculadas con el manejo de las emociones primarias procesan permanente-
mente senales que conciernen al comportamiento personal y social, generando pautas para relacio-
nar a un gran numero de situaciones sociales con respuestas somaticas adaptativas. La mayoria de
los marcadores somaticos que empleamos para nuestras decisiones se instalan en nuestro cerebro
durante el proceso de educacion, con lo cual se hacen asociaciones de mayor especificidad entre
clases particulares de estimulos y clases particulares de estados somaticos. La acumulacién de tales
marcadores requiere que tanto el cerebro como la cultura sean normales. Con cualquiera de estos
dos componentes defectuosos, los marcadores dejan de ser adaptativos. Un ejemplo de la disfun-
cion cerebral para aprehender marcadores somaticos es el que se da en la psicopatia o sociopatia.

La ausencia del marcador somatico ocurre por la disminucion o la ausencia de los sentimientos. En
la otra punta del espectro, esta la cultura enferma, cuyos efectos sobre un sistema adulto de razo-
namiento pueden ser devastadores: la guerra es una de las principales enfermedades de la cultura
que tiene consecuencias desastrosas sobre una maquinaria adulta de razén presuntamente normal,
y explican los casos de Alemania en la segunda guerra mundial, de la revolucién cultural en China,
de Cambodia durante el régimen del fallecido Pol-pot, de Bosnia bajo Slobodan Milozevic en un ana-
crénico fin de milenio. Charles Taylor -citado por Wilber32- refiere que cuando cambia el sentido
cultural de lo que es el bien, se asocia a nociones diferentes del yo y de lo que es el agente humano.
El sentido moderno del yo no esta solamente ligado y es posible por la comprensién de lo que es
lo bueno, sino que también esta acompanado por nuevas formas de narracién y nuevas comprensio-
nes de los lazos y relaciones sociales, que desafortunadamente en muchos sectores de la sociedad
occidental en que vivimos se estan convirtiendo en ejemplos perpetuadores de una cultura enfer-
ma. La propia integridad y las intenciones son reducidas a un funcionamiento cerebral sano, con
lo cual el significado personal se reduce a como se encaja en el comportamiento y el interrogante
fundamental sobre el significado de la existencia se convierte en “;como puedo trabajar mejor?”.
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La adaptacion a la sociedad se convierte en la principal medida por la que son juzgadas implicita o
explicitamente las modificaciones del comportamiento, no interesando si la adaptacién a una socie-
dad es buena idea o no, sino como se funcionaria mejor en esa sociedad. Si no se esta de acuerdo
por ejemplo, con la “limpieza étnica”, entonces habra un medicamento que pueda solucionar ese
punto dificil, con lo cual el auto-entendimiento es reemplazado por un funcionamiento conductista
que solamente refuerza la respuesta deseada’?’.

En el contexto de los marcadores somaticos, su adquisicion es con la experiencia, bajo la guia de un
sistema de preferencia interno con determinadas representaciones e imagenes, que reciben la influen-
cia de una serie de circunstancias externas que incluyen entre otras convenciones sociales y normas
éticas bajo las cuales el organismo debe actuar. El marcador somatico en el marco de una cultura en-
ferma que meramente nos permite juzgar si lo que se espera de nosotros como parte, como fraccion
para el mantenimiento y la expansion del sistema, encaja con una vida decente, noble y que merezca
la pena de ser emulada, que inspire valor y reverencia, admiracion y respeto, para evitar que lo bueno,
lo verdadero y lo bello sea solo aquello que encaje con el mondlogo de la cultura enferma3®,

Agresion e impulsividad

No hay una definicion universal de la agresion humana, aunque su interés desde el punto de vista
nosologico distingue los actos agresivos impulsivos de los no impulsivos. Algunos investigadores
creen que la agresion es el resultado de un instinto innato de lucha, mientras que otros consideran
que la agresion es aprendida, en lugar de ser una conducta innata®3!. La agresividad es una parte
integral de la conducta social, su emergencia en estadios tempranos de la vida tiene valor individual
para asegurar una posicion en el nlcleo familiar y posteriormente en un circulo social siempre
creciente. Sin embargo, el grado en el cual la conducta excesivamente agresiva es tolerada, tiene
limites variables entre las diferentes culturas, en la mayoria de las sociedades civilizadas conductas
como los “berrinches” infantiles, las reacciones de ira y la destructividad no se toleran, siendo uno
de los objetivos de la educacion la supresion y la sublimacion de tal conducta.

La agresion impulsiva de acuerdo al psiquiatra Ernest S. Barrat incluye tres clase de actos agresivos:
I) Actos premeditados, conscientemente ejecutados, o actos agresivos planeados; 2) Agresion como
sintoma de un trastorno médico; 3) Agresién impulsiva: con un minimo detonante, se desencade-
na agitacion psicomotriz que culmina en un acto agresivo durante la agitacion; la comunicacion
personal es ineficiente y existen déficits en el proceso de informacion®32, Desde el punto de vista
puramente médico, cuando la agresion es una enfermedad, se clasifica como un “trastorno explosivo
intermitente” aunque requiere de una mejor definicién.

En los casos de agresion impulsiva, generalmente hay un patrén de comunicacion ineficiente, sumado
a falta de control en los impulsos -relacionados en parte con disfuncion del 16bulo frontal-, unido a
un alto nivel de ira y hostilidad que conduce a agitacion, adicional a déficits en las habilidades verbales
relacionados con disfuncion de los I6bulos temporal y parietal. Lewis, citado por Barratt, cita como:

“(-..) cuando coexisten impulsividad, hipervigilancia y extensos déficits cognoscitivos, se ha alcan-
zado un nivel psicofisiologico para que ocurra violencia”

Es interesante anotar como Raine y Scerbo -también citados por Barratt-, refieren que ha habido
poco interés conceptual en el tema de como la violencia no difiere sustantivamente del crimen.
Dos de los rasgos de personalidad que mas se asocian con la agresion son la ira / hostilidad y la
impulsividad, como se ha demostrado en prisioneros con agresion impulsiva. La ira se puede definir



“como un estado emocional que usualmente precede a un acto agresivo”; los estados de animo que
cursan con ira generalmente no tienen un buen funcionamiento cognoscitivo en el procesamiento
de la informacién; por su parte, la impulsividad también altera el procesamiento de informacion.

La impulsividad, asi como los brotes de ira y violencia, son algunos de los principales roétulos de la con-
ducta socidpata, que caracteristicamente, no siente remordimiento una vez cometido el acto antisocial.
Las actividades antisociales mas frecuentes que comete un sociopata incluyen robo, incorregibilidad,
huidas nocturnas de casa, asociaciones con personas inadecuadas, peleas a repeticion, relaciones sexua-
les indiscriminadas, falta de control, vandalismo, abuso de drogas y alcohol y por ltimo, incapacidad de
conservar un trabajo. Estas inician desde la infancia y disminuyen progresivamente en la edad adulta,
aunque en los grupos de adultos socidpatas las manifestaciones antisociales suelen ser las mismas que
presentan en la infancia. El modelo epigenético en que el desarrollo de las caracteristicas individuales
del sistema nervioso depende del medio externo, parece darse también en la sociopatia: Cadoret y
colaboradores, citados por el neurélogo Raymond Adams, han presentado evidencia en favor de la inte-
raccion genética y ambiental en el desarrollo de conducta antisocial en el adolescente, al describir como
en hijos de padres antisociales dados en adopcion desde el nacimiento, hubo conducta antisocial®33,

La anatomia funcional de los estados de ira y agresividad tiende a mostrar que tanto en animales
como en humanos hay participacion de los I6bulos temporales. En humanos, la estimulacion de
los nucleos amigdaloides corticomediales evoca un cuadro de ira; por el contrario, la destruccion
bilateral del complejo amigdaloide reduce la agresividad.

Las lesiones en el nlcleo dorsal medial que recibe proyecciones del nicleo amigdaloide, confieren
mayor docilidad y placidez al comportamiento de seres humanos. Las hormonas sexuales influencias
las actividad de los circuitos temporales, asi, la testosterona promueve la agresividad, mientas que
el estradiol la suprime, lo cual sugiere una explicacion en la diferente tolerancia y predisposicion
de los sexos hacia la ira.
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Capitulo 7. Funciones mentales superiores
Facultades cognoscitivas e intelectuales

La ciencia cognoscitiva neural emergié a partir de diferentes desarrollos técnicos y conceptuales,
a saber :

* Técnicas para estudio de neuronas individuales

* Técnicas para registro de disparo de células individuales en zonas especificas
* Desarrollo en los campos de neurobiologia y psicologia cognoscitiva

* Desarrollo en técnicas de imagenes diagnosticas

* Aplicaciones de la ciencia computacional

El conjunto de estas técnicas ha hecho posible el estudio de procesos perceptuales, motores, a
la luz de como se procesa la informacion y como el sujeto llega a una respuesta; asi mismo han
hecho posible el desarrollo de la base neural de la cognicion, concepto que indica que dentro de
cualquier sistema cognoscitivo hay muchos modulos procesando informacion. Los desarrollos en
el campo de imagenes diagnésticas han permitido relacionar los cambios en poblaciones especi-
ficas de neuronas con procesos mentales especificos en el cerebro humano in vivo. Por dltimo, la
ciencia computacional ha hecho posible hacer modelos sobre la actividad de grandes poblaciones
de neuronas y hacer hipotesis sobre funciones cerebrales complejas, sobre la base de una com-
prension de las propiedades de red relacionadas con los circuitos que hacen que las propiedades
neuronales individuales no sean idénticas ademas que los procesos cognoscitivos, al igual que los
ordenadores de los computadores, estan relacionados con procesamiento de informacion3®, Se
destaca en particular el papel de las técnicas de neuroimagenes y el conocimiento de los eventos
moleculares y celulares por permitir hacer hipotesis sobre el desarrollo conductual a partir de los
mecanismos neurobiologicos en los ninos: de esta forma, la plasticidad cerebral de la infancia se ha
podido evaluar por medio de técnicas neuropsicolégicas, de diagnéstico electrofisioldgico, magné-
tico y metabolico33*. La informacion obtenida a partir de estas nuevas técnicas ha permitido el de-
sarrollo de la neurociencia cognoscitiva, sin embargo, es importante la discusion sobre la naturaleza
localizacionista de estos hallazgos, es decir, describen las funciones cognoscitivas como localizadas
en determinadas regiones del cerebro. De esta forma, la actividad Phi en una determinada region
cerebral estd implicada en una funcion cognoscitiva especifica Psi.

La discusion sobre los hallazgos y limitaciones de tales hallazgos son importantes, porque evitan
el surgimiento de un marco conceptual de localizacionismo mental, es decir, la atribucion de con-
ceptos mentales como felicidad, moralidad o conciencia a una determinada estructura cerebral, e
ilustra la importancia de converger y comparar estos hallazgos de imagenes diagnosticas con la
informacién generada por diferentes técnicas investigativas33°.

Si se piensa por un momento cual es el criterio para definir a un acto cognoscitivo, lo que se busca
es una conducta efectiva, lo que significa que se busca una accion efectiva en el dominio en que
se espera una respuesta. Entonces la evaluacion de si hay presente un conocimiento o no, ocurre
en un contexto relacional en el que las perturbaciones desencadenan cambios estructurales en un
organismo que para el observador aparecen como un efecto sobre el ambiente. Estos argumentos
valdrian para explicar la participacion del sistema nervioso en todas las dimensiones cognoscitivas,
ello implicaria por ejemplo en el ser humano la descripcion de todos los procesos especificos y
concretos que tienen lugar durante la generacion de cada una de las conductas humanas en sus
diferentes dominios de acoplamiento estructural.



Esta descripcion puede resumirse de alguna forma en que toda interaccién de un organismo en
general puede ser considerada por un observador como un acto cognoscitivo; del mismo modo,
el hecho de vivir, de conservar ininterrumpidamente el acoplamiento estructural como ser vivo,
es conocer el ambito del existir; aforisticamente vivir es conocer, de tal modo Maturana y Varela
conciben el concepto de vivir como accién efectiva en el existir como ser vivo®3¢,

Los procesos cognoscitivos por excelencia como la percepcidn y el pensamiento tienen sede en
zonas de la corteza cerebral y particularmente en las llamadas “cortezas de asociacion”. Desde el
punto de vista de las neurociencias, las “cortezas de asociacion” son aquellas que integran la activi-
dad de cortezas cerebrales que reciben informacion sensorial, e integran también la actividad de las
cortezas sensoriales con las motoras. Las cortezas de asociacion se correlacionan con las funciones
cognoscitivas. Las principales cortezas de asociacién comprenden:

* La zona del lenguaje (llamada polimodal sensorial, comprende parte de los l6bulos parietal, tem-
poral y occipital)

* La zona prefrontal (en el I6bulo frontal, asociada con conducta cognoscitiva y planeacion motora)

* La zona limbica (en los lobulos parietal, temporal y frontal, asociada con emocion y memoria)

Las cortezas de asociacion suelen participar en mas de una funcion cognoscitiva, incluyendo mo-
vimiento voluntario, percepcion sensorial, conducta emocional, memoria y lenguaje. La corteza
prefrontal se asocia con la planeacion y ejecucion de acciones motoras complejas; el area polimodal
sensorial con la integracion de funciones sensoriales y formacion de percepcion asi como el len-
guaje, mientras el area limbica se asocia con la memoria y los aspectos de motivacion y emocion
en la conducta.

El hecho de que la enfermedad de ciertas partes del cerebro determine ciertos sindromes, ha sus-
citado la cuestion sobre la localizacion de las funciones cognoscitivas; sin embargo tal afirmacion es
controversial con la que las funciones dependen del cerebro como un todo, como lo proponen la
teoria holografica o el orden implicado al tratar sobre el fenédmeno de la conciencia. Cuando una
parte del cerebro se elimina en un estudio de lesiones, la conducta posterior del animal es un reflejo
de las capacidades ajustadas de la parte remanente, en lugar de ser de la parte del cerebro que
se removio: por lo anterior es improbable que la funcion conductual cognoscitiva (especialmente
percepcion, pensamiento y lenguaje) sean comprendidas por el estudio de una region en particular,
considerando la relacion entre todas las areas. Mientras las areas anatémicas activas son particu-
lares para cada actividad, estas comparten caracteristicas comunes para todas las tareas de tipo
cognoscitivo, segin evidencia que muestra activacion de una pequena porcion de dreas separadas
que parecen ser necesarias para el desarrollo de la tarea cognoscitiva3%’.

Para asimilar que no se pueden percibir las diferentes cosas por entero, o comprenderlas por com-
pleto, la extension de hasta donde se ve, se siente con el tacto o que saborea en un momento dado,
estas son modalidades sensitivas cuya calidad depende del nimero y el grado de funcionamiento
de los 6rganos perceptores. La percepcién a través de los diferentes 6rganos de los sentidos de
alguna forma impone un limite de certeza al conocimiento consciente.

A nivel humano, el estudio de las lesiones cerebrales ha mostrado que si una lesién no altera la
ejecucion de una determinada tarea, no significa que esa area no esté relacionada con esa tarea,
sino que mas bien habra una reorganizacion tal que en un plazo variable permitira que otras areas
asuman la funcion.
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Buena parte de los conocimientos que hoy existen sobre la corteza cerebral humana se han adqui-
rido por el estudio de las caracteristicas de pacientes con lesiones cerebrales en zonas concretas.
Tales pacientes que bien podrian figurar en el “Salén de la Fama” de la historia de la neurologia, han
constituido la base para conocer en mayor detalle el funcionamiento cerebral.

Phineas Gage no sabia que a sus 25 anos, entraria a los anales de la neurologia sustentando parte
de la disputa dialéctica entre los fisilogos cerebrales de naturaleza localizacionista y los holistas33,
por el azar de haber sufrido una lesién traumatica frontal que empero su gravedad, gracias a los
cuidados médicos, respeté su vida. El |3 de septiembre de 1848, Gage trabajaba en la colocacion

de rieles ferroviarios en una zona rocosa cercana a Vermont, Boston.

Una explosion prematura con pélvora hizo que la barra de hierro que Gage usaba para apisonar
la pélvora hizo que le penetrara en la cara en la zona por debajo del ojo izquierdo, atravesando el
craneo para salir por el plano medio cerca de la unién de los huesos frontal y parietal. El testimo-
nio de los trabajadores que acompanaban a Gage, fué que posteriormente a la herida Gage estuvo
inconsciente varios minutos, al cabo de los cuales se reincorporé y empezé a hablar. John Harlow,
uno de los médicos tratantes, describe los cambios conductuales que sufrié Gage, lo que hoy se
consideraria un sindrome prefrontal:

“(...) Tiene frecuentes accesos de irritabilidad, es irreverente y manifiesta poca consideracion
con las personas que lo rodean, en ocasiones profiere toda suerte de obscenidades (cosa que
no acostumbraba a hacer anteriormente), es impaciente y obstinado, caprichoso pero vacilante,
organiza multiples planes para el futuro pero apenas termina de armar uno lo abandona para em-
barcarse en otra alternativa que le parece mas factible. Un nifio en su capacidad intelectual y en
las manifestaciones de su conducta pero con las pasiones animales de un hombre fuerte (...)"33°

Phineas Gage murié a consecuencia de un “estado epiléptico” transcurridos doce y medio anos de
su accidente. A partir de los datos de la nosografia de Gage, junto con datos obtenidos de inves-
tigaciones clinicas en pacientes con lesiones focales, se ha identificado como los danos en la zona
ventromedial de la corteza prefrontal, ocasionan cambios comportamentales, consistentes en lo
que conoceriamos como una “vida cadtica”, con incapacidad para tomar decisiones correctas en los
campos laboral y social, familiar y econémico a pesar que la inteligencia se encuentra conservada,
junto con una pobre capacidad para expresar y sentir emociones.

Cuando se estudian las funciones mentales superiores, es de importancia el tener en cuenta que la
vanguardia de los conocimientos en neurociencias afirma que la logica, el razonamiento, las clasicas
funciones de la mente en la concepcion filosofica, estan intimamente unidos con la emocién. El au-
mento del conocimiento sobre como funciona el cerebro, nos ha llevado a reconocer los substratos
anatomicos que borran la dicotomia clasica entre la mente y el cuerpo.

Cuando se explora sobre la desorientacion en amnesia, si ocurre como una consecuencia de fallas
en aprender nueva informacion o una confusion de informacion dentro de la memoria, se encontré
que la orientacion esta mucho mas alterada cuando se mide en el contexto temporal, que cuando
se mide la capacidad de adquirir informacion.

A partir de evaluaciones escanograficas se demostré que la confusion temporal se asocié con dano
orbitofrontal o de la base del cerebro, de tal forma que la desorientacion en tiempo indica una
confusién de las fuentes de memoria para diferentes eventos y refleja primariamente un impacto
en la memoria a consecuencia de la lesién de la zona orbitofrontal?%,
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La Inteligencia

“La funcién de la mente es pensar; cuando tu piensas, conservas tu mente, y cuando no piensas, la
pierdes. Eso es lo que el cielo nos ha dado, con el propdsito de pensar, o saber lo que es acertado y lo
que es erréneo”

Respuesta de Mencio a Kungtutse - La sabiduria de Confucio

Generalidades

Toda la crénica de la historia evolutiva del planeta Tierra, en particular, la que esta plasmada en la
cara interna de los craneos fosiles demuestra una progresiva tendencia a la creacion de organismos
inteligentes. A la luz de los planteamientos de evolucién de las especies y de la seleccion natural,
los seres mas inteligentes subsisten mejor en condiciones adversas y dejan mas descendencia que
los organismos menos dotados.

El funcionamiento conjunto de ambos hemisferios cerebrales es el instrumento con que la naturale-
za ha dotado la especie humana para que consiga sobrevivir y salir adelante y esto sera probable en
la medida que se usen cabal y creativamente las capacidades del entendimiento humano. El hecho de
haber podido llegar hasta el punto de ser una civilizacion que busca la fons et origo de sus inicios y
haber encontrado respuestas a este planteamiento, de llegar a ser una civilizacion cientifica en la que
el saber y la integridad de sus componentes son de la mayor importancia, nos hace ser concientes,
como bien lo dice Jacob Bronowski, que nuestro destino es el conocimiento3*'.

Durante la Edad Media el pensamiento médico versoé entre muchas otras cosas sobre las relaciones
entre los estados mentales y los mecanismos fisiologicos. El juicio, colocado bajo el imperio de la
razén sufrid las interferencias entre las concepciones de psiquismo y fisiologia. Se llego a conside-
rar, que si las cohabitaciones “eran demasiado frecuentes”, llegarian a producir un desecamiento
que generaba un vaciamiento, en especial de la parte delantera del cerebro, donde se consideraba
que se captaban las impresiones suministradas por los sentidos. La medicina medioeval, explicaba
de esta forma el vinculo del alma al cuerpo. Los arabes transmitieron a occidente la teoria con un
transfondo médico y filosofico de “los sentidos internos” Dicha teoria situaba en el interior de los
tres ventriculos o cavidades en el interior del cerebro, la sede de las fuerzas que “desempenaban la
funcion de intermediarias entre los cinco sentidos y las potencias intelectivas del alma”. La “virtud
estimativa” -equivalente al juicio- se hallaba en el ventriculo medio, la “virtud imaginativa” estaba en
el ventriculo anterior,y la memoria estaba situada en el ventriculo posterior’342,

Ni siquiera en el Renacimiento se presenté una serie de cambios tan radicales como los ocurridos
a finales del siglo XX. Nos hemos dado cuenta de que estamos ligados en mayor medida unos con
otros, que se esta mas cerca a la idea de la aldea global y la especie humana accede a una imagen
del universo y de si misma que no acaba de ser comprendida, por las sorpresas que depara.

El conocimiento del universo natural que podemos obtener con la ciencia, es en todo el horizonte
de lo humano, el Gnico conocimiento que siempre tiene un sentido acumulativo y direccional en el
horizonte de la actividad de la especie humana. Este es el valor implicito del conocimiento cientifico,
que se construye sobre si mismo y la razén por la que la humanidad no regresa periédicamente a
un estado de ignorancia, ni los resultados de la ciencia natural estan sujetos al capricho humano.

El acimulo del conocimiento cientifico se ha venido realizando durante largo tiempo y ha tenido
una especie de efecto mudo y persistente sobre los caracteres fundamentales de las sociedades
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humanas. Pero el cambio en el proceso cientifico tuvo sus bases en los planteamientos de la ciencia
moderna surgidos a partir del desarrollo del método cientifico desarrollado a partir de los trabajos
de Renato Descartes, Francis Bacon y Baruch Spinosa en los siglos XVI y XVII. Una vez inventado
el método cientifico, tuvo la propiedad de volverse una posesion del hombre racional con potencial
accesibilidad a todos, cuya capacidad de produccion de cambios historicos se generé a partir -pa-
raddjicamente- de la competencia militar; por el hecho que la tecnologia conferia -y ain confiere-
ventaja a los grupos sociales que la manejan, como lo sugiere Francis Fukuyama3%,

Razén, inteligencia, légica y conocimiento no son sindnimos, en la busqueda de la primacia de uno
de ellos en el campo de lo mental, han generado el debate sobre si vale la pena dividir la inteligencia
y el intelecto en partes, partiendo de la base fundamental que el desarrollo futuro seguira siendo
la evolucion intelectual.

Al examinar como se manifiesta la inteligencia, es posible que las capacidades de razonamiento
ofrecidas a la especie humana por la seleccion natural nos permitan llegar a una teoria unificada
completa que nos permita contestar a las preguntas mas profundas del hombre, sobre su origen y
destino. No se puede negar que la inteligencia y el conocimiento cientifico son una enorme ventaja
para la supervivencia, -aunque por el momento pareciera que los descubrimientos cientificos apli-
cados podrian acabar con la civilizacion del planeta-.

La integracion intelectual es el proceso mas importante de nuestra evolucion, es la que ha permi-
tido que el conocimiento se haya vuelto patrimonio cultural de la especie. Esto fué posible gracias
al desarrollo del lenguaje, con lo cual se logré la adaptacion y la definicion de los conceptos. La
inteligencia, como experiencia intelectual es un potencial que se trata de hacer pasar desde un
estado virtual a uno operacional, para lo cual ayuda la educacion que se recibe y el conjunto de
las experiencias que se viven.A lo largo de toda nuestra vida la integracion intelectual nos ofrece
la ventaja de poder acrecentar e ir ajustando las condiciones de eficacia y armonia, al permitir una
mayor reflexion sobre si mismo en funcién de una evoluciéon3#4.

Desarrollo de la inteligencia

La inteligencia es la capacidad de un individuo de razonar, manejar conceptos abstractos, asimilar
hechos, recordar lo aprendido, analizar y organizar la informacién y ser capaz de manejar una
nueva situacién3*. De acuerdo a Weschler, la inteligencia es un “agregado o capacidad global de
un individuo de actuar con un propésito, de pensar racionalmente y de manejar eficientemente su
ambiente externo”. Es global en cuanto caracteriza la conducta de un individuo como un todo, es
un agregado por cuanto esta integrada por un nimero capacidades cognoscitivas independientes
y cualitativamente diferenciables3#. Alonso-Fernandez concuerda con los anteriores criterios, al
referir la inteligencia como “un acto intrapsiquico de comprension racional” caracterizado por a)
la capacidad de resolver problemas nuevos; b) la capacidad para utilizar el pensamiento de forma
productiva; c) la capacidad de sintesis; d) implica poder distinguir lo esencial de lo accesorio.

Las primeras pruebas de inteligencia fueron las desarrolladas por Alfred Binet y Théodore Simén en
[.905 y su proposito fué la evaluacion del desempefio escolar; el término de coeficiente intelectual
o CI fué introducido por Lewis Terman en 1.916 y denota una cifra que es el resultado de dividir
la edad mental sobre la edad cronolégica, multiplicando el resultado por 100.

De acuerdo a Binet, la edad mental es el nivel intelectual promedio de un individuo a una edad
cronologica especifica. Dado que las diferencias entre los seres humanos suelen ser pequenas, el



individuo con un coeficiente de inteligencia o Cl de 140 no es el doble de brillante que aquel con
uno de 70: la variabilidad de la inteligencia es un fendbmeno universal confirmado por los estudios
poblacionales para definir la normalidad en cuanto al parametro de Cl. Por su parte, los psicélo-
gos de la inteligencia como Charles Spearman y Lewis Terman juzgaban la inteligencia como una
capacidad general Unica para formar conceptos y resolver problemas. El seguimiento de los sujetos
con Cl elevados mostré que se mantenia durante los anos, asociandose con alto desempeno en la
escuela y a nivel profesional. Sin embargo, los altos valores de Cl o de otras pruebas psicométricas
no bastan para alcanzar la trascendencia social del genio: los rasgos de personalidad, asi como el
entorno familiar fueron los mas importantes para alcanzar eminencia social. Los altos valores en
las pruebas psicométricas no son un factor determinante en lo que se conoce como “éxito” y las
predicciones tienden -del mismo modo que en las predicciones climaticas por los meteoroélogos- a
ser estocasticas/probabilisticas en lugar de deterministas.

El desarrollo de la inteligencia supone desde el punto de vista cognoscitivo una evaluacién de las
facultades de atencién, memoria y rendimiento en general. La inteligencia general o g fué concep-
tualmente desarrollada por Spearman en 1.904.Ya se enfoque estadisticamente como una matriz
positiva universal de correlaciones para los resultados en poblacion general extraida a partir de
lenguaje, razonamiento, memoria, aptitud espacial y velocidad psicomotora, o bien como una fuente
bioldgica de variabilidad, g es con frecuencia un excelente predictor de resultados que se obtendran
en las pruebas que evallan aptitudes mentales3¥’.

Dado que la actividad humana esta dirigida a la consecucion de propésitos, el nivel de resultados que
se obtenga en la experiencia estara determinado en buena parte por el proceso educativo -cuya raiz
significa conducir o guiar-. El aprendizaje, la formacion intelectual como proceso de reaccién ante las
circunstancias, busca ayudar a los nifios a tener conciencia de la dignidad de las personas y a desa-
rrollar sus aptitudes para convertirlas en capacidades que puedan ser empleadas en beneficio de los
demas. Cuando el nifio aprovecha sus experiencias, su formacion intelectual, los sentimientos (como
marcadores somaticos) y actitudes, estos son los determinantes basicos de la situacion de aprendizaje,
fundamental para una experiencia equilibrada, que exige en la actualidad que sepamos trabajar, como
abordar un problema, como adquirir y emplear conocimientos nuevos. Los marcadores somaticos
de los sentimientos y las actitudes no pueden asignarse, exigirse ni controlarse deliberadamente3®,

En su obra sobre “Las estructuras de la mente y las inteligencias multiples”, Howard Gardner define
la inteligencia como “la capacidad de resolver problemas o crear productos que sean valiosos en
uno o mas ambientes culturales”; sin embargo, tal definiciéon no dice nada acerca de los origenes
de tales capacidades o de los instrumentos adecuados para medirla. La propuesta de las llamadas
“inteligencias multiples” que Gardner propone, se sustenta en evidencia evolucionista, neurologica y
transcultural. Adicionalmente agrega que las pruebas usuales de inteligencia reflejan el conocimiento
obtenido por vivir en determinado medio social y educacional y rara vez valoran la aptitud para
asimilar nueva informacién o para resolver nuevos problemas.

Pero no hay que olvidar que las aptitudes especificas individuales y los factores de grupo influyen
entre si, de tal forma que una persona con un puntaje elevado en una aptitud posiblemente tenga
puntajes elevados en otras pruebas de otras aptitudes. De modo que cuando se quieran medir
las aptitudes de una persona, es necesario considerar como es la generalidad de la medida en una
poblacion dada y cual es la aptitud de interés para evaluarse.

La inclinacion por la evaluacion de conocimiento que podria llamarse “cristalizado” en oposicion
al “fluido” revela poco acerca del potencial futuro de crecimiento que exhibira un individuo dado,
concepto también adscrito por el psicdlogo y autor soviético Lev Vygotsky.

137



138

El enfoque cognoscitivo de las ciencias del desarrollo se enfoca en los procesos de desarrollo
mental evaluando los procesos de la inteligencia individual. Sin embargo, estos enfoques se centran
en el individuo, mientras descuidan el papel de las funciones interpersonales, ya que los principales
desarrollos cognoscitivos son regulados desde el nacimiento por los “motivos” del cerebro del
nifo para interactuar con los “motivos” del cerebro de otros ninos. Las emociones son un sistema
innato de asemejar las funciones de atencion, proposito y aprendizaje de tal manera que logren ser
armonicas entre los sujetos. Wittgenstein, citado por Kenneth Aitken, refiere como:

“ El lenguaje ofrece un escape del espectro del solicismo individual, de la creencia, la ilusion hacia
el conocimiento como uno del Ego, que es el tinico objeto real para conocimiento (...) el proposi-
to de un filésofo es considerar la cuestién de la existencia de su propia mente o de cualquier otra
mente, €l tiene necesariamente que haber adquirido el lenguaje, lo cual requiere de una vida en
un mundo social, lo cual hace insignificante la cuestién sobre si el pensamiento es inherentemente

social o un fendémeno mental privado”3%.

Si se hace una correspondencia entre los “motivos” propuestos por las ciencias del desarrollo y el
“simbolo” como un hipotético complejo o subsistema neural que se aparece como un jardin, mama,
una imagen de atardecer (con algunas caracteristicas descritas en la tabla 7.1), se encuentra que las
palabras del lenguaje y los simbolos se pueden corresponder, de donde surge la interpretacion. Es
probable que los simbolos se apliquen a conceptos que tengan aproximadamente la dimension de
las palabras, y las ideas extensas como las oraciones o ciertas expresiones esten ligadas a la activa-
cion simultanea o sucesiva de diversos simbolos. Si la dimension de los simbolos coincide aproxi-
madamente con la de las palabras, un simbolo vendria a ser algo que la especie humana representa
por medio de palabras o expresiones determinadas, a las cuales asocia un determinado nombre.
La representacion cerebral de una situacion mas compleja se puede ver como una secuencia de
activaciones de diversos simbolos por la accion de otros simbolos3>°.

Tabla 7.1 Simbolo en contexto neural

* Pueden ser latentes o activados

* Como es desencadenado de diferentes formas, acttia de diferentes formas

* El simbolo desencadenado ocurre cuando un nimero suficiente de neuronas suficiente
sobrepasa el umbral en respuesta a estimulos internos o externos

* Un simbolo desencadenado en contexto de interpretacion de bajo nivel equivale a la acti-
vacién de muchas de sus neuronas.

* Un simbolo desencadenado en contexto de interpretacion de alto nivel elimina toda refe-
rencia a las neuronas y se concentrara exclusivamente en los simbolos, con lo cual es posible
tabicar el pensamiento respecto a los hechos neurales del mismo modo que es posible
tabicar la biologias celular del comportamiento de los quarks, merced a las propiedades
insospechadas de la emergencia a un nivel jerarquicamente superior y abarcante.

* Los simbolos son la concrecion del hardware de los conceptos: si se permanece en el “nivel
bajo” de interpretacion, un grupo de neuronas que desencadena a otra neurona es algo
que no se corresponde con ninglin acontecimiento del exterior, mientras que el desenca-
denamiento de un simbolo por otros simbolos si guarda relacion con hechos del mundo
real o imaginario.

Tomado con modificaciones de: Hofstadter DR: Godel, Escher, Bach. Un eterno y gracil bucle. Tusquets
Editores, Barcelona, 1998. pp 389



En la figura 7.1 se ilustran las ,~ ™\

acciones de los simbolos en su Figura 7.1 Simbolo en contexto neural y vinculos con el mundo
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Vygotsky, como impulsor del de-
sarrollismo donde propone un
principio de “organizacion extra-
cortical de las funciones menta-
les complejas”, enfatiza el rol del
medio social en el contexto del
desarrollo y afirma:

Simbolo desencadenado
equivalente a subsistema activado
de neuronas

El hecho que los nifios lo hagan (el

proceso del desarrollo) con la asis- La flecha de lineas discontinuas a partir del simbolo desencadenado
tencia de otros es de alguna forma, por la actividad de las nubes neurales como sustrato neural fisico del
indicativo del desarrollo mental del cerebro refleja la emergencia del nivel “alto”, como una interpreta-
grupo, mas de lo que pueden hacer cion con significado, los llamados “simbolos” que se corresponden
solos™™35!. con el mundo real.
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ParaVygotsky este es un proceso lingliisticamente mediado (lo cual muestra las estrechas relaciones
entre lenguaje y pensamiento), relacionado con la autorregulacion del ego, concepto que se debate
por su pertenencia a aspectos mentales o fisicos, lo cual también es una sefal de la falta de consenso
entre los monistas y los dualistas.

El concepto de auto-organizacion permite comprender las dinamicas de poblaciones mayores, ex-
plicadas en la ontogenia de los organismos. Si se considera que el proceso autoconsciente cog-
noscitivo de la experiencia surge asociado con las capacidades de interaccion social del nifo, la
regulacion de la comunicacion con sus cuidadores cuando le ofrecen una compania afectuosa y
emocionalmente estable, enmarca la importancia necesaria al contexto social en que vive y se
desarrolla el ser humano, que finalmente resultara en un adecuado dominio en el descubrimiento
y aprendizaje de la realidad.

Desde el punto de vista genético, la heredabilidad amplia (denominada como H?) es una medida
de la influencia genética que indica que proporcion de la variacién fenotipica de la poblacion es
asignable a una variacion genotipica. Como es un concepto poblacional, no indica que proporciones
de un fenotipo individual se pueden atribuir a caracter heredado y al ambiente.

Desde el punto de vista de la inteligencia, dado que el genotipo y el ambiente interactian para
producir el fenotipo, es un sinsentido afirmar que | 10 puntos de Cl se deben a influencia genética y
20 puntos se deben a influencia ambiental: no es posible partir las causas de la variacion. Adicional-
mente, el conocer la heredabilidad de un rasgo no permite predecir como cambiara la distribucion
de este rasgo si se cambian las frecuencias genotipicas o las ambientales. Por lo tanto, una hereda-
bilidad alta no significa que el ambiente deje de afectar el rasgo y aunque la inteligencia tenga un

alto componente de heredabilidad, las influencias epigenéticas ambientales no restan su importancia.

Los psicologos, tedricos sociales, médicos y otros profesionales se han preocupado una y otra vez
de la heredabilidad amplia de ciertas caracteristicas en la suposicion que la existencia de hereda-

bilidad demuestra inmutabilidad de un fenotipo para un determinado ambiente o medio social.

Un ejemplo citado sobre interpretacion errénea en cuanto a heradabilidad e inmutabilidad de la
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inteligencia, es el de A.R. Jensen, del campo de la educacién, quien en 1969 presenté una publicacion
sobre cuanto se podia mejorar el Cl y los logros académicos ante lo que concluyé que “no mu-
cho”, por su caracter inmutable justificado por la alta heradabilidad del rendimiento en una prueba
psicométrica como el Cl.

El caracter erréneo de parangonar inmutabilidad con alta heredabilidad se devel6 a partir de los
estudios de adopcion en ninos separados de sus padres biologicos, que mostraron una alta correla-
cion de los valores de Cl de los ninos con los de sus padres bioldgicos, pero como grupo los hijos
mostraron un valor promedio que tendia a asemejarse al de los padres adoptivos.

Por lo anterior, cuando un investigador desea averiguar la forma en que la dotacion genética influye
el curso del desarrollo de cualquier rasgo humano, ya se trate de la inteligencia o de cualquiera
otro, debe tener en cuenta los diversos genotipos de la poblacion en conjunto con las condiciones
ambientales previsibles3*2.

La inteligencia es dependiente de la interaccion entre las potencialidades individuales, asi como
del medio externo, en forma de oportunidades y limitaciones implicitas en un ambiente cultural
determinado, también como del correcto funcionamiento del sistema nervioso.

El conocimiento del ambiente cultural es capital, porque no es un bajo resultado en las pruebas
psicométricas de inteligencia la causa directa de una “mala” paternidad, sino que son las propias
necesidades emocionales no satisfechas las que impiden que determinados conglomerados sociales
de adultos no puedan ofrecer consistentemente a sus hijos los cuidados fisicos y el adiestramiento
social ni tolerar las demandas emocionales. Por tal razon, es necesario delimitar hasta que grado el
funcionalismo mental puede mezclarse con enfermedades médicas y “sociales”.

Las mil caras de la inteligencia

“Todo es nuevo y no obstante, todo es antiguo”
Johan Wolfgang von Goethe

“No hay ninguna expresién del espiritu que no determine un ademan en el cuerpo, ni movimiento alguno
que no trace en el espacio un ademan del espiritu”.
E. Mounier

Mientras asistia a la escuela primaria durante la segunda mitad del siglo XVIII, Franz Joseph Gall ob-
servo una determinada relacion entre determinadas caracteristicas mentales de sus condiscipulos
y las formas de sus cabezas: por ejemplo, observé que los nifios con ojos prominentes tenian una
buena memoria: Gall continué desarrollando esta idea una vez graduado como médico y neuroana-
tomista y algunos afos mas tarde la coloco en el centro de una disciplina que denominé frenologia.
La idea fundamental de la frenologia es que las diferencias de lo craneos humanos y sus variaciones
reflejan diferencias en el tamafio y la forma del cerebro, dado que las diferentes partes de este
se subordinan a funciones concretas, de modo que el examen de las configuraciones craneales de
un individuo dado podria determinar las caracteristicas de su perfil mental. Originalmente, Gall
establecid 27 localizaciones que luego fueron ampliadas a 37 por su discipulo Joseph Spurzheim.
Las caracteristicas estaban distribuidas en cuatro grupos principales que incluian inclinaciones, sen-
timientos, facultades intelectuales perspectivas y facultades intelectuales reflexivas. Gall fué uno de
los primeros cientificos modernos en destacar como diferentes partes del cerebro intervienen
en las diferentes funciones, ademas de que “en general no existen poderes mentales como la per-



cepcion, la memoria y la atencion, sino que hay diferentes formas de percepcion, memoria y cosas
parecidas para cada una de las distintas facultades intelectuales, como el lenguaje, la musica o la
vision”. Gall fué el primer proponente del localizacionismo, que recibié un fuerte apoyo cuando el
cirujano y antropdlogo Pierre Broca demostro la relacion entre la lesidén entre una zona cerebral
determinada con un deterioro cognoscitivo especifico®>3,

En el cenit del conductismo y la psicometria se creia que la inteligencia era una sola, y que los se-
res humanos a semejanza de una tabula rasa podrian ser capacitados para aprender cualquier cosa
que se presentara con los métodos adecuados. Los continuos avances en este campo han llevado
a sostener una postura opuesta, que considera que existe una multitud de inteligencias que son
interdependientes entre si, cada una tiene sus propias ventajas y limitaciones.

Al considerar que las inteligencias o tendencias intelectuales humanas se conciben en términos neu-
robiolégicos, si se conjuga esta vertiente bioldgica con una vertiente de influencia socio-ambiental,
nuevamente surge un concepto epigenético del desarrollo. La distincion entre inteligencia, ambito
y campo es un avance conceptual porque permite comprender que toda inteligencia se puede
aplicar en un amplio espectro de situaciones sociales. Si una persona destaca en el ambito musical
o cualquiera otro, durante la etapa de socializacion se fortalecera este vinculo: una vez se alcanza
cierta destreza, el campo como conjunto de instituciones, gente, criticas del propio desempefio
personal, define las oportunidades de éxito. En la medida que un “campo” acepte las innovaciones
de una persona, se puede considerar la persona como creativa. El individuo creativo es aquel que
regularmente resuelve problemas o inventa productos en un ambito y su trabajo es reconocido
como innovador por los miembros de un determinado campo.

De otra parte, los estudiosos de la inteligencia, buscan su aplicabilidad por medio de la inteligencia
artificial, partiendo del hecho que si bien no hay en el momento actual una clara raya divisoria
entre la conducta no-inteligente y la conducta inteligente, existen algunas capacidades que son
caracteristicas de la inteligencia®>*:

* Responder flexiblemente a las situaciones

* Sacar provecho de situaciones fortuitas

* Hallar sentido en mensajes ambiguos o contradictorios

* Reconocer la importancia relativa de los diferentes elementos de una situacion

* Encontrar semejanzas entre varias situaciones, pese a las diferencias que puedan separarlas

* Descubrir diferencia entre varias situaciones, pese a las semejanzas que puedan vincularlas

* Sintetizar nuevos conceptos sobre la base de conceptos viejos que se toman y reacomodan de
nuevas maneras

* Originar ideas novedosas

Uno de los atributos inherentes a la inteligencia, cuestion examinada a la luz de comparaciones entre
ordenador frente a cerebro, es que la inteligencia puede tomar distancia de lo que esta haciendo,
con el objeto de examinarlo, con el fin de buscar modelos. En marco sociolégico por ejemplo, solo
contados individuos tienen la lucidez de percibir un sistema que estd gobernando la existencia de
muchas personas, un sistema que nunca antes habia sido identificado como sistema y a partir de ese
momento esos individuos suelen dedicar su vida a la empresa de convencer que el sistema que esta
alli en forma soterrada es preciso abandonarlo.Todos los seres humanos en alguna medida son capa-
ces de actuar dentro de un sistema y simultineamente, pensar acerca de lo que se est4 haciendo®>°.

Las inteligencias mdltiples se han propuesto a partir de diversas fuentes que incluyen desde indi-
viduos sanos normales hasta individuos con lesiones cerebrales, procedentes de diversas culturas.

141



142

Del genio y la creatividad

En los casos de las mas altas cotas de inteligencia humana, la inteligencia elevada se asocia con una
gran memoria. Una de las multiples definiciones de inteligencia, la considera como la capacidad de
ver interrelaciones, pero para ello, la mente debe estar llena de ideas con las que el tema que inte-
resa pueda relacionarse. Pero si la inteligencia y la memoria suelen estar estrechamente unidas, no
significa que no puedan descollar por separado. El rasgo basico de la amplitud intelectual consiste
en la capacidad de integrar datos aislados en patrones y estos en configuraciones alin mas amplias.

Un ejemplo clasico es el de Karl Friedrich Gauss, nacido en Brunswick -Alemania occidental- en
1777, quien a los diez afios ingreso a clases de matematicas, y habiendo el profesor de la escuela
preguntado cuanto sumaban los cien primeros nimeros, Gauss levanté la mano inmediatamente, y
diciendo jLigget se! -Lo tengo-, dio la respuesta correcta: cincomil cincuenta.Aln en su edad madura,
Gauss gustaba decir como de todas las respuestas de los demas alumnos, la suya habia sido la Gnica
correcta. A los 24 afios publico su obra Disquisitiones Aritmethicae, donde se considera que plantea
la teoria de los nimeros del mismo modo que Euclides lo hizo por la geometria3®¢.

Los calculadores veloces o “calculistas relampago” no tienen porque ser mas inteligentes -como
de hecho se puede ver el hermoso ejemplo de un autista de alto rendimiento personificado por
Dustin Hoffman en la pelicula “Rainman”, de Barry Lehvinson, cuyas dotes son explotadas por un
hermano inescrupuloso para ganar apuestas en casinos-, sin embargo, la comprension de las relacio-
nes forma parte de la inteligencia. Los llamados “idiots savants” (en francés, los idiotas sabios) son
conocidos por hacer calculos matematicos de hasta 100 cifras,y por poder hacer grandes conteos
en lapsos breves; en personas normales la capacidad de conteo instantaneo es de un promedio de
seis unidades.

Al hablar de inteligencia, no es posible pasar por alto las cotas altas de su expresion y que cons-
tituyen el genio, pues aunque éste no siempre se manifiesta a edad temprana, en algin momento
dejaré su huella®>’.“Al le6n se le conoce por las garras”, dijo el matemético Bernoulli a propésito
de la resolucion del problema de la braquistocrona, cuando en la soluciéon anénimamente enviada,
entrevio la genialidad de Newton.

El genio se puede definir como un individuo altamente dotado quien produce contribuciones a la
civilizacion que trascienden mas alla de su tiempo. Hay una amplia opinién acerca de que siempre
hay algo anormal con quien es considerado genio. Desde el tiempo de Aristoteles se ha descrito
que los hombres y mujeres con rasgos de genialidad generalmente muestran caracteristicas pa-
toldgicas, fenédmeno también destacado por Kretschmer, enfatizando la relacion del genio con la
psicopatologia. Kretschmer plantea adicionalmente que el calificativo de genio corresponde a un
atributo personal excepcional, sugiriendo

(...) denominar genios a aquellas personalidades que han sido capaces de despertar en gran nime-
ro de hombres, de modo duradero y en grado excepcionalmente elevado, sentimientos positivos
de valor (...) se les llamara genios sélo en el caso particular en que dichos valores hayan surgido
de la estructura animica de su poseedor, especialmente combinada al impulso de un imperativo
psicolégico (...)3%8.

William James y Herbert Spencer propusieron como tesis que las funciones de la sociedad y del
ambiente geografico no son la produccién del genio, sino un factor seleccionante; pero usualmente
se conoce al genio por los datos biograficos asociados a la produccidon de su obra importante,
aunado al hecho de las motivaciones personales que llevaron a tal trabajo3>’.



Los genios son altamente inteligentes, pero no todos los individuos de gran inteligencia son genios,
porque hace falta interactuar con el mundo circundante, para lo cual es necesario el desarrollo de
algunas capacidades especiales, de algunas cualidades especificas que residen en el pensamiento y la
personalidad. La tarjeta de identidad del genio es un exuberante talento creativo que en la escala
de la inteligencia no ofrece ninglin rasgo peculiar, en la mayoria de los casos su inteligencia esta
en el rango medio superior, con Cl entre |10-130, pero como en la dotacion de la inteligencia no
reside ninglin condicionamiento imprescindible para el genio, ni mucho menos rasgos definidores,
en la casuistica de los genios se halla una dispersion intelectual extrema, tanto en los valores su-
periores como en los inferiores de Cl, abarcando el espectro desde los “idiots savants” hasta los
superdotados.

Es necesaria una especie de delicado equilibrio entre la fortaleza de la versatilidad, y la debilidad de
la falta de concentracion en una sola actividad. En el momento presente mas que nunca, se pone
de relieve la necesidad de individuos con un alto coeficiente intelectual, con una gran capacidad
mental y un amplio campo de intereses, para poder crear “la masa critica” que permita un lento
pero progresivo florecimiento de los rasgos genuinamente hominizantes de la naturaleza humana y
que actien como los catalizadores que medien en la multiplicacion de experimentos de tipo social,
politico, econémico, cultural y cientifico para poder obtener beneficios a largo plazo para la especie.

Thomas Alva Edison -el mago de Menlo Park- respondia a la pregunta sobre el secreto de sus in-
ventos “el 1% es inspiracion, el 99% es transpiracion”, mientras que Ernest Gombrich-el historiador
de arte mas conocido de todos los tiempos se referia a que “hacer esta antes que adecuar”.

Tanto los genios literarios como los cientificos y los plasticos requieren encender su genialidad
con el tesén y el esfuerzo mantenidos con suficiente continuidad. El retrato del genio creativo co-
rresponde a un trabajador muy motivado por la voluntad de la creacion al mismo tiempo que muy
tocado por la inspiracion.Tiene una finalidad. El genio puede estar poseido por una manantial tal de
energia creadora que le motive a salir avante de cualquier adversidad, como sucedio en los casos
particulares de Beethoven y Dostoievski.Y el genio, en su faceta de personalidad creadora, gira en
torno a la independencia, la libertad critica ante si mismo y los demas, el sentido del humor y la
voluntad de trabajo. La personalidad creadora depende de si misma en la motivacion cognoscitiva,
que a veces se presenta en forma de una curiosidad desatada, unida a una tendencia a la autorrea-
lizacion y una blsqueda de la libertad>¢°.

La personalidad creadora adicionalmente tiene otros factores que le permiten surgir y son, un
pensamiento de tipo légico-racional e imaginativo asociado con una gran intuicion enlazado con
la actividad creadora del inconsciente, todos estos factores sustentados en una sdlida inteligencia
conceptual capaz de seleccionar lo esencial®®'. Jung destaca el hecho que muchos artistas, filésofos
y cientificos deben algunas de sus mejores ideas a la inspiracion que stibitamente provino desde el
inconsciente: la capacidad de llegar a un filon de material intelectual y convertirlo realmente en filo-
sofia, literatura, musica, ciencia o arte por citar algunos, garantiza lo que comdinmente se llama genio.

Refiere el psiquiatra Francisco Alonso Fernandez como la creatividad, si bien no es un proceso
adscrito a la esfera de la inteligencia, requiere el concurso de una dotacién intelectual de tal mag-
nitud que haga que el proceso de la creatividad tenga por asi decirlo, cierta fluidez. La inteligencia
es un fundamento de la creatividad, pero su presencia en un grado abundante como en el caso de
un superdotado, al que Fernandez se refiere como “el inteligente del éxito”, no basta para pulsar
el motor de la originalidad creativa3®2,
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Una forma de caracterizar la produccion de cualquier civilizacion es tomar en consideracion el
modo en que se plantean los topicos fundamentales sobre el origen, la naturaleza, el destino de
la vida, nuestro papel en el mundo y en el universo como un todo Y las soluciones planteadas en
relacion a estas cuestiones. El lento proceso de respuesta a estas cuestiones trascendentales es
una de las respuestas a los interrogantes sobre la propia naturaleza humana, sobre la naturaleza de
nuestra mente y nuestra conciencia, nuestra relaciéon con el cosmos.

Es necesaria, pues, la presencia de individuos con capacidades especiales y buena capacidad de
trabajo para el logro de estos desempenos sobresalientes para el beneficio de toda la humanidad.
Muchos de los problemas que se plantean tienen solucion, pero si estamos dispuestos a aceptar
soluciones atrevidas, brillantes y complejas, que parafraseando a Carl Sagan, solo las podran encon-
trar individuos atrevidos, brillantes y complejos. La educacion de tales seres debe abarcar la mayor
comprension posible de la naturaleza, una educacion general en el mas amplio sentido del término.
En virtud del ingenio y la creatividad humanos, Homo sapiens sapiens es la primera especie que pa-
rece tener en sus manos la evolucion como tal, aunque teniendo en contra todas sus acciones que
parecen delatar mas que la falta de su inteligencia, su limitada vision de la pertenencia a procesos
globales, cuya fuente quiza sea el sobre-racionalismo de la sociedad occidental, en el extendido
uso de la tecnologia para incrementar la sensacion de placer material y disfrute corporal y no la
creatividad ni la inteligencia.

La inteligencia del “Hombre social” (Zoon politikon)

“Se deben tener conocimientos para producir obras”
Francis Bacon - The advancement of Learning

En los noticieros -de todos los dias abundan informes sobre actos relacionados con emociones fue-
ra de control. Las noticias reflejan en una escala amplia como lo refiere Daniel Goleman, una escala
mas amplia de que existen cada vez mas emociones fuera de control en nuestras propias vidas y
en las de los demas. Norman Vincent Peale en un articulo de Selecciones del Reader’s Digest hacia
referencia en Junio de 1974 a la “Virtud de los buenos modales”, afirmaba como su madre le decia
que se “portara con educacion”, y el padre le reproché a la madre que atribuyera a los modales el
mismo valor que a la moral, a lo cual ella respondié que no les daba el mismo valor, pero “los prin-
cipios morales no siempre se exteriorizan” Ralph Waldo Emerson decia que “los buenos modales
constituyen la manera feliz de hacer cualquier cosa” y en la “Etica a Nicomaco”, Aristoteles plantea
el desafio de administrar nuestra vida emocional con inteligencia. Las pasiones presentes en cada
uno, cuando son bien ejercitadas son sabias, guian adecuadamente nuestro pensamiento, nuestras
acciones y nuestra subsistencia.

La vision de la inteligencia se ha expandido, incluyendo la inteligencia emocional, que incluye cua-
lidades como el autodominio, el celo, la persistencia y la capacidad de motivarse a uno mismo.
Existe cada vez un mayor cuerpo de evidencias sobre la relacion de la inteligencia emocional con
manifestaciones que conocemos como “sentimientos”,“caracter” e “instintos morales”. Cada vez se
logra una mayor aproximacion a que las posturas “éticas” fundamentales en la vida surgen de las ca-
pacidades emocionales subyacentes. En principio, el impulso es el instrumento de la emocion; podria
citarse nuevamente a Goleman cuando refiere “como la semilla de todo impulso es un sentimiento
que estalla por expresarse en la accién3%3, Existen quienes estan a merced de sus impulsos, de tal
forma que careciendo de autodominio, carecen de capacidad de controlarlos no pueden mostrar

voluntad ni caracter. Una extendida enfermedad emocional se expresa en el aumento de los casos



de depresion en el mundo, ya que la raiz del altruismo se encuentra en la empatia, en cierta forma,
de interpretar las emociones de los demas. Si no se siente esta necesidad o la desesperacion del
otro, no existe esa sensacion que en el Nuevo Testamento se describié con la palabra griega esplac-
nisomai, que literalmente significa “sentir con las tripas”. Existen dos posturas que nuestra época
reclama, que son dominio de si mismo y compasion. Un Mahatma, literalmente “alma grande”, es
un mar de compasion, al decir del hinduismo.

{De donde surge este tipo de manifestaciones empaticas como el esplacnisomai que se mencioné?
La mente emocional, de acuerdo a los psicélogos Paul Ekman y Seymour Epstein de la Universidad
de California y de Massachussets respectivamente, ofrece una lista basica de las cualidades que dan
vida individual a las emociones, lejos de otras contingencias de la vida mental. Asi por ejemplo, la
mente emocional es mucho mas rapida que la mente racional, no se detiene a pensar en lo que esta
haciendo. Su rapidez es incompatible con reflexiones analiticas o deliberadas propias de la mente
pensante, que surgioé probablemente de dilemas frente a otro animal sobre quien se come a quien.
Si el animal era muy lento, probablemente no podria transmitir estos genes lentos a su progenie.
De este modo, la mente emocional actéia como un “radar” para percibir el peligro, los intervalos en
que evalla la percepcion transcurren en milésimas de segundo, de modo que la velocidad y el auto-
matismo de esta reaccion que son los empleados por los denominados marcadores somaticos (Cf.
Marcadores somaticos - teoria de la emocién de James-Lange-Schachter-Damasio), no alcanza a ser
percibido por la conciencia. Dado que la mente racional le toma mas tiempo que a la mente emo-
cional registrar la informacién y responder de una manera adecuada, lo que se conocen como “los
primeros impulsos” tienden a provenir del cerebro emocional. Ekman se refiere a estos primeros
impulsos como aquellos en “que no elegimos nuestras emociones”, aunque aclarando que le mente
emocional no decide el tipo de emociones que se pueden exhibir en un momento dado; la mente
racional se encarga de controlar el curso de estas reacciones3®. En la vida emocional las identidades
pueden comportarse holograficamente, en el sentido de que una sola parte evoca al todo.

Paradojicamente, en la época de la historia como lo es el siglo XX cuando la educacién ha llegado
a una mayor proporcion de humanidad, es también la época de la generacion mas destructiva y
sangrienta. Los individuos actualmente viven en un complejo mundo de tecnologia y organizaciones
demasiado grandes y costosas para que pueda poseerlas y manejarlas. La ciencia y la tecnologia
ofrecen cantidades ilimitadas de bienes y comodidades sin poner en peligro la salud o la seguridad
de la mayoria, fenébmeno cuya raiz se encuentra en la especializacion del trabajo, que ha creado
una mayor interdependencia entre los hombres, lo cual es la “raison d’étre” de la democracia. El
método basico de la democracia es el funcionamiento de la inteligencia de grupo, de la capacidad
y disposicion de un grupo social para llegar a un acuerdo sobre los objetivos comunes y para en-
focar efectivamente la accion en la consecucion de los objetivos deseados. De este modo, el grupo
inteligente determina sus propositos y trata de alcanzarlos por medio del pensamiento.

Asimetrias en el rendimiento funcional del neocdértex

Los hemisferios son la parte del cerebro anterior que ha evolucionado mas recientemente y de aqui
el nombre de neocértex o corteza nueva que recibe la gran corteza que lo recubre. El neocortex
de ambos hemisferios se subdivide en cuatro Iobulos, el frontal, temporal, parietal y occipital. Las
partes mas antiguas del cerebro anterior, el archicértex y el paleocértex se relacionan especifi-
camente con el sentido del olfato. Estas cortezas primitivas poseen conexiones y caracteristicas
estructurales Unicas, como sucede por ejemplo con las funciones mnésicas del hipocampo, que
constituye una parte principal del archicortex y con el sistema limbico, que se relaciona con el
humor y las emociones.

145



146

Volviendo al neocértex, los hemisferios cerebrales estain compuestos por una capa de corteza
cerebral que recubre toda la superficie replegada, dando origen asi a un drea total de 1200 cm?
por cada hemisferio, en donde el neocortex tiene unos 3 mm de espesor y comprende aproxima-
damente unos 10.000 millones de neuronas®®, si fuéramos capaces de extenderla, ocuparia dos
metros cuadrados.

En el cerebro normal, con abundantes conexiones interhemisféricas a cargo de la sustancia blanca
comisural del conjunto de fibras llamado cuerpo calloso, la interaccion entre los dos hemisferios
es de tal clase que parecen ayudarse el uno al otro en tareas tanto verbales como no verbales.
Teuber, citado por Eccles, se refiere a tal cooperacion entre los hemisferios afirmando que “la idea
del dominio unilateral del hemisferio izquierdo sobre el derecho en el humano se ha abandonado,
sustituyéndose por la idea de la especializacion complementaria”. No se habla entonces de do-
minancia hemisférica, sino de especializaciéon hemisférica. Antonio y Hanna Damasio consideran
que el lenguaje es procesado en el cerebro por medio de tres grupos de estructuras que actlan
influyéndose reciprocamente. El primer grupo comprende un amplio conjunto de sistemas neurales
que hay en ambos hemisferios representando las interacciones no lingliisticas entre el cuerpo y
su entorno mediadas por los diversos sistemas sensoriales y motores, lo cual significa que todo lo
que la persona haga, perciba o piense mientras actia en el mundo le permite organizar los objetos,
los sucesos y las relaciones como un pilar para el procesamiento del lenguaje. Un segundo grupo
neuronal situado en el hemisferio cerebral izquierdo representa las reglas sintacticas para combinar
las palabras, de tal modo que si se le ha estimulado, retinen las formas verbales para generar frases
ya sean verbales o escritas. Un tercer grupo neuronal también localizado en el hemisferio izquierdo
sirve de intermediario entre los dos primeros, pudiendo estimular la produccion de formas verbales
o bien recibir palabras y hacer que en respuesta a la recepcion de palabras, hacer que se formen
los conceptos correspondientes. Los procesos neurales responsables de la interaccion entre el
individuo y el objeto constituyen —de acuerdo a Damasio & Damasio-, una rapida secuencia de
micropercepciones y microacciones casi simultaneas por lo que respecta a la conciencia3®®.

Cada hemisferio cerebral considerado en forma aislada tiene sus propias fortalezas y debilidades
para ejecutar determinadas tareas. Ciertas tareas son mejor ejecutadas por medio de analisis
dividiendo el problema en elementos logicos, por medio de decodificacion verbal, mientras que
otras son mejor ejecutadas en forma no secuencial, sino por procesamiento de la totalidad de la
informacion. Como ejemplo de esta Ultima categoria, reconocemos una cara por la integracion de
elementos como los ojos, las mejillas, los labios, el bigote, el cabello, etc. Si se verbalizaran cada una
de las caracteristicas que se reconocen en una cara, seria dificil reconocer a quienes nos rodean3¢’.

Se ha descrito en otros apartes como el hemisferio izquierdo con su particular modo de conoci-
miento dualista y de légica aristotélica ha sido el pilar de la cultura occidental. El método de “oposi-
cion de contrarios” fué una de las herramientas para lograr la dilucidacién racional de las nociones
primeras. En varias ramas de la ciencia se usa el interjuego de las determinaciones por oposicion
para poder entender conceptos como el punto, la unidad, la proposicion del ser en general, como
algunos ejemplos. En geometria, para describir el punto, se expresa su diferencia especifica mediante
un término negativo, que de acuerdo a la definicion euclidiana, consiste en que el punto es aquello
extenso que carece de partes; en aritmética la unidad se define como aquello que no es divisible;
en légica y metafisica la proposicion del ser en general es una enunciacion negativa que se basa en
el principio de no dar cabida a la contradiccion.

Estos ejemplos sin embargo, encierran en si la paradoja de que las proposiciones primordiales son
negativas, sin que su ser dependa de su correlacion con el no ser. Pero el modo cognoscitivo del



hemisferio izquierdo, de tipo analitico, l6gico y lineal requiere de los principios como un mecanismo
para vision, inteleccion, esto es literalmente intus lectio que traduce “lectura del objeto en lo intimo”.
Las dilucidaciones obtenidas por el método de oposicion son claramente divisionistas, permiten
separar el objeto de su totalidad y lo introducen seguramente a su contenido propio*®8.“Entender”
las cosas equivale a reducir las cosas a las dimensiones adecuadas, ordenarlas, hallar patrones de
regularidad, factores comunes y simples recurrencias que nos dicen porqué las cosas son como son
y como van a ser en el futuro.

Sin embargo, surge una paradoja que cognoscitivamente nos pone a caminar en el filo de la navaja,
cuando por un lado suponemos que el sistema nervioso opera con representaciones del mundo.
Cuando se plantea que el sistema nervioso no opera —y no podria operar- meramente con una
representacion del mundo circundante, jcomo surgiria la gran efectividad operacional de las es-
pecies animales y del hombre, la gran capacidad de aprendizaje y manipulacion del mundo? Surge
una version opuesta si se rechaza el rol del medio circulante y se asume que el sistema nervioso
funciona en el vacio donde todo es posible, configurando un extremo de absoluta soledad cognos-
citiva llamado solipsismo (término que en la antigliedad clasica denotaba que solamente existia la
interioridad). La paradoja entre solipsismo y el representacionanismo emerge cuando el solipsismo
postula que solamente por mecanismos mentales que permitan la adquisicion de la informacion se
logra la adecuacion entre el organismo y su mundo, mientras que el representacionismo postula
que la efectividad operacional y manipulativa del hombre y los animales se basa en representaciones
mentales. El solipsismo argumenta la imposibilidad de conocer el fendbmeno cognoscitivo cuando
se asume el mundo como un mundo de objetos a menos que haya un mecanismo que de hecho
nos permita tal informacion y el cual tiene que ver con el individuo. Estos dos extremos aparen-
temente contradictorios han existido desde los primeros intentos por comprender el fenomeno
del conocer; y la afirmacion de aparente contradiccion se hace en el contexto de que si existe
una solucion, la cual consiste de acuerdo a Maturana y Varela, en mantener una clara “contabilidad
l6gica”, lo cual significa salirse del plano de la oposicion y pasar a un contexto mas abarcador en el
que no se pierde de vista el hecho de “que todo lo dicho es dicho por alguien”3¢°.

En un sentido practico, la inteligibilidad del mundo equivale al hecho de hallar que tiene la llamada
“compresibilidad algoritmica”3’°. Churland, Damasio & Damasio, llaman acertadamente a tal pro-
ceso “compresion cognoscitiva”, que ayuda a categorizar el mundo y a reducir la complejidad de
las estructuras conceptuales a una escala manejable?”'. Tal propiedad se relaciona con la capacidad
de representar abreviadamente una serie de simbolos. Cuando las cadenas de hechos pueden ser
comprimidas algoritmicamente de una manera significativa, estamos en el camino de crear ciencia.

En las ciencias exactas como la fisica y la quimica, la caracteristica mas importante de su objeto
de estudio es la existencia de idealizaciones sensibles de fendmenos complicados, que garantizan
que las compresiones algoritmicas sean una buena aproximacion al verdadero estado de hechos: se
facilita el conocimiento por “mapas”, que no equivalen al territorio, pero en la medida que las idea-
lizaciones sobre un concepto dado evolucionen se puede avanzar a una descripcion mas realista al
permitirse la introduccién de pequefas desviaciones®’2 Sin embargo, cuando la verdad es reducida
a una mera representacion, los pensamientos ya no son una parte integral del cosmos, sino que
son proposiciones desimplicadas que se supone que hacen de espejo del cosmos, reflejando un
mundo de materia y de hechos “alli afuera” la razén es reducida a un conjunto de procedimientos
para cartografiar el paisaje del cosmos, dejando de ser una sintonia con éste. Con el enfoque de
conocimiento por mapas, la verdad puede llegar a significar solo un encaje funcional por medios
instrumentales que mantienen a un sistema en términos funcionales. El especialista en semantica
Alfred Korzybski, refiere que el “mapa no es el territorio”, a propésito de lo dificil que es ser
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consciente de las limitaciones y la relatividad del conocimiento conceptual, que hace que al poder
captar con mayor facilidad la representacién de la realidad frente a la realidad misma.Tendemos a
tomar nuestros conceptos y nuestros simbolos como la realidad®”3.

El conocimiento entonces no se debe limitar al conocimiento por mapas.Ya Francis Bacon habia
advertido de este peligro al tratar sobre los idolos o idola -término que empleaba en el sentido del
rechazo a las imagenes- que consisten en “tomar un retrato por la realidad”, confundir una idea con
una cosa. Los errores forman parte de este tema, y el primer problema de la légica es descubrir y
represar las fuentes de estos errores. Estos errores o idolos humanos Bacon los denomina como
“idolos de la tribu”,“idolos de la cueva”,“idolos del mercado” y por Ultimo, los “idolos del teatro”.
Tales errores “apartan al hombre del camino de la verdad (...) es una desgracia (que) el mundo inte-

lectual deba permanecer cerrado dentro de los estrechos limites de los viejos descubrimientos”374,

Historicamente, el concepto de la dualidad morfolégica y funcional en el funcionalismo de los he-
misferios cerebrales fué planteada por dos médicos ingleses, Henry Holland y Arthur Landbroke-
Wigan. Holland anoté en su obra “Notas Médicas y Reflexiones” un capitulo sobre el “Cerebro
como érgano doble”, en el cual especulaba que los cuadros de aberraciones de la mente o insania
podian deberse a alguna clase de incongruencia de la doble estructura, de modo que los dos estados
de conciencia descritos en la histeria podrian ser el producto de los cambios en los hemisferios. Por
su parte, Wigan publico la obra titulada “Dualidad de la Mente” en el cual trataba de probar como
los dos hemisferios cerebrales funcionaban en ocasiones en forma dual y como las enfermedades
mentales eran el resultado de una funcién anormal de uno de los hemisferios cerebrales®’>.

Las investigaciones realizadas en personas en quienes ha sido necesaria la escision de las conexiones
del cuerpo calloso o comisurotomia ha permitido el conocimiento de las asimetrias funcionales
entre los hemisferios. Al hacer la diferenciacion entre los dos hemisferios, se sigue imponiendo la
clasificacion en hemisferio dominante y no dominante. La dominancia deriva de las capacidades
verbales e ideativas y de su conexion con la mente autoconsciente. El hemisferio dominante realiza
un control casi completo en la ejecucion del habla, la escritura y el calculo, es mas agresivo y eje-
cutivo en el control del sistema motor. Suele ser el hemisferio con el que nos comunicamos ordi-
nariamente, y el que deja secuelas devastadoras cuando es lesionado, por ejemplo en enfermedad
cerebrovascular. Las actividades nerviosas del hemisferio menor quedan aisladas de aquellas areas
cerebrales que mantienen comunicacién con la mente autoconsciente.

En los pacientes con comisurotomia, el premio Nobel de Medicina Roger Sperry describe:

“el hemisferio menor, mudo, parece dejarse arrastrar a la manera de un pasajero pasivo y silen-
cioso que deja la direccion de la conducta principalmente al hemisferio izquierdo. De acuerdo
con ello, la naturaleza y cualidad del mundo mental interno del silencioso hemisferio derecho
permanece relativamente inaccesible a la investigacion, precisando mediciones de prueba espe-
ciales con formas de expresion no verbales”37¢,

El hemisferio menor puede ser considerado superior al cerebro de los primates no humanos, por-
que exhibe reacciones inteligentes, aunque las demuestre con varios minutos de retraso, del mismo
modo que respuestas de aprendizaje. Posee habilidades relacionadas con procesamiento espacial y
auditivo de informacion, aunque no proporciona experiencias conscientes a la persona. Es probable
que exista otra mente en este cerebro que no se comunica con nosotros porque carece de lenguaje;
o nuestro lenguaje verbal no es suficiente para acceder a esta mente -cursiva mia-.



La posicion de autores connotados como Eccles, es agndstica respecto al problema de las activida-
des mentales del hemisferio menor y la consciencia. Se puede considerar que hay una aproximacion
al hemisferio derecho cuando por ejemplo, en el analisis junguiano se aplica una dialéctica simbdlica
particular e irrepetible para cada individuo, cuyo convencimiento depende de presentar una vision
reiterada de un mismo tema visto desde un angulo ligeramente diferente, en lugar de trabajar
con argumentos silogisticos, hasta que la persona quien en un principio consideré que no habia
demostraciones conclusivas, se ha apoderado e incorpora dentro de si una verdad mas amplia. El
argumento junguiano se eleva en espiral sobre su tema, siendo descrito como un pajaro volando en
torno a un arbol: al principio cerca del suelo solo ve hojas y ramas en confusion, a medida que pau-
latinamente asciende, los aspectos del drbol forman un todo y cobran relacién con sus contornos®”’.

A la luz de los hallazgos sobre especializacion hemisférica, John Rowan refiere en su obra sobre
psicologia transpersonal como lo transpersonal no es el hemisferio derecho. Si bien el hemisferio
izquierdo rige las operaciones del pensamiento formal que incluye las categorias del ego mental y
de la logica aristotélica, no es verdadero que todo lo demas esté localizado en el hemisferio dere-
cho. Lo prepersonal del hemisferio derecho es aquello que aiin no es capaz de operar con logica
formal o no admite su validez porque su complejidad lo sobrepasa, mientras que lo transpersonal
es aquello que sobrepasa las categorias ordinarias del pensamiento porque su marco conceptual
es limitado. Lo transpersonal no es pues, ubicable al menos en el estado actual de conocimientos
en alguna parte exacta del cerebro, porque surge la falacia de convertir un proceso en una cosa3’é.

Cada lado del cerebro es capaz de ejecutar una serie de tareas cognoscitivas que el otro lado
encuentra dificil de realizar. El hemisferio derecho sintetiza en el espacio, mientras el hemisferio iz-
quierdo analiza en el tiempo; mientras el derecho percibe la forma, el izquierdo percibe los detalles.
Definiendo funcionalmente los hemisferios por lo que no son capaces de hacer,y de acuerdo a Jerre
Levy, “al hemisferio derecho le falta un analizador fonologico y al hemisferio izquierdo un sintetiza-
dor de gestalt”. Sin embargo, en adultos el hemisferio derecho puede presentar una comprension
sustancial del lenguaje, especialmente en el uso linguistico asociado a las imagenes.

El hemisferio derecho puede comprender instrucciones breves que no sobrepasen las tres palabras,
aunque carece de la capacidad semantica para completar oraciones. Eccles, en concordancia con Zai-
del, sugiere que en cada etapa de adquisicion del lenguaje se da una compleja interaccion entre ambos
hemisferios. Existen pruebas que el hemisferio derecho presta apoyo en topicos de comprension
auditiva a un hemisferio izquierdo afasico. Sin embargo, no se ha logrado entender porque a pesar
de su considerable comprension verbal, el hemisferio derecho es tan deficiente en expresion verbal,
excepto cuando ha alcanzado a tener transferencia de la capacidad lingiiistica a edades tempranas®’°.

Pese a ser ambos hemisferios diferentes en sus habilidades de tipo perceptual, cognoscitivo y
emocional, tanto el cerebro como la personalidad tienen un caracter unitario y ello es debido al
incesante transito de informacién entre ambos hemisferios.

Volvamos a Roger Sperry cuando describe como:

“las especialidades del hemisferio derecho son de tipo no verbal, no matematico y no secuencial,
siendo fundamentalmente de tipo espacial y pictérico, como el reconocimiento de caras, la dis-
criminacion y el recuerdo de formas no descritas, discriminacion de acordes musicales, seleccion
de tamanos y formas en categorias, percepcion del todo a partir de una de las partes, percepcion
intuitiva y comprensién de principios geométricos 380,

Las areas visoconstructivas en el neocértex fueron descritas por Wilder Penfield y Lamar Roberts
en 1959, a partir de la informacion obtenida por técnica de estimulacion eléctrica directa en la
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corteza cerebral. Posteriormente los estudios realizados en pacientes comisurotomizados han re-
velado que las areas visoconstructivas se localizan en el hemisferio derecho, en particular hacia el
area parietal inferior, y se hipotetiza que principalmente hacia las areas 39 y 40 de Brodmann que
se configuran especularmente con parte del area de Wernicke del lenguaje.

Las areas visoconstructivas evolucionan asimétricamente para un éptimo rendimiento funcional en la
capacidad del neocértex que evite funciones duplicadas. Eccles, de acuerdo con las ideas de Marshack,
plantea como las capacidades de secuenciacion y abstraccion lateralizada orientada por la visidon evo-
luciona a partir de la pictografia primitiva inicial a sistemas simbdlicos de mayor complejidad, como los
de matematicas, geometria y astronomia.Y de acuerdo con Baumgartner, le cita al considerar como “el
sistema visual lleva a una representacion del entorno con un patrén dinamico de actividad neuronal,
construyendo para nosotros una realidad ajustada a nuestras interacciones con el mundo fisico”38'.

La asimetria cerebral tiene un significado evolutivo importante, porque multiplica la capacidad cor-
tical. Evolutivamente, la economia de la corteza se caracteriza por la supresion de la duplicaciéon de
las funciones neocorticales. Los estudios realizados en nifos con dafio de uno u otro hemisferio
han mostrado que la dominancia izquierda esta presente si ya se ha iniciado el lenguaje, pero a
diferencia de los adultos, cuando hay dano en el hemisferio izquierdo los ninos pueden recobrar la
capacidad del lenguaje porque el derecho puede asumir tales funciones por el fenomeno llamado
“plasticidad cerebral” (Cf. Plasticidad cerebral) ;Porqué el hemisferio izquierdo es el dominante en
la mayoria de las personas? Tal parece que el lenguaje se desarrolla en el hemisferio izquierdo por
una asimetria anatomica presente en el feto humano y que favorece al hemisferio izquierdo para las
funciones del lenguaje. Una vez una region del cerebro empieza a ser especializada para una funcién
en particular, tal como el lenguaje cuando los circuitos de tal zona se estan formando, es posible
que la actividad funcional preexistente fomente el desarrollo de esta area sobre otras.

El cuerpo calloso, ese conjunto de fibras que conectan a los dos hemisferios tiene menor canti-
dad de conexiones que las presentes en cada hemisferio. Si tuviera la misma cantidad, ocuparia el
volumen de ambos hemisferios. De modo que la especializacion hemisférica favorece el ahorro de
espacio, evita la diseconomia de escala, (Cf. Una teoria general del cerebro) dado el tamano limitado
de la cavidad craneana y mejora la eficiencia funcional382,

Desde el punto de vista del neurodesarrollo es importante que el desarrollo del hemisferio izquier-
do es posterior al del hemisferio derecho, de modo que cualquier trastorno en el neurodesarrollo
durante el segundo trimestre de vida intrauterina conducira a una alteracién en el desarrollo del
hemisferio izquierdo, con un hemisferio derecho dentro de lo normal. Existen diferencias de género
en cuanto al desarrollo cerebral, se describe como el I6bulo temporal se desarrolla mas rapido
en mujeres que en hombres, lo que sugiere la presencia de mas anormalidades por disfuncion del
I6bulo temporal en hombres que en mujeres3®3.

El surgimiento de la asimetria en las funciones corticales por la creacion de la neoneocortex per-
mitié el aumento de la capacidad cortical sin el aumento de las complicaciones obstétricas. En el
desarrollo evolutivo del cerebro del hominido se puede conjeturar que resultaba bioldgicamente
eficiente la posesion de un hemisferio especializado en las tareas linguisticas, analiticas, de calculo e
ideacion, mientras que el otro hemisferio se especializaria por un disefo microestructural distinto,
en tareas sintéticas, holisticas, pictoricas y espaciales. Es notable que estas categorias de diferencia-
cion en general persistan, a pesar de la gran cantidad de conexiones interhemisféricas por las fibras
blancas comisurales o de conexion, como el cuerpo calloso. Pero esencialmente, persiste la idea de
la especializacién complementaria descrita por Teuber384,



Esta caracterizacion hemisférica es exclusiva del hombre, no se ha encontrado en primates no
humanos. A lo largo de la evolucion humana, la especializacion de los hemisferios debe haberse
desarrollado en respuesta a las exigencias Unicas hechas por el lenguaje o quiza en un grado me-
nor, por las capacidades de reconocimiento de las formas y una nueva concepcion del espacio, que
fueron capacidades implicitas en la construccion y utilizaciéon de instrumentos. Esta considerable
exigencia de espacio hemisférico en caso de tener representacién bilateral hubiera resultado en
una enorme diseconomia de escala por la gran cantidad de conexiones que se hubieran requerido,
de forma que la evolucién eliminé tal redundancia y separé las funciones3®. Existen pruebas de la
codificacion genética de la separacion de las funciones de ambos hemisferios por la evidencia de
un mayor tamano del I6bulo temporal del hemisferio izquierdo, que contiene uno de los centros
del lenguaje; si bien la plasticidad cerebral de los primeros anos es susceptible de hacer una gran
contribucion al balance final de la funcionalidad hemisférica, como lo demuestran niflos menores
de seis anos en quienes el aprendizaje depende de ambos hemisferios.

La ventaja evolutiva de la asimetria neocortical se ha resumido en:

Neoneocorteza de Homo sapiens sapiens = 3.2 neoneocortezas de Pan troglodytes
(chimpancé)38¢

La existencia de los mecanismos de las fontanelas, que permiten el acabalgamiento de los huesos
del craneo al momento del nacimiento y del neoneocértex con su impresionante multiplicacion
de la capacidad cerebral, son mecanismos adaptativos para la evolucion de Homo sin que tenga que
mediar un largo tiempo para el aumento de la capacidad cerebral por cambios del genoma que
resulten en el ensanchamiento del canal obstétrico, ya de por si ampliado en la pelvis femenina,
anatomicamente de mayor capacidad que la masculina. El aumento de la capacidad cerebral, sumado
a la existencia de un canal de parto con las dimensiones actuales puede ser una explicacién para
la biblica sentencia de “pariras con dolor”. El hecho de que el dolor del parto sea especialmente
intenso en las madres humanas por el enorme incremento en el tamano del cerebro en los Gltimos
millones de anos es referido por Sagan “como si nuestra inteligencia fuese la fuente de nuestra
desdicha, pero que también la desdicha es la fuente de nuestra fuerza como especie”.

El lenguaje
Generalidades

Seglin un mito africano muy difundido, los monos pueden hablar, pero prefieren abstenerse de ello,
porque si los hombres ven que los monos hablan, los pondrian a trabajar inmediatamente. A la luz
de este mito, su silencio seria una elegante demostracion de su inteligencia.

Todos los organismos se comunican con los miembros de su misma especie de alguna forma u otra,
y algunos de los sistemas de comunicacion sub-humana ademas de ser complejos son eficientes
- como en el caso de los ceticeos-, aunque se consideran limitados en el sentido fundamental de
que las especies estan restringidas a una serie fija de mensajes, con un conjunto igualmente fijo de
significados, afirmando de paso, que no pueden construir nuevos mensajes. Es altamente significativo
que la transmision social de un codigo no sea caracteristica solamente de los hominidos u otros
primates, sino que ocurra en casi toda la escala zoologica, creando una escala cromatica de mensajes
que asombra por su diversidad.

La capacidad de los individuos en un sistema de comunicacion lingliistica con propiedades emergen-
tes que no existian previamente liberé un potencial que permitié un enorme aprendizaje transmi-
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sible socialmente. Progresivamente durante la evolucion de los hominidos el ejercicio de las nuevas
capacidades mentales de conceptualizacion, pensamiento y escogencia de multiples alternativas de
opcion, se did el paso desde una etapa protocultural no lingliistica en la cual predominaba el apren-
dizaje por observacion, a una etapa de participacion linglistica activa que dinamizo los sistemas de
accion social simultaneamente con los procesos mentales de los individuos. Las caracteristicas de
la etapa protocultural se incorporaron en un nuevo nivel de integracién socio-psicologica, caracte-
rizado por una orientacién normativa culturalmente constituida y por una participacion psicologica
de los actores de estos sistemas como personas. En esta nueva etapa la transformacién psicologica
de los individuos en personas autonomas por un proceso de socializacién les permitia participar
en un sistema socio-cultural. Las potencialidades latentes en la dotacion genética de los individuos
y en la naciente herencia cultural acumulativa pudo ser incorporada por medio de una integracién
en el nuevo nivel de integracion psicolégica que se encontraba latente en la personalidad humana3®’.

Es conocido que el lenguaje se presenta en el nivel de los primates como los chimpancés, ya que
pueden asociar sin ambigiiedad ciertos signos con ciertas personas, animales u objetos, lo cual guar-
da relacion con el fenémeno ya conocido de los diferentes gritos de alarma y distintas estrategias
de evasion ante diferentes depredadores.

Son clasicos los informes de los chimpancés Washoe y Lucy estudiados por los psicologos Beatrice
y Robert Gardner de la universidad de Nevada, quienes en la década de 1960 observaron que la
laringe y la faringe del chimpancé no estan adaptadas para la emision de sonidos y articulacion de
palabras del mismo modo como en el hombre, lo cual les llevé a suponer que los chimpancés po-
seian un lenguaje de tipo simbdlico. Sin embargo, aunque se demostraron deficiencias lingiisticas en
gramatica y sintaxis3®, del mismo modo que ocurre con los nifios cuando empiezan a aprender un
idioma3®’, era notable su riqueza de lenguaje gestual, en el cual se aprovecha la soltura manual para
representar rasgos conceptuales del idioma hablado. La chimpancé Washoe aprendio el lenguaje
de sordomudos llamado “American Sign Language” -acronimo Ameslan- y después de 10 anos, fué
llevada a vivir a una colonia de primates en Oklahoma, donde continué haciendo los signos a sus
companeros menos capacitados.

En otros estudios sobre lenguaje en chimpancés, también cabe anotar la experiencia de Keith y
Cathy Hayes con el chimpancé Viki, con el cual se consiguid que lograra emitir ciertas palabras
elementales y a utilizarlas como sefal de sus necesidades, en una situacion parecida a la que exhibe
un perro que quiere salir de paseo y rasca la puerta o salta alrededor de su amo para indicarle
que quiere salir de paseo. En esta experiencia de los Hayes con Viki se consiguié que el chimpancé
entendiera y utilizara las palabras como sefales directas de ciertas actividades o cosas.

Pero lo que no se ha podido lograr es que se utilicen las palabras como senales de otras palabras,
articulandolas en un lenguaje propiamente dicho, como un generador espontaneo de frases y ora-
ciones con sentido. El lenguaje empleado por los animales se consider6 de acuerdo a una forma
llamada “sefiales de primer orden”, en la cual los animales con un aparato fonatorio semejante al
humano pueden aprender a pronunciar algunas palabras. Pero el uso como “senales de segundo
orden”, es decir como sefales de otras senales les resulta inaccesible a los animales. Se puede
imaginar que el animal piensa hasta el punto que lo permite la falta de lenguaje, aunque también se
puede argumentar que el animal no habla porque no piensa.

Y aunque el animal puede resolver problemas, no piensa en un sentido verdaderamente humano y
aunque puede comunicarse, no habla en un sentido estricto3.



Al hablar sobre el lenguaje y el nivel de inteligencia de los chimpancés cabe anotar que Washoe
demostré ser capaz de formular preguntas y rebatir aseveraciones, de donde surgié la dificultad de
delinear fronteras cualitativas claras entre el uso del lenguaje gestual por parte de los chimpancés
y el empleo del habla ordinaria de los ninos.

Pero no solamente se han estudiado chimpancés, también se han estudiado gorilas. En la investiga-
cion sobre estos primates, Francine Patterson evalué el vocabulario de trabajo de la gorila “Koko”
que comprendia aproximadamente 375 signos. Koko respondia y hacia preguntas, referia cuando
se sentia feliz o triste y se referia a eventos pasados y futuros; curiosamente, también mintié en
ocasiones para evitar la culpa®®'.

Aquella afirmacién de John Locke que afirmaba que “las bestias no pueden formular abstracciones”
y del antropdlogo Leslie White que “el comportamiento humano es un comportamiento simbolico;
y el comportamiento simbdlico es un comportamiento humano” pierden validez con la evidencia
del lenguaje de Washoe, Lucy y Koko. Por experimentos neuroquirurgicos se ha demostrado que
el cerebro de los primates esta preparado aunque quiza no en el mismo grado para la expresion
de las ideas mediante el lenguaje, y por su parte, Darwin afirmoé que la diferencia entre el intelecto
humano y el de los animales superiores, es basicamente de grado y no de especie3%2.

El lenguaje y su adquisicion, el grado de su complejidad, distingue al hombre de otros animales, pero
es un misterio la forma por la que se aprende y como se aprende. A diferencia de otras especies
animales, el hombre es virtualmente capaz de comunicarse sobre cualquier cosa. Si en el bagaje del
vocabulario no esta presente la palabra que denota un concepto, somos capaces de desarrollar la
forma para lograr expresarlo. Los ninos pequenos con frecuencia inventan palabras para nombrar
objetos que todavia no estan en su repertorio. Todos los seres humanos estamos sometidos a
constante presion para desarrollar nuevos modos de comunicacion con los otros. Esta necesidad
viene dada por la naturaleza del lenguaje mismo, porque para cada objeto nombrado no existe una
sola palabra y cada grupo humano tiene un manejo lingliistico particular, que da origen a las jergas
o argots. Una “linea” no es lo mismo para un matematico que para un vendedor3%3,

Al hablar sobre el lenguaje, es inevitable desligarlo de los procesos de pensamiento, ya que ambos
son eventos correlacionados. La conducta del lenguaje es de una gran complejidad, y al mencio-
nar algunos aspectos sobre el lenguaje como una de las funciones superiores de la mente, no se
pretende en modo alguno abarcar el tema, ya de por si bastante extenso de la ciencia linguistica,
aunque algunos de sus topicos permitiran aclarar aspectos relevantes de la funcién mental superior
del lenguaje. La complejidad del lenguaje se demuestra simplemente por el hecho que una persona
podria pronunciar un nimero infinito de oraciones gramaticalmente correctas y aceptables sin
repetirlas nunca, y ademas, podria entender otro nimero infinito de oraciones que le dijera otra
persona. Cada ser humano es capaz de expresar y entender oraciones que no ha oido previamente,
lo cual equivale a afirmar que cada oracién expresada y entendida lo es en forma independiente.
El empleo de las palabras en forma individual y combinada permite la codificacion de los objetos,
eventos, procesos y estado de cosas que constituyen el medio ambiente de una persona. Los co-
digos lingliisticos se emplean para describir, comunicar o tratar con estas circunstancias y en esta
medida, generaran una conducta que se concebira como relacionada con el conocimiento y las
habilidades. En el grado en que una persona conozca datos sobre un elemento y como emplearlos,
el elemento tendra un significado. La esencia del lenguaje es la codificacion de la experiencia. El
hecho de dar un nombre a un objeto, como lo demostré el experimento de HB Ranken, facilité el
aprendizaje, sugiriendo que el lenguaje facilita el pensamiento3%4,
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El psicologo Daniel Goleman, al referirse a las ideas de Manheim expresadas por él en 1.936,
describié como la “realidad” quedaba configurada por el tipo de ethos -comportamiento- de la
sociedad3?>. El lenguaje no solo forma parte del comportamiento, del ethos social, sino que codifica
arbitrariamente una serie de categorias por medio de reglas sintacticas que configuran la realidad.
El concepto de realidad se forma de acuerdo una serie arbitraria de supuestos que son mantenidos
por el lenguaje. Quiza en este tiempo inmemorial la configuracion de la realidad por el lenguaje
gestd un fenomeno social que el sofista Antifonte refiere en Alétheia (La verdad):

“Al hombre le libera la necesidad (ananke physeos) y le ata y avasalla lo que en su vida es libre
convencion (nomos)”3%,

Las personas integradas y autdbnomas no lo son, porque suelen estar situadas dentro del contexto
de las estructuras linglisticas, que determinan de forma autonoma el significado, una vision del
mundo, que usa el lenguaje sin que el lenguaje registre este hecho3?’.

Cuando se afirma que una persona entiende o “puede”?® hablar un lenguaje se esta afirmando
que la competencia idiomatica le permite realizar ciertas ejecuciones. La teoria de la “competencia
lingliistica” hace referencia a lo que una persona sabe y le permite realizar una ejecucion verbal en
una gran variedad de formas. El médico argentino José Bebchuk, refiere desde una optica sistémica
la importancia del vocabulario, que en tanto lenguajes empleados en una comunidad de interlocu-
tores, los vocablos moldea, provocan y forman parte de las circunstancias de los participantes, y
en la medida en que el lenguaje precipite una descripcion y comprension de la gente, modificando
la vida interpersonal.

Desarrollo del lenguaje
Generalidades

La existencia de los aborigenes australianos es una especie de “capsula del tiempo” que permitio
conocer a los exploradores europeos las condiciones de vida de un pueblo paleolitico. De estas
tribus llamé la atencion la existencia de tantos lenguajes como tribus. La bruma sobre el desarrollo
del lenguaje empezé a despejarse hacia la revolucion del neolitico cuando el aumento de actividades
especializadas hizo necesario el surgimiento de un lenguaje acorde a las necesidades de la incipiente
agricultura, hilanderia, alfareria3%.

Ya en la antigliedad clasica los filésofos discutian acerca de si el lenguaje era algo que pertenecia a
la naturaleza o a la cultura y para contestar a este interrogante, desarrollaron una serie de catego-
rias gramaticales basadas en el griego o en el latin, durante el Renacimiento los estudios filolégicos
sobre el lenguaje hizo grandes logros al aplicarse al analisis textual y critico. En 1786 el orientalista
inglés Sir William Jones informé ante la Sociedad Asiatica de Bengala que el sanscrito tenia semejan-
zas con el griego y el latin, proponiendo que los tres idiomas provinieran de un precursor comdn,
con lo cual la creencia de que el hebreo era la lengua original de donde partian todas las existentes
se plegd no con dificultades, ante el concepto de la filogenia y los procesos de cambio lingtiistico.
Por su parte, el filologo Ferdinand de Saussure refiere que la incorporacion de una nueva palabra
reverbera en todas las que componen una locucién, un texto o la lengua en su totalidad. De este
modo, la lengua es una totalidad organizada cuyas diversas partes son interdependientes y derivan
su significacién del sistema en su conjunto*®,



La gran semejanza que existe entre los comienzos del lenguaje infantil en todas las lenguas sugiere
que todos los ninos tienen las mismas capacidades para el aprendizaje de una lengua. La adquisicion
del lenguaje que realiza un nino es un logro notable, si se tiene en cuenta la complejidad del sistema
de lenguaje, pero el nifio aprende el sistema basico en un periodo de 30 meses*'.

Al considerar si el lenguaje se transmite de una generacion a otra con base Unicamente en los pilares
de la cultura o si existe alguna capacidad biologica innata que le permita al nino el aprendizaje de la
lengua, se plantea la cuestion sobre si el nifno es un ente pasivo o activo frente a la asimilacion del
lenguaje y se traen a escena dos posiciones lingtiisticas divergentes frente al aprendizaje de la lengua
en los humanos, a saber, la postura racionalista o innatista y la postura empirista. Retomando a Loc-
ke, podria decirse que los nihos empiezan como tabulae rasae (tablas en blanco) que la experiencia
modela poco a poco. Locke define la experiencia como ideas a las que el pensamiento se limita a
unir unas con otras. En consecuencia, los nifos aprenderan el lenguaje mediante principios generales
de aprendizaje que se consideran iguales a los de otras especies. Tal es el argumento de la posicion
empirica. Las diferencias con el innatismo radican en que segln los empiricos, el lenguaje solo se
adquiere a partir de habilidades generales para aprender, con la mediacién de principios psicolégi-
cos como el condicionamiento y la generalizacion. Igualmente se basan en la observacion de que
el lenguaje es una posesion comun a casi todos los seres humanos y es especifico y uniforme de la
especie. Pero en contra del enfoque empirista y a favor del enfoque innatista, se encuentra el hecho
de la uniformidad del lenguaje y que los nifos muestren un dominio del sistema lingiiistico que no
varia mucho. Este fenémeno se halla a favor del argumento que el lenguaje forma parte de la herencia
biolégica del hombre*?2. En contraste con el aprendizaje de matemdticas o lectura, el nifio logra el
dominio del lenguaje sin pasar por ningln tipo de ensehanza formal y de hecho, mucho de su apren-

dizaje transcurre en un medio limitado que no da una serie de reglas precisas sobre su uso adecuado.

La posicion racionalista o innatista afirma que el desarrollo del lenguaje esta determinado en gran
medida por patrones biologicos. Segln el lingliista Noam Chomsky, el papel de la experiencia es el
de activar la capacidad innata y convertirla en experiencia lingiiistica*>.A Chomsky le impresionaba
la idea de que cada nino al momento de aprender el lenguaje se enfrentaba con una tarea bastante

abstracta, asi como la rapidez con que lo hace a pesar de la ausencia de instrucciones explicitas.

En el extremo opuesto se halla la posicién empirista segun la cual ninguna estructura lingtistica es
innata y el lenguaje se aprende solamente por experiencia.**4. Burrus F. Skinner, uno de los lideres
del conductismo a mediados de este siglo propuso que el lenguaje se aprendia por imitacion y sin
esfuerzo, tema que a la luz de lo planteado por Chomsky requirié de una perspectiva psicolégica
totalmente nueva para explicar adecuadamente porque los ninos adquirian el lenguaje a pesar de
la pobreza de estimulos (entendidos como una cantidad relativamente pequena de locuciones a
menudo incompletas) en comparacion con la pequena cantidad de locuciones que se encuentran
en la vida cotidiana*®®.

Las investigaciones de Peter Deimas*®® en la universidad de Brown tienden a demostrar ciertos
conocimientos y capacidades innatas subyacentes en el aprendizaje del lenguaje, confirmando los
postulados del innatismo.

Estos consisten en una serie de mecanismos perceptivos innatos adaptados a las caracteristicas
del lenguaje humano que preparan al bebé para el préximo mundo lingliistico al que tendran que
enfrentarse.Y aunque el recién nacido no es capaz de expresar sus propias necesidades en la forma
usual que entienden los adultos, por su estado de inmadurez, el Unico medio de comunicacién con
el medio ambiente que le rodea es el llanto.

El llanto es una senal muy importante mediante la cual construye los primordios de la comunicacién.

En la medida en que un bebé que llora es atendido inmediatamente durante los seis primeros me-
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ses de vida, tiende a no utilizar el llanto posteriormente como medio para llamar la atencion de la
madre y aquellos bebés que han tenido experiencias inconsistentes en relacion a su llanto tienden
a usarlo persistentemente como estrategia comunicativa. De acuerdo a Ostwald y Peltzman, los
primeros sonidos que emite un bebé son los “natales”, en los cuales hay una combinacién de jadeos,
toses y esfuerzos hechos para respirar. A estos sonidos sigue con rapidez el llanto, que durante la
etapa neonatal es un acto reflejo.

Las primeras vocalizaciones en los nifos se desarrollan lentamente desde el llanto. El nino llora al
nacer, y con el llanto comunica a sus padres y/o cuidadores si tiene hambre, dolor incomodidad o
aburrimiento*?’. Posteriormente el lenguaje sufre la sucesiva evolucion de la aparicién del deno-
minado arrullo y del balbuceo el cual tiende a mantener un patréon comun de desarrollo indepen-
dientemente de la cultura linguistica a la que pertenezca el nino.

La aparicién de los primeros signos de lenguaje hablado se presenta hacia los doce meses y es
a partir de este momento cuando el nino comienza a utilizar un repertorio de sonidos para la
construccion de sus primeras palabras. Dicho repertorio se va enriqueciendo cada vez mas en los
siguientes dos anos hasta que el nino forma frases con un significado social y cultural.

El lenguaje en el esquema de desarrollo psicomotriz.

El desarrollo del lenguaje requiere de un adecuado desarrollo de los érganos fonatorios, de una
buena evolucién de la inteligencia y de una adecuada estimulacion psicosocial, debido a que la
imitacion juega un papel importante en la adquisicion del lenguaje. Todos estos son factores que
en conjunto permiten el desarrollo del lenguaje. Los primeros episodios interactivos ocurren con
la madre, mostrando respuestas preferenciales ante el rostro y el lenguaje. A partir de estos, el
aprendizaje semantico se hace a partir de los objetos de atencion comun para la madre y el nifo
y las interrelaciones que establezcan con estos.

El proceso evolutivo de interaccion entre la madre y el bebé humanos, resulta en una progresiva
asimilacion de la produccion verbal y lingtiistica, en un principio por imitacion. En la medida que haya
mayor cantidad de vocalizaciones maternas repetidas, el bebé adquirira mayor facilidad en la de-
teccion del significado de las producciones verbales, en su interpretacion y produccion de lenguaje.
Hacia el segundo mes de vida, el bebé repite de forma involuntaria los movimientos que realiza para
satisfacer sus necesidades alimenticias. La produccion de sonidos esta asociada a succion, deglucion
y eructos. Hacia el sexto mes de vida, aparecen las primeras comprensiones del lenguaje, por ejem-
plo, el hecho de asociar “biberéon” con determinada postura y con comida. Hacia el noveno mes el
repertorio vocal aumenta por la produccion de fonemas que desembocaran en la produccién de
palabras pertenecientes a su comunidad lingiiistica. Posteriormente entre el primero y segundo afo
de edad, el desarrollo de la memoria auditiva y de la discriminacion fonética facilita la adquisicion
de nuevo vocabulario debido al desarrollo del concepto*C®.

En el periodo del ano de edad, aunque el bebé tiene un repertorio de aproximadamente 4 o 5 pala-
bras que puede hablar, es capaz de entender de 100 a 120 palabras.Ahora bien, se considera que las
primeras palabras del nifio equivalen a frases completas, dando lugar a las llamadas palabras-frases
o frases-palabras (wortsatz) lo cual tiende a ocurrir de forma equivalente en idiomas primitivos.

Desde la frase-palabra, el lenguaje del nifio evoluciona a la fase de palabras en estilo telegrafico,
caracterizada por la ausencia de inflexiones gramaticales, usando los verbos en infinitivo.



Progresivamente, al manejar el lenguaje en un contexto social el nino adquirira las herramientas
basicas para la comunicacion*®. El intercambio verbal entre los padres y el nifio fomenta el desa-
rrollo del lenguaje. Se sabe que los bebés oyen desde la etapa prenatal y esta capacidad de escucha
no sufre modificaciones durante el primer ano de vida. Es sabido como lo que mas le gusta oir al
bebé es la voz de la madre.

Cuando el nifo escucha hablar a personas adultas ocurre lo que se ha denominado “un paradigma
de recepcion” y se le presentan ejemplos positivos de un concepto sobre los cuales el nifio intenta
hablar, resultando en un “paradigma de seleccién”, sobre los cuales recibe retroalimentacion*'®.
Esta situacion se presenta alrededor de los cuatro o cinco anos cuando el nivel de competencia
le permite tener un grupo de oraciones y verbalizaciones que ha experimentado y abstraido de
un sistema que lo capacita para entender y generar un nimero casi infinito de verbalizaciones*''.

Dicho sistema es un conjunto de reglas que describe las verbalizaciones, pero no como se produ-
cen*'2, enmarcado en el proceso de la elaboracion del lenguaje como un continuum en la conducta
del nino. Es conocido que hacia los cuatro anos de edad el nifio exhibe todas las complejidades
de la conducta del lenguaje adulto, aunque no es posible fijar la edad hacia la cual ha ocurrido la
asimilacion del proceso.

El nino que esta aprendiendo un lenguaje participa en una intrincada tarea de aprendizaje de con-
ceptos. El concepto que adquiere es complejo y no se ha podido describir de forma adecuada, por
lo cual se han planteado mecanismos genéticos para el aprendizaje del idioma.

Estos mecanismos genéticos han sido planteados por Eric Lenneberg?'3, con base en cinco argu-
mentos principales que sugieren de manera precisa que el hombre es el tnico ser capaz de hablar,
debido a sus antecedentes genéticos:

a) hay disposicion anatomica especial de 6rganos fonatorios

b) la ocurrencia del habla en todos los nifios cualesquiera que sea su cultura tiende a ocurrir a
una edad uniforme

€) la conducta del lenguaje aparece a pesar de grandes y adversos déficits sensoriales

d) todos los lenguajes en el planeta se basan en los mismos principios basicos de semantica, sin-
taxis y fonologia

€) los animales nunca han adquirido el lenguaje a pesar de los esfuerzos empleados para ensenar-
los; hay algunos puntos en controversia con respecto a los casos de primates superiores como
los de Washoe y Lucy.

La dotacion genética y la experiencia son cruciales, pero los factores genéticos como lo plantea
Lenneberg son capitales en la adquisicion del lenguaje y estan a favor de la posicion innatista de
desarrollo del lenguaje. Podria considerarse que la importancia de los factores genéticos para la
adquisicion del lenguaje radica en el rol socializante del lenguaje. Aunque el niho no sea capaz de
utilizar el lenguaje, en los primeros estadios de su desarrollo le permite un conocimiento dinamico
del mundo que le rodea.

Génesis del lenguaje normal

Gutzman ha afirmado que el afecto es el padre del lenguaje. En su fase mas primitiva, el lenguaje
presenta un marcado componente emocional, predominando su cualidad de tipo expresivo, y a
medida que va madurando va deviniendo progresivamente mas intelectual, predominando entonces
el caracter descriptivo.
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Para neurdlogos como Hughlins Jackson, el lenguaje traduce y significa intencién. En los primeros
estadios evolutivos predominan en él los componentes emocionales e involuntarios, y en la medida
de evolucionar, pertenece cada vez mas a las esfera racional noética. Es caracteristico de la fase
emocional del lenguaje el iniciar como sencillas expresiones mimicas, de tipo sonoro, que son las
exclamaciones como jAy!, jOh!, jAh!, que tienden a ser parecidas en la mayoria de los idiomas.
Estas exclamaciones exteriorizan estados subjetivos*'4, son el primer estadio del lenguaje, que en
el nino se observan como los balbuceos, arrullos, gorgoritos y existen tanto en el hombre como
en el animal. Estas exclamaciones denotan admiracion, dolor, sorpresa, etc.

Después de esta primera fase, viene una segunda con un mayor compromiso social, orientada ha-
cia el grupo, que representa una comunicacion con los demas en su forma mas primitiva, es decir,
mediante el llamado de la atencidn. En este lenguaje ya no predomina la funcion de descarga (la
llamada entladungsfunktion), sino de una funcion voluntaria (la llamada willensfunktion) que puede ser
vista en los animales. Como ejemplos de exclamaciones en esta fase, estan jCuidado!, jAtencion!, asi
como los imperativos de todos los verbos, los pronombres y adverbios de persona, lugar y forma.
La tercera modalidad del lenguaje es la tipica del hombre por antonomasia, es la mas desarrollada
y se ha denominado la modalidad representativa (la llamada darstellungsfunktion). Abarca casi la
totalidad del lenguaje del adulto y comprende el conjunto de simbolos lingliisticos desprovistos
en su mayor parte de carga afectiva que representan de un modo objetivo diferentes elementos,
cosas o estados. La modalidad representativa del lenguaje del hombre es la que sirve de soporte al
pensamiento humano, siendo un vehiculo de las elevadas funciones que permiten al hombre acceder
al mundo mental*'>,

De este modo, la comunicacion humana participa de todos los rasgos basicos de la comunicacion,
aparecidos a lo largo de la filogenia. El proceso evolutivo de la maduracion del lenguaje ocurre den-
tro de ciertos limites que cumple sus etapas, independientemente de los factores ambientales. Esto
explica porque hay casos de personas con sordera severa que pueden llegar a asimilar un nivel de
léxico bastante aceptable, aunque la produccion del lenguaje esté alterada. El proceso madurativo
con las diferentes modalidades del lenguaje se presenta junto con los de aprendizaje social para
que el lenguaje aparezca y se desarrolle, resultando una interaccion que hominizara al nifio y le
facilitara el intercambio social.

Al aprender el lenguaje, aprendemos lo que significa el sonido en si mismo, la sintaxis y el voca-
bulario, y adicionalmente aprendemos como manipularlo para una emision eficiente de conceptos
ademas de que esto no es lo mismo que haber aprendido el lenguaje. Los ninos ante situaciones
nuevas suelen usar mensajes cortos e idiosincraticos cuando no han desarrollado ain un cédigo
socialmente compartido, a diferencia de los adultos, que ante situaciones nuevas muestran un
lenguaje detallado, abundante, casi que prolijo. La existencia de variabilidad, el tomar en cuenta la
audiencia y el contexto de la conversacién forman parte del lenguaje social, el cual no se desarrolla
sino al parecer tardiamente hacia la adolescencia, cuando hay mayor solvencia para la resolucion
de problemas cognoscitivamente exigentes. La comunicacion de los ninos es una conjuncion de
conocimiento y habilidades que le permiten interactuar con el mundo, con otros adultos y otras
culturas. El lenguaje del adulto es una resultante de la experiencia que permita acceder a este
acervo de conocimientos asi como del conocimiento del lenguaje en si mismo*',

Bases neurolégicas del lenguaje

Al tocar algunos aspectos sobre la base organica que en el sistema nervioso central explican la
génesis del lenguaje, nuevamente no pretende agotarse el tema, ni reemplazar a excelentes revisio-



nes sobre el tema. Las explicaciones concernientes a estructuras anatomicas permiten cobrar una
mayor familiaridad con nuestros propios mecanismos de produccion del lenguaje. En condiciones
normales las sensaciones auditivas llegan a la corteza cerebral a una zona especializada de la corteza
cerebral a nivel de la primera circunvolucién temporal*!7, de donde pasan a la zona de Wernicke,
donde es posible el proceso de identificacion de las palabras.

A nivel del hemisferio izquierdo existen conexiones con la zona de Broca, en la primera circunvolu-
cion frontal. En esta zona de Broca existen las secuencias motoras para pronunciar las palabras, las
cuales se dirigen a una zona vecina, el area 4 de Brodman, ubicada en la corteza motora prefrontal,
mas exactamente en la porcion inferior de la circunvolucion frontal ascendente, donde esta el
control de la musculatura de labios, lengua y laringe. La conexion entre estas cuatro mencionadas
zonas es considerada como una de las mas solidas y se establece cuando el nifo aprende la lengua
materna de viva voz. En el momento en que por ejemplo, el nino aprende a leer, los estimulos sen-
soriales de la vision llegan a la zona interna del l6bulo occipital en la primera circunvolucién occipital
y a los dos labios de la cisura calcarina, de donde pasan al centro de las imagenes visuales de las
palabras escritas, ubicado en el pliegue curvo. Este centro se relaciona con el area de Wernicke,
el area auditiva de las palabras, asi como con el area de Broca. En el momento en que se aprende
a escribir; se acumulan los engramas en la zona de Exner, en el pié de la segunda circunvolucién
frontal izquierda. Este centro grafico motor de Exner esta conectado con el area motora prefrontal
8 de Brodman, también situada en la circunvolucion frontal ascendente, asi como con el centro
optico-verbal de las imagenes visuales de las palabras escritas (Area 6 de Brodman). El cértex de
las zonas frontal y parietal suele considerarse el centro de los conceptos o “noético”. Todo este
centro configurador de los conceptos esta estrechamente relacionado con el centro audioverbal de
Wernicke, y con el verbomotor de Broca y aunque cabe la posibilidad que también esté conectado
con el centro visual de las palabras, normalmente el enlace se establece por medio del centro de
Wernicke. Las implicaciones psicologicas de estas vias de uso predominante, implican que se suele
pensar de acuerdo a un lenguaje interior, bien escuchado o bien hablado*'.

Afasias

En la alteracién de la emisién o de la comprensiéon del lenguaje denominada afasia, lo primero
en lo que se suele observar déficit es en la funcion representativa del lenguaje; se conservan las
funciones voluntaria y de reaccion expresiva o de descarga. Por esta razén las personas con afasia
pueden emitir exclamaciones y blasfemias, con la conservacion del lenguaje mimico expresivo pero
sin poder expresar aquellos pensamientos desprovistos de emocion*!?.

Lenguaje y dominancia hemisférica

A diferencia de otras lenguas en el mundo, el japonés y el polinesio presentan numerosas palabras
formadas solo por vocales o por la combinacién vocal-consonante-vocal. En japonés, solo para citar
algunas, aoi verde o azul, wayoi débil, nagai largo, omoshiroi interesante, keiei gerencia/administracion.
Asi mismo, esta es la caracteristica predominante de la poesia y la literatura escrita en japonés,
que al igual que el arte, esta lleno de referencias a la naturaleza y a los sonidos naturales. Tadanobu
Tsunoda del centro de investigacion Médica y Odontolégica de la universidad de Tokio descubrio
como la lengua materna es el factor por el cual se establecen las diferencias en el modo de re-
cepcion, elaboracion y comprension de los sonidos del medio ambiente que les rodea. La lengua
materna se relaciona estrechamente con el desarrollo de los mecanismos de la emocion en el
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cerebro y tal parece que exhibe una estrecha relacion con las particularidades de la cultura y la
mentalidad en cada grupo étnico. Normalmente el cerebro es capaz de discernir las caracteristicas
estructurales de los sonidos y el tipo de manejo hemisférico que recibira dependera de la “estruc-
tura” del sonido escuchado. Al analizar el sonido de las vocales humanas se hallaron una serie de
frecuencias maximas, llamadas también “formantes”. Con el empleo de un sintetizador para eliminar
algunos “formantes” Tsunoda descubrié que hay dos requisitos necesarios para que el hemisferio
izquierdo maneje los formantes, como son las frecuencias inarmonicas en los formantes y que exista
cierto grado de modulacién de frecuencia, condiciones que se presentan en sonidos como los de
las vocales humanas, el llanto, la risa, el canto de los insectos y otros sonidos naturales. El profesor
Tsunoda encontré que en el cerebro de los japoneses y de los polinesios habia predominio del
oido derecho (hemisferio cerebral izquierdo) tanto para las silabas como para las vocales, y del oido
izquierdo (hemisferio cerebral derecho) para los sonidos de tonos puros.

De este modo, en sujetos de lengua japonesa y polinesia, los sonidos que se relacionan con la
emocion son tratados por el hemisferio izquierdo, cuyo predominio se refuerza en la medida del
progresivo desarrollo de la funcion del lenguaje, mientras que en sujetos de lengua francesa, sueca,
alemana, espanola, china, cantonesa, israeli, tailandesa, indonesia y africana, los sonidos de las vocales
fijas y los tonos puros daban lugar al predominio del oido izquierdo (hemisferio cerebral derecho),
mientras que las silabas eran predominantemente manejadas por el oido derecho (hemisferio
cerebral izquierdo). A pesar de estas diferencias, es correcto considerar que para ambos grupos
el hemisferio izquierdo es el hemisferio del habla, pero la diferencia en el manejo hemisférico de
las vocales es de tipo lingliistico ya que tanto en el japonés como en las lenguas polinesias, hay
muchas palabras formadas a partir de una vocal o de unién de vocales lo cual les confiere impor-
tancia como medio de comunicacion, de modo que son manejadas en el hemisferio del lenguaje,
del mismo modo que los sonidos que se asemejen a las vocales. Como consecuencia del vinculo
entre los sonidos que se relacionan con las emociones y las experiencias que se vinculan con ellas,
el hemisferio izquierdo pasa a ser dominante también con respecto a las funciones de la emocion.
Este mismo proceso explica porque entre las personas no japonesas existe un predominio del he-
misferio derecho cuando se analizan sonidos y funciones no relacionados con las emociones. Por
esta razon, el lenguaje materno tiene un rol de primer nivel en la lateralidad de la localizacion de
las emociones.Volviendo al profesor Tsunoda,

“iCémo descubrir el hemisferio cerebral predominante? En el mismo momento en que habla, el
hombre escucha sus propias palabras. Cuando conversamos controlamos nuestra voz gracias a
esta audicion de fondo. Y si nos ponemos unos audifonos que hagan llegar a nuestros oidos el
sonido de nuestras palabras con un retraso de 0.2 segundos aproximadamente, nuestro hablar
se vera perturbado. (...) Supongamos que hacemos llegar al oido izquierdo un sonido constante
y sincronico de 40 decibelios, y al oido derecho un sonido retardado, aumentando la intensidad
de este Ultimo, y que la consecuente perturbacion se manifiesta a partir de los 55 decibelios,
es decir, cuando el volumen supere en |5 decibelios al oido sincrénico, Y sigamos suponiendo
que repetimos el experimento invirtiendo los audifonos y que el comienzo de la perturbacion
se manifiesta al nivel de 75 decibelios, es decir, cuando el sonido retardado alcanza un volumen
superior en 35 decibelios al sonido constante y sincrénico dirigido al oido derecho. Comparando
ambos resultados tendremos que el oido derecho (hemisferio cerebral izquierdo) superara al
oido izquierdo en 20 decibelios (la diferencia de 35 - |5) respecto del sonido que se trate. En
otras palabras, el sujeto habra conseguido concentrarse mejor al recibir el sonido sincrénico en
el oido derecho que en el lado izquierdo. El oido derecho (hemisferio cerebral izquierdo) sera
pues, dominante, en o que se refiere ese sonido en particular’?°,



Se sabe que la musica estimula el hemisferio derecho del cerebro en personas con acondicionamien-
to cultural de tipo llamado “occidental” -siendo el término usado sin connotaciones de valor- que el
lenguaje es procesado en el hemisferio izquierdo de este cerebro con aculturacion occidental. Este
conocimiento, a la luz de la década del cerebro, hace que se recomiende la musica para los bebés
para estimular la expresion creativa del hemisferio derecho al empezar a “migrar” hacia el hemisferio
izquierdo, considerandose que se favorecen entonces las manifestaciones de la inteligencia y el genio.

e

Lenguaje, coherencia y cosmovision

Refiere Douglas Hofstadter que en la significacion en el contexto de los sistemas formales aparece
cuando hay un isomorfismo entre simbolos gobernados por reglas y objetos del mundo real. En
general, mientras mayor complejidad exista en un isomorfismo, mayor requerimiento habra de
equipo para extraer la significacion de los simbolos. Por el contrario, si un isomorfismo es muy
simple o familiar, nos inclinamos a decir que el significado es explicito, con lo cual y de una forma
semejante a lo que ocurre en el lenguaje humano, se atribuye significado a las palabras sin advertir
el complejo isomorfismo que les confiere significacion.

Hofstadter quiere significar que usualmente atribuimos toda la significacion al objeto, antes que al
vinculo entre ese objeto y el mundo real.Aclarando el término de isomorfismo, este hace referencia
a los simbolos permiten interpretar los conceptos. La interpretacion de simbolos ocurre mediante
las palabras, aclarando que los procesos simbodlicos que permiten la comprension del leguaje hu-
mano son de los mas complejos que existen, con lo cual se llega a la conciencia como un elemento
central que permite descifrar la naturaleza de los isomorfismos o interpretaciones que subyacen
a la significacion. En el contexto de la interpretacion es importante el concepto de la coherencia,
entendida como algo que en un sistema dado depende de las interpretaciones que se asignen a éste.

Noam Chomsky refirid6 que el hecho de que tengamos claras intuiciones al enfrentarnos con
frases sin sentido aparente de los cuales Lewis Carroll propuso una larga version en su célebre
“Galimatias” (Jabberwocky) donde describe frases del tipo de “mimosos se fruncian los bogoro-
bios, mientras el momio rantas murgiflaba” (“All mimsy were the borogoves and the mom raths
outgrave”). Chomsky logré llamar la atencién sobre ciertas propiedades de las oraciones de una
lengua que todos sus hablantes conocen de manera intuitiva pero que simultaneamente derivan
de una comprension mas profunda del lenguaje cuyas propiedades solo pueden ser conocidas
explicitamente por el linglista. Para conocer que frases son correctas dentro del lenguaje y que
significan, distinguir las oraciones que transgreden las reglas y son por tanto agramaticales aunque
no carentes de sentido, el hablante de una lengua debe poseer en algln nivel un conjunto detallado
de reglas y procedimientos que le indiquen en que lugares determinados dentro de una emision
pueden aparecer diferentes partes del habla.

En su obra “Syntactic Structures” Chomsky se fij6 una serie de objetivos para los que describia la
gramatica que parecia necesaria para establecer las regularidades apropiadas en cualquier lengua,
y con los cuales se propuso probar que la sintaxis podia estudiarse independientemente de otras
partes del lenguaje, y que la disciplina de la lingiiistica podria desenvolverse independientemente
de otras ramas de la ciencia cognoscitiva. Igualmente concebia que la sintaxis era un nulcleo del
lenguaje, entendida como la propiedad de la especie humana para combinar y recombinar simbolos
verbales en un cierto orden determinable a fin de crear un nimero potencialmente infinito de
oraciones gramaticalmente aceptables, donde los simbolos verbales se manejaran sin referencia
alguna a su significado o sus sonidos.
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A manera de ejemplo, cuando se procuran aprender los modismos o los refranes de un idioma,
cargados de profunda significacion, se encuentra un dominio de lenguaje que no es accesible por
el mero hecho de conocer todo el vocabulario de la lengua extranjera, aunque ello fuera posible.
Si se dice en japonés “Saru mo ki kara ochita”, traduciéndolo en un sentido literal tendriamos que
“El mono también se cae del arbol”, pero el refran en espanol se conoce como “hasta el maestro
se equivoca” o su version inglesa “Even Homer gets nods” (literalmente ain Homero cabecea).
Tales giros idiomaticos forman parte de un conjunto de simbolos verbales que son manejados sin
referencia a su significado o sonido, donde en términos de Chomsky la sintaxis es el nivel profundo,
descentrandose de las locuciones y de las realizaciones efectivas de los sujetos hablantes. Apoyan-
dose en obras de Descartes, en ideas de Platon y Kant, Chomsky adujo que nuestra interpretacion
del mundo se basa en sistemas de representacion derivados de la estructura de la mente que no
reflejan la forma directa del mundo exterior, es decir, son isomorficos adscribiendo el concepto
de Hofstadter.

Chomsky siguié muchas de las ideas de Karl Lashley, concretamente por sus trabajos sobre el
comportamiento ordenado en forma serial donde Lashley establecié que una locucién no se pro-
duce simplemente por el hecho de reunir una serie de respuestas bajo control de los estimulos
exteriores y de las asociaciones e palabras. Con base en los trabajos de Lashley, Chomsky propuso
que “debia existir una multiplicidad de procesos de integracion” que solamente se podian enfocar

a partir de los resultados finales de su funcionamiento?'.

El pensamiento

“Todo es doble; todo tiene dos polos; todo, su par de opuestos: los semejantes y los antagénicos son lo
mismo; los opuestos son idénticos en naturaleza pero diferentes en grado; los extremos se tocan; todas

las verdades son semiverdades; todas las paradojas pueden reconciliarse”
El Kybalion

“El pensamiento es la semilla de la accion”.
Ralph Waldo Emerson (1803 - 1882)

Generalidades

Casi nunca pensamos en el presente, y cuando lo hacemos es solo para ver como ilumina nuestros
planes sobre el futuro, decia Blas Pascal.Vivimos consumidos por el pasado para planificar lo que
venga después, sea en el cercano o lejano futuro.

Quiza el propésito del razonamiento sea decidir, y la esencia de decidir es seleccionar una op-
cion de respuesta, sea esta una accion no verbal, una palabra, una frase o una combinacién de las
anteriores en conexion con una situacion determinada. Los términos de razonamiento y decision
suelen implicar que :

* Se tienen conocimientos sobre la situacion que requiere una decision.
* Se conocen las diferentes opciones de accion o respuestas.
* Se conocen los resultados o consecuencias de cada una de estas opciones, a corto y largo plazo.

El pensamiento implica el ordenamiento selectivo de un conjunto de simbolos para aprendizaje
y organizacion de informacion, resolucion de problemas y capacidad de razonar y formar juicios,
siendo las palabras y los nimeros las unidades de este tipo de actividad mental. La sustitucion de



objetos por palabras y nimeros o simbolizacion es una parte fundamental del proceso.A partir de
los simbolos surgen ideas o conceptos y la disposicion de las nuevas ideas en ciertos 6rdenes con
determinadas relaciones debe seguir las reglas de la logica.

El conocimiento que existe en la memoria en forma de representaciones disposicionales es ac-
cesible a la memoria en una version con o sin lenguaje. Tanto el razonamiento como la decision
implican que el decisor posee alguna estrategia logica para producir enunciados validos que lleven
a una opcién de respuesta adecuada y que su atencion, memoria funcional, emocion y sentimiento
como procesos de soporte sean igualmente funcionales.

Es conocido que el pensamiento racional con las tradicionales caracteristicas que le atribuimos, de-
pende anatémicamente de la integridad de la zona prefrontal dorsolateral, donde se pueden guardar
durante algunos segundos informacion como numeros, palabras, mapas mentales del entorno, con el
fin de producir lenguaje articulado, calculos matematicos, andlisis intelectuales complejos: una vez la
tarea intelectual ha concluido, los datos acumulados desaparecen para para ser reemplazados por
unos nuevos necesarios para realizar la siguiente actividad. Sin embargo, a pesar de estos hallazgos,
el pensamiento es una de las operaciones mentales mas elusivas.

El matematico Stanislav Ulam propone -a la luz del concepto de la inteligencia artificial-, que para
que ocurra la sucesion del pensamiento, un grupo de neuronas que funciona iterativamente debe
poner en transito por todo el cerebro un patrén en formacion y la forma en que aparece esta
basada en la memoria de patrones similares*22.

¢{COomo pensamos?

Desde Pascal y Leibniz, los hombres vienen imaginando la posibilidad de maquinas que realicen
tareas intelectuales. Durante el siglo XIX, Cajal procuré demostrar ampliando el curso de la investi-
gacion neuronal, un mecanismo histologico de la asociacion, ideacion y atencion en la que trataba de
explicar por los cambios morfolégicos en las diferentes células nerviosas, el mecanismo de algunos
actos mentales. Aunque no tuvo éxito, por otra vertiente diferente Boole y De Morgan idearon al-
gunas leyes del pensamiento que plasmaron en la forma del calculo proposicional, hito que permitio
los primeros pasos en el desarrollo de la inteligencia artificial. La inteligencia artificial consolida su
existencia en el momento en que las invenciones mecanicas tomaron a su cargo diversas tareas que
hasta entonces eran solamente realizables por el esfuerzo de la mente humana. No es facil imaginar
el temor reverente que sintieron aquellos que presenciaron la ejecucion por medio de engranajes
de operaciones matematicas de grandes numeros, pero sus inventores si experimentaron un sen-
timiento mistico ante la presencia de un ser de algiin modo “pensante”: la medida de existencia de
pensamiento real en estas maquinas plante6 un enigma, que sigue desatando controversia en nues-
tros dias*?3. Si se mira el ajedrez jugado por computadora, su ejecucion por medio de inteligencia
artificial implica la percepcion de configuraciones integradas por diversas piezas relacionadas entre
si, del mismo modo que una heuristica o “regla de oro” que esta vinculada a los bloques de alto
nivel. Aunque las reglas heuristicas no tienen la misma rigurosidad al compararlas frente a las reglas
oficiales, abren “atajos” que permiten la captacion de lo que esta sucediendo en el tablero. Pero la
subestimacion del rol intuitivo y otras aptitudes humanas en el campo ajedrecistico condujo a que
las predicciones que un programa con una determinada capacidad heuristica, junto con la velocidad,
la exactitud, la anticipacion de una computadora haria facil derrotar a los jugadores humanos mas
avezados, lo cual alin no ha ocurrido.

163



164

Los programas de inteligencia artificial (IA) se basan en la version reduccionista de la tesis Church-
Turing que reza que todos los procesos cerebrales se derivan de un sustrato computable. La tesis
Church-Turing, (desarrollada por el légico Alonzo Church y por el matematico y experto en inte-
ligencia artificial Alan Turing) propone -siguiendo a Hofstadster-, que “los problemas matematicos
pueden ser resueltos Unicamente mediante el ejercicio de la matematica” en donde los problemas
matematicos parten de la base de tener determinadas propiedades aritméticas y donde gracias a
los aportes de Kurt Godel con la numeracién del mismo apellido?* y sus recursos de codificacion
se facilita la formulacién de cualquier problema®?>.

Con respecto al pensamiento existe una distincion corriente, que diferencia entre “categorias” e
“individuos”, o entre “clases” y “casos”. Un simbolo, descrito en términos de su equivalencia con pa-
labras (si bien en otro aparte se ha asemejado con los médulos neurales, lo cual ayuda a esclarecer
este aparte) que describen objetos del mundo real o imaginario y que tiene una facultad selectiva
de desencadenamiento potencial de otros simbolos, se podria simplificar al incluirlo dentro de una
clase, o dentro de un caso, aunque también puede hacer ambos papeles. La idea de “clase” suele
evocar los atributos de gran amplitud y abstraccion, gracias al denominado principio del prototipo,
el cual refiere que “ain el hecho mas especifico puede servir como ejemplo genérico para una
clase de hechos”.

Tal afirmacion parte del hecho que conocemos que los hechos especificos son de una viveza tal que
perduran fuertemente en la memoria y por tal razoén, son utilizables como modelos de otros hechos
de naturaleza semejante, lo cual permite concluir que los “simbolos de caso” pueden coexistir con
“simbolos de clase” y que los primeros no son la Unica modalidad de activacion de los “simbolos de
casos”2%, La enumeracion de los simbolos dentro del cerebro implica conocer todos los vinculos
latentes, todas las combinaciones y permutaciones posibles, de tal modo que abarcaria mezcla de
todas las combinaciones y permutaciones de todos los simbolos conocidos*?’. No es posible el
aislamiento de un simbolo, porque de manera semejante a los objetos del mundo que subyacen a
un contexto formado por otros objetos, los simbolos siempre estan conectados a una constelacion
de otros simbolos. Si los simbolos son parte de la realidad, Hofstadter considera que podria existir
un procedimiento natural para trazar su disefio en un cerebro real, lo cual es concordante con el
hecho de las pautas coordinadas de actividad neural. Sin embargo, el hecho de que un simbolo no
puede ser identificado de una forma aislada (de una forma similar a como el neurocirujano Karl
Lashley no pudo ubicar la memoria en un sitio topografico determinado), no opaca la identidad
independiente del simbolo, pues su identidad se funda precisamente en su forma de conectarse.

El punto de vista piagetiano sobre los procesos de cognicion parte del supuesto que el pensamiento
humano ocurre cuando un individuo trata de comprender el sentido del mundo. El individuo cons-
truye hipotesis en forma continua y con ello trata de producir conocimiento: trata de desentrafar
la naturaleza de los objetos materiales en el mundo, como interactian entre si, al igual que la
naturaleza de las personas en el mundo, sus motivaciones y conducta. En dltima instancia, el sujeto
debe reunir a todos en una historia sensata, una descripcion coherente de los mundos fisico y social.

Al principio el bebé comprende el sentido del mundo a través de sus reflejos, sus percepciones
sensoriales y sus acciones fisicas en el mundo.Transcurridos uno a dos afios, logra un conocimiento
practico o sensoriomotor del mundo de los objetos, en la forma como existen en el tiempo y el
espacio: con este conocimiento comprende que un objeto sigue existiendo en el espacio y el tiempo
a pesar de estar fuera de su vista. Una vez que el nifio comienza a caminar, desarrolla operaciones
mentales como operaciones que potencialmente pueden ocurrir en el mundo de los objetos, por
medio del uso de simbolos como lo son el idioma y los dibujos. Las capacidades que evolucionan



desde la interiorizacién y la simbolizacion alcanzan su mayor desarrollo alrededor de los ocho afos,
le permiten al nino desarrollar operaciones concretas en las que ya hay razonamientos sistematicos
sin necesidad de interaccion fisica directa sobre el mundo de objetos, espacio, tiempo, causalidad
entre otros.

Una dltima etapa del desarrollo ocurre durante la adolescencia, cuando se alcanza la etapa de ope-
raciones formales o de pensamiento formal operativo, en la cual se razona sobre el mundo no solo
a través de acciones o simbolos aislados, sino calculando las implicaciones y consecuencias de un
conjunto de proposiciones relacionadas.

El adolescente ya puede pensar en una forma completamente logica y puede expresar hipotesis en
forma de proposiciones, probarlas y revisar las proposiciones a la luz de los resultados. Sin embargo,
hay pruebas que los nifos pueden clasificar consistentemente y abandonar el egocentrismo desde

los tres afios de edad, pruebas en contra de la teoria piagetiana*?,

Los modelos mentales

La mayoria de los modelos mentales que solemos tener ordinariamente consisten en imagenes que
se unen entre si y forman bloques de informacion en la mente. La relevancia de los modelos menta-
les es que pueden considerarse como una de las estrategias que permitira mejorar el pensamiento
de los ninos en lugar del método tradicional de enfoque y organizacion. Los modelos mentales se
basan en nuestro conocimiento que cada fragmento de informacion tiene muchos “ganchos”. La
mayoria de los problemas relacionados con la organizacion, logica, secuenciamiento y ordenamiento
de la informacion, surgen porque tratamos de forzar linealmente, o como una lista una serie de
secuencias cuando realmente este tipo de orden esta mas alla del que manejamos organicamente.
Una de las razones para que esta confusion surja es que confundimos la légica con el concepto de
una lista ordenada.

La palabra “logica” en el sentido en que la usamos hace referencia a “una via o forma razonable”.
Partiendo de tal base, la informacién se puede representar de una forma ligada y ordenada. La ge-
neracion de ideas creativas es viable a partir de los modelos mentales, de tal forma que la situacion
usual en que generamos aceleradamente una gran cantidad de ideas creativas que van disminuyendo
con el tiempo, a la luz del modelo mental cada pensamiento se liga rapidamente a otros y estos a
su vez a otros, de modo que una situacién que inicia como una explosion de creatividad finalice
con una explosién alin mayor.

La teoria de la codificacion dual propuesta por el psicélogo Alan Paivio propone la existencia de
dos formatos diferentes y cuasi-independientes de representacion mental, a saber la representa-
cion verbal y la representacion en imagenes; aunque no tiene una aceptacion universal, tiene una
fuerte sustentacion empirica. Esta teoria fué desarrollada inicialmente para explicar los efectos de
la creacion de imagenes en los experimentos de aprendizaje verbal.

La creacion de imagenes mentales relevantes a un determinado contenido verbal mejora la memo-
rizacion de las palabras y viceversa, teniendo utilidad en memorizacion de pinturas y en estudios
cronométricos de comparacion de dimensiones variables, como distancias, tamafnos entre otras.
Aunque el término imagen es en si mismo una metafora de tipo visual, de todas maneras representa
una experiencia perceptual multimodal, lo cual de alguna forma, es la base de nuestra experiencia
perceptual*??. Sin embargo, no somos ipso facto conscientes de todas las representaciones verbales
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o de imagenes que aparecen durante nuestro proceso cognoscitivo, lo cual equivale a decir que
algunas veces somos conscientes de nuestras representaciones en imagenes y palabras. Por otra
parte, las imagenes mentales representan una imagen de algo que también es representado por una
palabra, pero sin que la imagen represente la palabra. La imagen de un “barco” no intenta represen-
tar la palabra “barco” y dado que pertenecen a sistemas de referencia diferentes, permiten explicar
la coherencia del proceso de pensamiento.

La representacion que tenemos del mundo real abarca elementos que no son equivalentes en el
mundo exterior. Mientras un problema de nimeros después de enunciado esta completo en y por
si, un problema del mundo real nunca queda confiablemente circunscrito con respecto a ninguna
region de lo que conocemos en el mundo real.

La representacion del mundo real que conocemos abarca “algo” mas las estructuras mentales
representativas por ejemplo de mama, papa, amigo, esposa, hijos, trabajo, peligro, por citar algunos:
todos estos existen como simbolos, pero con estructuras internas de gran complejidad, cerradas
en gran medida a la inspeccién conciente, por lo cual es un esfuerzo vano el querer establecer
una correspondencia de uno a uno entre la estructura interna de un simbolo y un rasgo o cosa
especifica del mundo real*.

Se mencionaba en la complejidad como aproximacion a una teoria del sistema nervioso y el cerebro,
la presencia de dos niveles, uno “alto”, trascendente, mas abarcante y uno “bajo”, de base, que se
corresponde con el nivel neural. En el nivel neural de base operan las reglas fisicas y cambian los
estados, no puede haber interpretacion de los elementos primordiales, como la excitacion de las
neuronas, mientras que en el nivel superior emerge una interpretacion con significado, semejando
una correspondencia entre las grandes “nubes” de actividad neural a las cuales Hofstadter deno-
mina “simbolos”, -que pueden se alguna forma ser equiparables con los médulos corticales- y el
mundo real. Sin embargo, los hechos del nivel neural no estan sujetos a interpretacion del mundo
real, porque son el puro sustrato que apoya al nivel mas alto, en una relacion semejante a la de los
transistores con una calculadora.

El nivel superior como holdn o totalidad/parte emergente, incluye a los holones o totalidades
partes precedentes, de tal manera que al emerger el nivel superior ahade un nuevo patréon que
define la nueva forma o totalidad, preservando los holones previos del nivel neural, pero negando
su separacion. De tal forma, el pensamiento a la luz de holones emergentes que trascienden pero
incluyen a los predecesores, en un sentido hegeliano preservandolos y negandolos a la vez**!, es un
concepto que Roger Sperry confirma al referir que las fuerzas mas simples, primitivas y elementales
permanecen presentes y operativas, sin que ninguna de ellas haya sido suprimida; sin embargo, estas
fuerzas de naturaleza elemental se han reemplazadas en pasos sucesivos por entidades organizativas
de mayor complejidad.

La memoria

Las grandes habilidades no son requisito para un historiador. Para la composicion histérica todos los
poderes de la mente son quiescentes. El tiene los hechos al alcance de su mano, no tiene necesidad de
la invencién. Tampoco se requiere imaginacién en demasia, solamente aquella requerida en las mads
elementales poesias. Algo de penetracion, agudeza y matizacién bastardn a un hombre para esta tarea
si se aplica a ella con la disciplina requerida

Samuel Johnson



Generalidades
Jorge Luis Borges en su novela “Funes, el memorioso”, relata sobre el personaje Ireneo Funes:

“Ireneo comenzo por enumerar, en latin y espafol, los casos de memoria prodigiosa registrados
por la Naturalis historia: Ciro, rey de los persas, que sabia llamar por su nombre a todos los solda-
dos de sus ejércitos; Mitridates Eupator, que administraba la justicia en los 22 idiomas de su im-
perio; Simonides, inventor de la mnemotecnia; Metrodoro, que profesaba el arte de repetir con
fidelidad lo escuchado una sola vez (...) sabia las formas de las nubes australes del amanecer del
treinta de abril de mil ochocientos ochenta y dos y podia compararlas en el recuerdo con las ve-
tas de un libro en pasta espanola que solo habia mirado una vez y con las lineas de la espuma que
un remo levanté en el Rio Negro la vispera de la accién del Quebracho. Estos recuerdos no eran
simples; cada imagen visual estaba ligada a sensaciones musculares, visuales, térmicas, etc." 2,

La memoria es una amalgama compleja de fantasias, hechos y realidades tanto internas como exter-
nas. Los hechos se dan en ciertos contextos y las memorias se recuperan en otros, pero la historia
no solamente depende de quien la relata, sino de quien la interpreta a la luz de su propia experien-
cia. El sistema de memoria es lo suficientemente potente en el cerebro para permitir la captura de
la imagen de un rostro con un vistazo, lo suficientemente amplio para cumular las experiencias de
una vida y con la suficiente versatilidad para que el recuerdo de una escena traera asociaciones de
imagenes visuales, sonidos, colores, sensaciones tactiles y emociones.

Pese a lo reducido de su volumen, el cerebro humano aloja un sistema de memoria tan potente
que captura la imagen de un rostro al primer encuentro, tan amplio que almacena las experiencias
de una vida, siendo a la vez tan versatil que el recuerdo de una escena evoca simultdneamente
imagenes, olores, sonidos, emociones.

Hace aproximadamente 50 anos, el psicélogo Heinrich Kliver, junto con PC. Bucy se sorprendie-

ron por la extrana conducta de unos monos a los que se habia extirpado los l6bulos temporales:

con inusitada frecuencia, estos simios examinaban repetida e indiscriminadamente un objeto no
comestible, palpandolo, probandolo y olfateandolo como si lo encontraran extrano; ademas habian
perdido el miedo a los seres humanos y su aversion a sensaciones normalmente repelentes como
pinchazos, lo cual se interpreté como un desligamiento entre los estimulos familiares y sus asocia-
ciones emotivas.

Posteriormente se demostroé que este fendmeno solo ocurria con la extirpacion de la amigdala. por
lo cual se propuso que la raiz de tal comportamiento era la incapacidad de los monos para vincular
entre si diferentes clases de recuerdos. Si bien en otros apartes (Cf. La evolucién de la conciencia)
se destaca la importancia de los mecanismos sensoriales receptivos, es necesario ponderar la me-
moria asociativa, como capacidad de recordar experiencias sensoriales pasadas y correlacionarlas
con otras anteriores como base del aprendizaje.

Si bien el mecanismo exacto en que se basa la memoria esta abierto a especulacion, algunas teorias
proponen que el conocimiento de las influencias externas puede modificar la estructura de varios
tejidos, teoria que es reforzada por el hecho que tales procesos ocurren en otras partes del sistema
nervioso, debajo de la corteza. En consecuencia, es posible que las neuronas de la corteza sean las
ultimas en modificarse y los cambios en la corteza pueden alterar la accion de los estimulos que la
alcanzan en un tiempo posterior, gracias a su gran capacidad de modificacion, de modo que dichos
cambios constituyan la base para la memoria consciente e inconsciente.
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Otros enfoques -de acuerdo a los neuroanatamistas House, Pansky, & Siegel, 1982- son mas de tipo
estructural, partiendo de la arquitectura cerebral, sobre la argumentacién que la memoria depende
de que determinados impulsos pongan en marcha una serie de circuitos llamados reverberantes,
de forma tal que cuando un impulso facilitador -que puede tomar cualquier caracteristica- actta
sobre un determinado circuito, le permite penetrar en la conciencia.

Estos circuitos reverberantes ocurren en las grandes areas de asociacion de la corteza partiendo de
la evidencia que la estimulacion de ciertas regiones del I6bulo temporal desencadena una recreacion
definida de acontecimientos pasados o la evocacion de personas desaparecidas mucho tiempo atras,
o el recuerdo de las estrofas de una poesia o los fragmentos de una cancion, lo cual les permite
postular a los citados autores, que cualquier objeto independientemente de su naturaleza esta en
ultima instancia representado por un conjunto de memorias relacionadas en un modelo de diseno
con las fibras del sistema sensorial que alguna vez fueron activadas por estimulos. Cuando poste-
riormente un impulso iniciado por cualquier modalidad sensorial pulsa “sobre la cuerda apropiada”,
se libera el modelo del intrincado laberinto, con lo cual se reconoce como se hubiera visto, olido,
oido o sentido antes*3, Los impulsos olfatorios también caben en este enfoque.

La memoria que nos permite aprender a partir de la experiencia y que el neurocientifico Rodolfo
Llinas denomina como memoria referencial, representa el cimulo de aprendizaje realizado durante
el lapso de una vida. Esta capacidad intrinseca facilita las propiedades predictivas del cerebro y en
esta medida, ejerce una funcion de supervivencia. Entonces la memoria tiene en cuenta los conteni-
dos significativos del mundo externo en el contexto interno generado por el sistema talamocortical.

Sustrato neural

El patréon de despolarizaciones neuronales en determinadas areas de la corteza se asocia con
neuronas de areas corticales cuyas funciones se relacionan entre si (por ejemplo, areas visuales ta-
lamocorticales con dreas de reconocimiento de caras), de esta manera los patrones de estructuras
adquieren significado, como cuando se reconoce la cara de alguien.

La repeticion hace que se agreguen otras propiedades, como asociar la cara con el sonido del
nombre, eventualmente otros sucesos mas complejos como escenas del sitio donde esta persona
se hallaba, aromas, sonidos, musica, con lo cual las escenas conscientes se vuelven contenidos mul-
timodales con muchos enlaces sensoriales o sensitivos, en las cuales hay una zona de foco, una zona
“marginal”, en donde la focalizacién depende de la atencion*3.

Los recuerdos de hechos y sucesos concretos que en principio pueden recuperarse a voluntad,
son coordinados por el hipocampo, una coleccion de neuronas en forma de media luna que se
encuentran en el centro del cerebro. Pero la memoria es manejada en diferentes areas. La amigdala
(o para ser mas exacto, el complejo amigdaloide, porque esta compuesto de varios nlcleos) es un
grupo de neuronas del tamano de una almendra (de hecho, amygdalon en griego significa almendra)
que se encuentra cerca de la médula oblonga, se especializa en conferir carga emocional a las expe-
riencias sensoriales, permitiendo que las emociones configuren la percepcién y el almacenamiento
de recuerdos, haciendo indelebles los recuerdos asociados a temor. Tal parece que las emociones
influyen sobre el procesamiento sensorial en la corteza para destacar aquellos estimulos de inte-
rés en el maremagnum de impresiones aportadas por los sentidos. De este modo, las emociones
proporcionan un filtro necesario para limitar la atencion y por ende el aprendizaje a los estimulos
dotados de interés emocional*3® (Cf. marcador somatico). Por otra parte, los ganglios o nicleos de



la base los cuales son colecciones de materia gris en la profundidad de los hemisferios cerebrales,
se encargan del manejo de habitos y actitudes fisicas, codificando un mapa interno del espacio en
el cual el sujeto tiene la disponibilidad de moverse a voluntad; por su parte, el cerebelo coordina el
aprendizaje condicionado, siendo el ejemplo clasico de tal aprendizaje el condicionamiento clasico
de los perros de Pavlov.

Las lesiones que ocurran en cualquiera de estas areas tienen un efecto en la modalidad de la memo-
ria correspondiente. El neurélogo Antonio Damasio refiere como un paciente suyo quien requirid
una gran cirugia en el hipocampo para el control de una epilepsia, podia recordar todo lo que le
habia ocurrido con anterioridad a la operacion, pero no podia formar nuevos recuerdos, quedando
atrapado para siempre en la década de los cincuentas*3®.

Una situacion semejante fue presentada en el articulo clasico de William Scoville y Brenda Milner,
quienes informaron en 1.957 las alteraciones en la memoria del paciente de Montreal identificado
con las siglas “H.M.”. Scoville y Milner describieron como en Septiembre de 1953, a “H.M.” se le
realizoé una reseccion bilateral de la porcion media del l6bulo temporal para tratamiento quirdrgico
de ataques epilépticos. En el periodo posoperatorio se empezaron a observar las alteraciones de
memoria, consistente en la falta de reconocimiento de los empleados del hospital y en que no en-
contraba el camino hacia el bafo. En “H.M.” la memoria de los eventos de su infancia, adolescencia
y primeros anos de la edad adulta estan relativamente preservados.

Dentro de las muchas anécdotas de “H.M.’, se describen que no se identifica a si mismo al con-
templarse en un espejo o en una fotografia reciente, pero si lo logra en una imagen de la época de
su cirugia o previa a esta. La historia tragica de “H.M.” que le dejé como el anterior paciente del
doctor Damasio, suspendido para siempre en un presente sin nexos historicos, ha enriquecido el
conocimiento del cerebro. El andlisis detallado de tales déficits apoya la hipotesis que plantea que
las funciones corticales siguen una distribucion determinada y localizable en mayor o menor grado.
Tres anos antes de la reseccion bilateral del hipocampo en “H.M”, en contraste con los hallazgos
anteriores, el pertinaz neuropsicélogo Karl Lashley, profesor de Psicologia de la universidad de
Harvard consideré que habia demostrado que no habia localizacion especifica de las funciones
mnésicas, “no hemos podido descubrir nada directamente sobre la naturaleza real del engranaje.Al
repasar las pruebas sobre la localizacion de la huella mnésica, a veces pienso que es inevitable con-
cluir que el aprendizaje no es posible”*”. De acuerdo a Lashley, durante el proceso de aprendizaje
la informacion quedaba representada en vastas zonas del cerebro, si no en todo él .

Sin embargo, el deterioro de la amigdala y el hipocampo no es el unico tipo de neuropatologia ca-
paz de provocar amnesia global: en otros pacientes amnésicos la lesion se localiza en el diencéfalo
(anatomicamente esta organizado en los nicleos llamados talamo e hipotalamo).

Algunas partes del diencéfalo situadas en vecindad de la linea media del cerebro al lesionarse pro-
ducen el denominado sindrome de Korsakoff, que es un tipo de amnesia global descrita en algunos
alcohdlicos croénicos. El descubrimiento que al diencéfalo llegan fibras procedentes del hipocampo
y la amigdala refuerza las pruebas clinicas que describen una participacion de los nicleos dience-
falicos en la memoria. Al producirse por cirugia experimental lesiones especificas de las regiones
del diencéfalo que reciben fibras del hipocampo y la amigdala, las pruebas de reconocimiento
visual mostraron un patroén de fallos semejante al de las lesiones del hipocampo y la amigdala, con
alteraciéon del patrén de memoria recognitiva, situacion que también ocurrié al producirse lesion
experimental de las conexiones que comunican el tilamo con la corteza prefrontal ventromedial.
Todo este conjunto de lesiones por cirugia experimental a determinados circuitos neuroanato-
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micos busca sustentar que un sistema sensorial -el visual-, estd conectado con circuitos mnésicos
presentes en las estructuras limbicas del |6bulo temporal, las partes mediales del diencéfalo y la
corteza prefrontal ventromedial.

La memoria desde el punto de vista de las neurociencias es una de las funciones cognoscitivas
mas importantes, de bastante complejidad, que abarca los procesos de recepciodn y registro de los
estimulos sensoriales, almacenamiento a corto plazo y largo plazo de la informacion y recuperacion
de la informacion almacenada. A lo largo de la via visual por ejemplo, el cerebro integra los datos
sensoriales y los convierte en una experiencia de percepcion, situacion que ocurre con los demas
datos sensoriales.

La memoria es un proceso activo constante de adquisicién, almacenamiento y recuperacion de
informacion. Es de diferentes modalidades, ya visual, auditiva, sensorial, cinestésica y temporalmen-
te se presenta como memoria inmediata, con retencion de estimulos en el rango de segundos,
memoria reciente con retencion de estimulos en el rango de dias, y a largo plazo, en el rango de
anos a décadas.

En la riqueza neural, cada elemento celular esta constantemente cambiando y adaptandose de
acuerdo a la informacién que recibe, multiplicando las cascadas de neurotransmision y regulacion
intranuclear, programando la maquinaria genética y de proteinas de la célula para crecimiento o
retraccion dendriticas, o muerte celular programada. Gerald Edelman —del Instituto de Neurocien-
cias de San Diego- refiere como,

“Las estructuras evolucionaron de tal manera que permitieron correlaciones significativas entre
los patrones o modelos dinamicos en curso y aquellos impuestos por patrones o modelos pa-
sados. Todas las estructuras difieren entre si y la memoria toma sus propiedades en funcion del
sistema en el cual aparece. Lo que los sistemas de memoria tienen en comin son la evolucién y
la seleccién. La memoria es una propiedad esencial de los sistemas biologicamente adaptados’™8,

Frangois Boller y Oscar Lopez de la Universidad de Pittsburgh describieron una correlacion entre
los hallazgos de autopsia en pacientes fallecidos de demencia y sus respectivos diagnosticos médi-
cos, encontrando una vasta gama de enfermedades diferentes a la de Alzheimer como causantes
de los estados demenciales*3.

{Por qué recordamos algunas cosas y olvidamos otras? En general, la memoria es una “reconstruc-
cion” mas o menos precisa. Las experiencias inusuales tienden a ser recordadas mejor porque se
confunden menos con otros eventos. El gusto y el olfato se asocian con muchas memorias porque
las vias neuronales unen directamente a estos sentidos con el hipocampo. La imagineria eidética se
refiere a la facultad popularmente conocida como memoria fotografica, en la cual se puede evocar
un objeto con todas sus caracteristicas.

Charles Stromeyer de los laboratorios Bell realizé estudios en personas con facultad eidética
(memoria fotografica), a quienes les presentaba un patron de diez mil puntos generados por com-
putadora, y a continuacion miraba a otro cuadro de diez mil puntos. Si el individuo podia generar
una imagen eidética del primer cuadro y sobreponerla sobre la segunda, el individuo podria ver una
figura, resultado que confirmaba la memoria eidética.

La imagineria eidética y la sinestesia se encuentran con mayor frecuencia en los adultos altamente
creativos en comparacion con el adulto promedio; y se observa mas en nifios que en adultos. La



sinestesia es una especie de conversacion cruzada entre los sentidos. Uno de los casos mas intere-
santes de sinestesia, fué el del paciente Shereshevsky o “S”, descrito por el neurofisiélogo Luria.“S”
era incapaz de olvidar, experimentaba un flujo constante de memoria vivida que casi lo paralizaba.

La sinestesia en “S” intensificaba la memoria, situacion que “S” referia cuando escuchaba algunas
palabras, estas le producian un color o una sensacién tactil cada vez que las oia, con lo cual las
palabras se volvian mas memorables; S decia que no podia dejar de ver colores, lineas, manchones
o salpicaduras al oir un sonido, y cuando se encontraba con alguien quedaba tan absorto en el
tono cromatico de la voz que le hablaba, que no percibia el mensaje que se le decia.“S” es un caso
excepcional en el que una persona libre de accion de drogas o de esquizofrenia confunde las me-
morias con la realidad del momento. Su confusién de memoria -a modo de ejemplo-, la describia
en sus propios términos:

“Cuando veo un reloj, veo por un largo rato las manecillas en una posicion fija y no percibo que
el tiempo ha pasado (...) por lo cual siempre llego tarde#40

De Jan Sibelius se decia que percibia los tonos como colores, del mismo modo que otros mdsi-
cos con oido absoluto que a veces describen las teclas como teniendo un color caracteristico*!.
La plasticidad de los sentidos no es un estado, sino un proceso, que permite entender mejor el
proceso asociado a la memoria eidética. Existen sinestesias conocidas y comprobadas, en que al-
gunos individuos experimentan una sensacion auditiva relacionada con la luz. Se describen casos
de individuos que escuchan las auroras boreales. jcomo se explica este fendmeno, siendo que los
sistemas auditivo y visual han sido clasicamente distinguidos por sus respuestas a energia acUstica
y electromagnética, respectivamente!

La respuesta subyace en la demostracion que el sistema auditivo humano puede responder a ener-
gia electromagnética en una porcion del espectro de las frecuencias de radio, poseyendo el cerebro
una capacidad de percepcion de un orden de magnitud menos que un radio de mesa.

Clarence Wieske -citado por Marilyn Fergusson-, refirid el caso de una mujer que sufria dolor por
un sonido muy fuerte, proveniente de la energia electromagnética libre de su casa, causada por
cables eléctricos y aparatos electrodomésticos. Por un proceso desconocido, los campos de co-
rriente alterna eran audibles para esta mujer como “ladridos y como un codigo morse de intensidad
extremadamente alta”.

Cuando los campos de energia de los alambres eléctricos y la tuberia de agua se convirtieron en
sonidos audibles por la grabacion en una cinta, se escuchaban como un ladrido.Y con un receptor
de onda larga,Wieske encontré que el “codigo morse” correspondia a ondas de radio provenientes
de estaciones de onda de larga y baja frecuencia. Wieske también refirié en conversaciones con
enfermeras de instituciones para enfermos mentales, como habia pacientes que se quejaban croéni-
camente de ruidos muy fuertes, inaudibles para el equipo médico*2.

La razén del porqué olvidamos cosas esta relacionada con el fallecimiento de algunas neuronas,
teniendo en cuenta que las neuronas no son reemplazadas cuando fallecen los circuitos neuronales
a que pertenecen trastornan la codificacion mnésica. Es conocida la pérdida neuronal progresiva en
la medida de nuestro envejecimiento, pero incluso los ancianos conservan la capacidad de generar
nuevas conexiones neuronales y de mantener las ya existentes Sin embargo, esto a la luz de la nueva
investigacion en neurociencias tampoco es completamente verdadero el que las neuronas fallecidas
no sean reemplazadas, porque se ha demostrado que algunas “células progenitoras” pueden volver-
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se neuronas cuando se exponen a factores de crecimiento adecuados. Se desconoce si es posible
que ellas ejecuten tareas que requieran de nuevo aprendizaje.*®.

Durante toda la existencia las personas viven envueltas en incertidumbre, las situaciones del futuro
son impredecibles y es una regla “que hay que esperar lo inesperado”. Existe la denominada “memo-
ria de trabajo”, que desde el punto de vista de la psicologia cognoscitiva, es aquella que manipula la
mayor cantidad de representaciones o variables posibles, con el fin de obtener un resultado desea-
do, de tal modo que es uno de los factores involucrados en la organizacion del comportamiento*#4,
La memoria de trabajo esta estrechamente ligada con los “marcadores somaticos”, porque ayuda
a tomar decisiones correctas en la vida, asemejandose a un saber de tipo intuitivo. La intuicion es
una poderosa herramienta que se emplea para tomar decisiones cuando las variables para la toma
de una decisién no son suficientes y el entorno es de incertidumbre.

Tal memoria de trabajo se encarga de ejecutar los componentes de una tarea dada cuando les da
prioridad a través de la atencion, que simultaneamente se activan ciertas areas y circuitos relevantes
en el cerebro, relacionadas con habilidades como lectura, calculo, reconocimiento y recuerdo, las
cuales son capacidades comunes de los humanos.

Todas estas areas se relacionan por medio de una serie de codigos internos de considerable
plasticidad, cuyo umbral de activacion puede ser temporalmente reducido por activacion previa,
generalmente adquirida por practica, que puede cambiar o modificar el nimero o la cantidad de
areas cerebrales implicadas.

La combinacién de enfoques cognoscitivos y anatdbmicos permiten una mejor comprension de las
habilidades ligadas a la memoria de trabajo*. Existe evidencia que muestra patrones espaciales de
activacion neuronal coherente mientras sujetos sanos almacenaban informacion sobre diferentes
eventos en su memoria de trabajo.

Los patrones de configuracion obtenidos fueron distintivos y algunas veces persistieron por largos
periodos, lo cual implica la participacion sostenida de grandes poblaciones independientes de neu-
ronas, activadas en forma coherente, interactuando en sistemas funcionales*46,

Memoria de corto y largo plazo

A este respecto son de importancia los conceptos que explican como se produce la memoria a
largo plazo en el sistema nervioso ya maduro. Inicialmente, las neuronas presentan potenciacion
llamado de tipo pos-tetanico que es mediada por eventos locales en la sinapsis, que lleva a la llamada
“potenciacion a corto plazo”. La llamada “potenciacion a largo plazo” y la “potenciacion a muy largo
plazo” requieren la sintesis de nuevas proteinas, por lo cual confieren una mayor permanencia a
la memoria por cambios bioquimicos y estructurales de las sinapsis. El descubrimiento de la po-
tenciacion a largo plazo en 1.973, puso de manifiesto los mecanismos mediante los cuales podria
codificarse la memoria.

En investigaciones en las que se estimulaba el cértex entorrinal y las células granulosas del hipo-
campo, la respuesta de estas células fue medida por Bliss y colaboradores, tanto en respuesta a
un Unico impulso eléctrico, como a impulsos multiples, encontrandose que tras la serie de varios
impulsos se encontré una excitacion comparativamente bastante superior en las células granulosas
frente a las desencadenada por el pulso eléctrico Unico.



En este fendmeno de excitacion persistente tiene un papel el receptor de N-metil-D-aspartato, que
al ser estimulado repetidamente permite la entrada de idn calcio a la célula, el cual desencadena
una serie de eventos que culminan en cambios de larga duracion en las sinapsis, responsables de

la potenciacion*#’.

Bioquimicamente y estructuralmente se ha descubierto gran parte de las moléculas participantes
en los procesos de memoria a corto y largo plazo. Estas moléculas comprenden gran variedad de
receptores y segundos mensajeros que en ultima instancia, alcanzan el nlcleo celular de la neurona,
e implican la participacion de factores de crecimiento neural.

En estudios experimentales en gatos, la evaluacion de una tarea de evitacion mostro la participacion
de aproximadamente cien millones de neuronas; en una situacion de urgencia, la alta tasa de disparo
de algunas neuronas, la maxima inhibicion en otras y un “ajuste fino” del sistema nervioso hacia
los mecanismos facilitadores de supervivencia, comprende una enorme variedad y complejidad de
factores neurotroficos, mensajeros que cimentan y/o depotencian los neurotransmisores que se
liberan.

Cuando el genoma no pudo codificar las conductas necesarias para la adaptacion y supervivencia,
la naturaleza creo los cerebros.Y después de los cerebros, cuando el saber surgido en torno al
quehacer de los nulcleos sociales llegd a sobrepasar la capacidad de aprendizaje de los cerebros, el
ser humano aprendié el desarrollo de un sistema para plasmar la memoria comunal de la especie,
que no pertenece al genoma ni a la corteza cerebral y que es la escritura, y los libros. Toda esta
informacion cultural esta en la memoria de las bibliotecas*48.

Y recientemente esta informacion ha empezado a ser manejada en los ordenadores.

El neoneocortex

Solo podemos saber lo que el cerebro es capaz de hacer si se lo demandamos. El repertorio ge-
nético de cualquier especie incluye un numero infinito de potencialidades, mayor de los que puede
permitir el entorno o la duracién de una vida. El concepto del neoneocortex surge a partir de los
planteamientos de Flechsig, al considerar el tiempo de mielinizacion de la corteza como un indice
evolutivo. Existen grandes areas prefrontales y en la zona inferior del I6bulo temporal con una mie-
linizacion retardada, cuya utilidad es aumentar la proporcion de la corteza. Se considera que estas
areas neoneocorticales tienen funciones asociadas con el alto desempefio cognoscitivo de Homo.
Las areas 39 y 40 de Brodmann, las pertenecientes a los l6bulos prefrontal medio y temporal in-
ferior son las areas mejor definidas en el neoneocértex, en las cuales se plantea la existencia de
“microestructuras sutiles en los minimédulos de estas areas corticales”.

En la evolucion de los hominidos el tubo neural tendria zonas codificadas previamente para la
posterior produccion del neoneocértex con un desarrollo tardio explicado por el retardo en las
mitosis de determinados grupos de células neuroepiteliales, sobre lo cual todavia hace falta mayor
estudio. De acuerdo a Eccles, el desarrollo de los dendrones en el neoneocértex es muy lento,
su inclinacion para las diferentes funciones gnosticas se desarrollan en los afios prepuberales en
respuesta a diferentes experiencias que inducen procesos de autoorganizacion en el neoneocortex.

El desarrollo troéfico posterior de los dendrones de acuerdo a las inclinaciones naturales, produce
la asimetria funcional resultante hacia los 14 afios de edad, a partir de la cual las asimetrias se fijan.
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Funcionalmente las areas neoneocorticales son la base estructural de la mayoria de las asimetrias
corticales tradicionales como el lenguaje y la construccion espacial, pero también se le atribuye un
rol en el pensamiento, la memoria, los sentimientos, las imaginaciones y la creatividad**’.

Wolfgang Amadeus Mozart es un ejemplo de desarrollo trofico del neoneocortex durante los anos
prepuberales. Desde su temprana infancia, su cerebro desarrollé una propension para la musica. El
efecto de una educacion musical sin descanso produjo una autoorganizacion intensa de las areas
neocorticales para la funcion gnoéstica de tipo musical. Asi se creé el cerebro mejor dotado para la
musica de todos los tiempos y que se tradujo en su capacidad de dar carga de irradiacion afectiva a
su musica que logra proporcionar coherencia a lo que no la tiene y unidad sentimental a elementos
dispersos.

Interaccion hemisférica y cambios en el modo del conocimiento

Se ha hablado sobre la actitud pluralista, sobre como de este enfoque se pueden cambiar viejos
esquemas de dicotomia y de radicalizacion, consecuencia del enfoque cognoscitivo del hemisferio
izquierdo. Guédez, corroborando las ideas de Edgar Morin, plantea algunas tendencias predomi-
nantes en este fin de siglo, como lo son: la muerte de las ortodoxias, el cultivo del pensamiento
divergente y la reificacion del pluralismo. La epistemologia se yergue hoy en dia sobre la base de
la interdisciplinariedad.

De acuerdo con Aristoteles, las sociedades son ciclicas porque los regimenes de un modo u otro
eran imperfectos y una sociedad de hombres compuestos por entero de deseo y razén conduciria
a una sociedad de hombres bestiales en busca de reconocimiento, en una oscilacién sin fin*>°.

Pero la postura del hemisferio izquierdo de un logos que en funcidon conceptual de diadas antitéti-
cas domina su entorno de una forma semejante a como Iskandar el Rum -Alejandro el Grande- se
lanza a conquistar el mundo helénico, con dicotomias y guerras, ha resultado en la pérdida de la
conciencia sobre lo conectados que estamos con el mundo.

Impersonalidad es el término que describe a nuestra sociedad de nucleos urbanos en que las es-
tructuras de la vida organizada permiten un minimo de relaciones interpersonales, las cuales cuando
ocurren, son de un nivel muy superficial.

El problema de la impersonalidad se acentla por el alto grado de movilidad que existe en nuestra
cultura. Lewis Mumford, citado por Lane & Beauchamp (1967), capta la esencia del problema de la
impersonalidad cuando refiere:

“La extension misma de la comunidad en nuestros tiempos a través de organizaciones nacionales
y mundiales, solo aumenta la necesidad de reforzar mas que nunca, las células intimas, el tejido
basico de la vida social: la familia y el hogar, el vecindario y la ciudad, el grupo de trabajo y la fa-
brica. Nuestra civilizacion actual carece de la capacidad de autodirigirse porque se ha sometido a
las organizaciones masivas y ha creado sus estructuras desde arriba hacia abajo, sobre el principio
que rige en las dictaduras y los regimenes totalitarios en vez de formarse desde abajo hacia arriba:
es eficiente para dictar 6rdenes, forzar a la obediencia y hacer que la comunicacion se efectie
en un solo sentido. Pero es esencialmente inepta para todo lo que implique reciprocidad, ayuda
mutua, intercomunicacion e interrelacién”#!

Las teorias se apoyan en preguntas actualizadas y pertinentes, se retroalimentan continuamente
para erradicar el error y de este modo generan su propia superacion. Los paradigmas del conoci-



miento de nuestro tiempo se hallan en un interjuego en virtud de la incertidumbre y la paradoja;
parafraseado de otra forma, sobre la incertidumbre y la paradoja se yerguen unos paradigmas
superestructurales, lo cual equivale a decir que los paradigmas de nuestro actual estado del saber
se nutren de los sentidos ambivalentes y contradictorios*2.

La estructura y las relaciones funcionales del cerebro son dinamicas porque hay una continua
adaptacion al entorno y los cambios que en el ocurren son de un patrén que es mejor explicado
a la actualidad como cuantico y probabilistico (Cf. Eccles y el concepto de la rejilla presinaptica),
predecible solamente dentro de ciertos limites.

El reconocimiento racional no se sustenta a si mismo pero con miras a funcionar adecuadamente
se sustenta en formas no universales de reconocimiento. Se fomenta mejor la productividad con
una ética del trabajo que generalmente se basa en creencias, o de un vago compromiso con otros
miembros del grupo. El reconocimiento por el grupo apoya la vida de comunidad.
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333. [J Kandel ER, Schwartz JH, Jessell TM: Essentials of  350. L Hofstadter DR: Gédel, Escher, Bach. Un eterno y

Neural Science and Behavior. Appleton & Lange. 1995. gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp 390

pp 325 351. [ Aitken KJ, Trevarthen C: Self-other organization in
334. [J Nelson CA, Bloom FE: Child development and neu- human psychological development. Development and

roscience. Child Development. 1997; Vol 68(5): 970-987 Psychopathology 1997; 9: pp 654
335. [ Sarter M, Berntson GG, Cacioppo JT: Brain imaging 352. LO Griffiths A, Miller J, Suzuki D, Lewontin R, Gelbard W

and cognitive neuroscience: Toward strong inference in et al: Una introduccidn al analisis genético. Edit. Inte-

attributing function to structure. American Psycholo- ramericana - McGrawHill Madrid, 1993. pp. 757, 758

gist 1996; 51(1): 13-21 353. [ Gardner H: Estructuras de la Mente: La teoria de
336. L Maturana H, Varela F, Behncke R: El arbol del cono- las Inteligencias Muiltiples. Fondo de Cultura Econé-

cimiento. 13 Edicién. Editorial Universitaria S.A. Santia- mica. Bogota, 1997. pp 44-45

go de Chile, 1996. pp 116 354. [ Hofstadter DR: Gédel, Escher, Bach. Un eterno y
337. [J Posner M, DiGirolamo GJ, Duque D: Brain mecha- gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp. 30

nisms of cognitive skills. Consciousness and Cognition 355. [ Hofstadter DR: Gédel, Escher, Bach. Un eterno y

1997; Vol 6(2-3): 267-290 gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp.
338. [J Damasio AR: El Error de Descartes. Critica-Grijalbo. 43,44

Barcelona, 1996. pp. 35 356. [ Stewart I: Gauss. Scientific American, 1977; 237 (1):
339. [LJ Rosselli DA: Phineas Gage, “Tan” y “HM". Tres pacien- pp. 123

tes famosos en la historia de la neurologia. Acta Neuro- 357, [} Rattray-Taylor, G: El cerebro y la mente. Una reali-

légica Colombiana 1993; 9(4): 223-226 dad y un enigma. Planeta, Barcelona, 1979. pp. 247
340. [L Schnider A, von Daeniken C, Gutbrod K: Disorienta- 358, [ Kretschmer E: Hombres Geniales. Labor, Barcelona,

tion in amnesia: A confusion of memory traces. Brain 1954. Citado por: Alonso-Fernandez, F: El talento crea-

1996; 119(5): 1627-1632 dor. Rasgos y perfiles del genio. Ediciones Temas de
341. [ Sagan, C: Los Dragones del Edén. Editorial Grijalbo Hoy. Madrid, 1996. pp. 19

Critica, Barcelona. 1993 pp. 199, 234, 242 359. [ Tyler L: The Psychology of Human Differences.
342. [ Jacquart D, Thomasset C: Sexualidad y Saber Mé- Appleton Century Crofts. New York , 1947. pp. 212, 215

dico en la Edad Media. Editorial Labor, Barcelona, 1989  360. L Alonso-Fernandez, F: El talento creador. Rasgos

pp. 80 y perfiles del genio. Ediciones Temas de Hoy. Madrid,
343. [J Fukuyama F: El fin de la historia y el dltimo hom- 1996. pp. 107-108

bre. Editorial Planeta Colombiana SA, 1993. pp. 116 361. O Alonso-Fernandez, F: El talento creador. Rasgos
344. [1J Brissard F: Desarrolle toda su inteligencia. Inter- y perfiles del genio. Ediciones Temas de Hoy. Madrid,

medio Editores - Robin Cook S.L., Bogotd, 1993. pp 23 1996. pp. 116
345. [J Fadem B: Behavioral Science 2nd Edition. Harwal 362. [ Alonso-Fernandez, F: El talento creador. Rasgos

Publishing. Philadelphia, 1994. pp 123 y perfiles del genio. Ediciones Temas de Hoy. Madrid,
346. [ Adams RD, Victor M, Ropper AH (Eds): Chapter 21. 1996. pp. 59

Dementia and the Amnesic (Korsakoff) Syndrome. En: ~ 363. [ Goleman D: La inteligencia emocional. Editorial Ja-

Principles of Neurology. 6 Edition. McGraw Hill. New vier Vergara S.A., Buenos Aires, 1996. pp. 16

York, 1997. pp. 417 364. [ Goleman D: La inteligencia emocional. Editorial Ja-
347. [ Deary, I: Differences in mental abilities. British Medi- vier Vergara S.A., Buenos Aires, 1996. pp. 335y ss

cal Journal 1998; 17: 1701-1703 365. L Popper KR, Eccles J: El Yo y su cerebro. 12 Ed, 22 Re-
348. [1J Lane H, Beauchamp M: Comprensién del Desarro- impresion, Editorial Labor Barcelona, 1985. pp. 260

llo Humano. 2da Edicién. Editorial Pax. México D.F.,, 1967. 366. [ Damasio AR, Damasio H: Cerebro y Lenguaje, En:

pp 98-99 Mente y Cerebro. Monografia de Libros de Investiga-
349. [ Aitken KJ, Trevarthen C: Self-other organization in cion y Ciencia. Prensa Cientifica, Barcelona. pp. 68

human psychological development. Development and
Psychopathology 1997; 9: pp 653-654

175



176

367.

368.

369.

370.

371.

372.

374.

375.

376.

377.

378.

379.

380.

381.

382.

383.

384.

386.

387.

388.

389.

390.

392.

393.

[ Kupferman I: Chapter 19. Cognition and the cortex.
En: Kandel ER, Schwartz JH, Jessell TM (Eds.): Essentials
of Neural Science and Behavior. Appleton & Lange,
Connecticut, 1995. pp. 357-358

) Rio M: Estudio sobre la libertad humana. Anthro-
pos y Anagke. Guillermo Kraft, Buenos Aires, 1955. pp. 16
L Maturana H, Varela F, Behncke R: El arbol del cono-
cimiento. 13 Edicion. Editorial Universitaria S.A. Santiago
de Chile, 1996. pp 89

) Barrow JD: Teorias del Todo. Hacia una Explicacién
fundamental del Universo. Critica, Barcelona 1994. pp.
223

) Damasio AR, Damasio H: Cerebro y Lenguaje. En:
Mente y Cerebro. Monografia de Libros de Investiga-
cion y Ciencia. Prensa Cientifica, Barcelona. pp. 67

1) Barrow JD: Teorias del Todo. Hacia una Explicacién
fundamental del Universo. Critica, Barcelona 1994. pp.
232

. [ Capra F: El Tao de la Fisica. Editorial Sirio, Malaga,

1983. pp. 41

L) Durant W: Historia de la Filosofia. La vida y el pen-
samiento de los mas grandes filésofos del mundo. 6a
Ed. Diana. México D.F., 1994; pp. 169

) Sanchez G: La disociacion mental. Revista Colom-
biana de Psiquiatria. 1982; 11(3): 319-325

L1 Popper KR, Eccles J: El Yo y su cerebro. 12 Ed, 22 Re-
impresion, Editorial Labor Barcelona, 1985. pp. 364-365
Y Jung CG, von Franz ML, Henderson JL, Jacobi J, Jaffé
A: El hombre y sus simbolos. Ediciones Paidés, Barce-
lona. pp. 14.

L) Rowan J: Lo transpersonal. Psicoterapia y Coun-
selling. Editorial Libros de la liebre de marzo. Barcelona,
1996. pp. 34

1) Eccles JC: La evolucién del cerebro: la creacién de la
conciencia. Editorial Labor, Barcelona. 1992 pp. 373-374
L) Eccles JC: La evolucién del cerebro: la creacién de
la conciencia. Editorial Labor, Barcelona. 1992 pp. 201
L1 Eccles JC: La evolucion del cerebro: la creacion de
la conciencia. Editorial Labor, Barcelona. 1992 pp. 130,
132

[ Kupferman I: Chapter 19. Cognition and the cortex.
En: Kandel ER, Schwartz JH, Jessell TM (Eds.): Essentials
of Neural Science and Behavior. App.leton & Lange,
Connecticut, 1995. pp. 359

J Waddington JL: Schizophrenia: developmental neu-
roscience and pathology. The Lancet 1993; 341: 531-536
) Eccles JC: La evolucién del cerebro: la creacién de
la conciencia. Editorial Labor, Barcelona. 1992 pp. 393;
396-397

. [ Eccles JC: La evolucién del cerebro: la creacién de

la conciencia. Editorial Labor, Barcelona. 1992 pp. 397
1) Eccles JC: La evolucién del cerebro: la creacién de
la conciencia. Editorial Labor, Barcelona. 1992 pp. 205
L Irving-Hallowell, A: Hominid evolution, cultural ad-
aptation and mental dysfunctioning. En: A.V.S. de Reuck,
Ruth Porter, Eds: Transcultural Psychology. Ciba Foun-
dation Symposium. J&A Churchill Ltd. 1965. pp 42

La sintaxis trata del ordenamiento de las palabras para
integrar construcciones mayores como frases y oracio-
nes.

[ Sagan C, Druyan A: Sombras de antepasados olvi-
dados. Edit. Planeta, Barcelona, 1992. pp. 339

[ Pinillos JL: La mente humana. Salvat Eds, Navarra,
1970. pp. 110 y ss.

. [ Patterson F: Conversations with a gorilla. National

Geographic 1978; 154(4): 458 y ss.

L) Sagan C: Los Dragones del Edén. Edit. Critica-Grijal-
bo, Barcelona. 1993. pp. 112y ss

[ Krauss RM, Glucksberg S: Social and Non-social
speech. Scientific American 1977; 236(2): pp. 100

394.

395.

396.

397.

398.

399.

400.

401.

402.

403.

404.

405.

406.

407.

En 1963, HB Ranken disendé unas figuras irregulares, y
comparé dos grupos de estudio en cuanto al reconoci-
miento de las formas. A uno de los grupos se le propor-
cionaron nombres para la memorizaciéon de las formas, y
al compararlo con el otro grupo, encontré que los nom-
bres facilitaron el aprendizaje, y que no todo el pensa-
miento es de naturaleza verbal

[ Goleman D: La realidad y el estudio de la concien-
cia. En: Walsh R, Vaughan F: Mas alla del Ego: Textos de
Psicologia transpersonal. 52 Ed. Edit Kairds, Barcelona,
1991. pp. 38y ss

[J Lain Entralgo P: La curacién por la palabra en la
Antigliedad cléasica. Editorial Anthropos, Barcelona,
1987. pp. 113

[ Wilber K: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El alma de
la evoluciéon. Volumen | Gaia Ediciones, Madrid 1996.
pp. 91

Por ejemplo, en el idioma japonés, ser capaz de hablar
(japonés) se expresa como nihongo ga dekiru mono es
decir “persona que puede el japonés”.

[ Derry TK, Williams TI: Historia de la tecnologia. Des-
de la antigiiedad hasta 1750. 6° Edicion. Editorial Siglo
XXI. México DF, 1982. pp. 310

[ Gardner H: Estructuras de la Mente: La teoria de
las Inteligencias Multiples. Fondo de Cultura Econémi-
ca. Bogota, 1997. pp 223

[ Bourne L, Ekstrand BR, Dominovski Rl: Capitulo 14.
El Lenguaje: Un sistema para pensar. En: Psicologia del
pensamiento, Editorial Trillas, México DF, 1975 pp. 403
Si como lo afirma el empirismo, la competencia linguisti-
ca fuera una funcién de la habilidad para aprender, y en
general, de la inteligencia entonces algunos nifios debe-
rian aprender el lenguaje mejor que otros y algunos no
deberian ser capaces de aprenderlo, pero las cosas no
ocurren asi. Incluso niflos con un coeficiente intelectual
de 50 aprenden a hablar. Dale PS: Capitulo 4: La linguis-
tica y el lenguaje infantil. En: 1) Desarrollo del Lengua-
je: Un Enfoque Psicolingiiistico. Editoral Trillas. México
DF. 1980 pp. 128

[ Dale PS: Capitulo 4: La linguistica y el lenguaje infan-
til. En: Desarrollo del Lenguaje: Un Enfoque Psicolin-
giiistico. Editoral Trillas. México DF. 1980 pp. 127

[ Gardner H: Estructuras de la Mente: La teoria de
las Inteligencias Multiples. Fondo de Cultura Econémi-
ca. Bogota, 1997. pp 215

[ Gardner H: Estructuras de la Mente: La teoria de
las Inteligencias Multiples. Fondo de Cultura Econémi-
ca. Bogota, 1997. pp 216.

[l Deimas PD: Capitulo 8. Percepcion del habla en la pri-
mera infancia. Tomado de: Funcién Cerebral. Monogra-
fia de Scientific American. Editorial Prensa Cientifica.
Barcelona 1991. pp. 77-83

Los estudios del llanto del recién nacido revelan la exis-
tencia de diferencias marcadas en la cantidad de llanto
y en las circunstancias bajo las cuales se produce. En
los primeros dias de edad el llanto tiende a disminuir
progresivamente. La mayor parte del llanto se produce
entre las seis de la tarde y la medianoche, aunque este
patrén puede variar de un bebé a otro y se afectapor
el modo que reaccione la madre ante el llanto de su
bebé. Existen fuera del llanto los “sonidos explosivos”
que pueden ser silbidos, quejidos, gemidos, gargaras y
toses, que son los llamados arrullos, que involucran el
uso de érganos de la fonacion como labios y lengua. Se
presentan cuando el bebé esta relajado o alimentandose
al pecho. Los arrullos no son una forma de comunicacién
como el llanto porque los bebés no intentan comunicar
a otros sus necesidades o deseos, como lo hacen con el
llanto. Tomado de: [ Hurlock E.B: Capitulo 4. Efectos del
nacimiento sobre el desarrollo. En: Desarrollo del nifio.
Ediciones McGraw-Hill, México DF 1978. pp. 94 y ss



408.

400.

410.

411.

412.

413.

414,

415.

416.

417.
418.

419.

420.

421.

422.

423.

424,

425.

426.

427.

En el neonato se presenta llanto entre 30 minutos y 4 ho-
ras al ser separado de la madre, y solo de un minuto/hora
si estan con los padres después del nacimiento. Tomado
de [ Luddington-Hoe, S: Estimulacién sensorial en pe-
rinatologia. Publicaciéon de E.M.E.S.F.A.O. 1987. pp. 170.
[0 Blanco Perales, MD: El Fracaso escolar. Editorial
Faussi. Barcelona. 1988 pp. 30y ss

Es importante destacar que en el trabajo de Irwin en
1960, el hecho de que los padres leyeran a sus hijos por
diez minutos diarios durante varios meses, resulté en
mayor fluidez del lenguaje en los nifios de este grupo
experimental después de un lapso de cuatro a seis me-
ses. Se coligié adicionalmente que el hecho de escuchar
el habla resulto efectivo en el desarrollo del lenguaje. Es-
tos datos experimentales apoyan el hecho evidente que
la experiencia en el lenguaje es crucial para el aprendi-
zaje, y dentro de las experiencias, la frecuencia y la varie-
dad gobiernan el desarrollo.

Aunque el lenguaje que utilizan los padres en el inter-
cambio con el nino es mas sencillo que el que emplean
con otros adultos, suele estar por encima del nivel de
produccion del nifio, con lo cual sirve de incentivo al
aprendizaje. La atenciéon del nifio determina el grado
de complejidad del lenguaje de los padres. Tomado de:
Teorias del Desarrollo Sintactico. Capitulo 6. En: ] Dale
PS: Desarrollo del Lenguaje: Un Enfoque Psicolingiiis-
tico. Editoral Trillas. México DF. 1980 pp. 181 y ss

L Bourne L, Ekstrand BR, Dominovski, RI: Capitulo 14.
El lenguaje: Un sistema para pensar. En: Psicologia del
pensamiento, Edit. Trillas, México DF, 1975. pp. 374 y ss
[ Bourne L, Ekstrand BR, Dominovski, RI: Capitulo 14.
El lenguaje: Un sistema para pensar. En: Psicologia del
pensamiento, Edit. Trillas, México DF, 1975. pp. 409
Estas exclamaciones como manifestaciones externas
de estados subjetivos fueron denominadas como Aus-
drucksprache, por el aleman Buhler o Entladungsfunktion
-funcién de descarga- por Miiller-Freienfelds.

L) Pons PA, Farreras-Valenti P, Ley A, Montserrat S, Sales
R, Sarré R, et al: Enfermedades del sistema Nervioso, Neu-
rosis y Medicina Psicosomatica, Enfermedades mentales,
Tomo IV. Tratado de Patologia y Clinica Médicas. Salvat.
Barcelona. 1965. pp. 104 y ss.

) Krauss RM, Glucksberg S: Social and Non-social speech.
Scientific American 1977; 236(2): pp. 101, 104-105

La sigla de esta circunvolucion es T1.

) Pons PA, Farreras-Valenti P, Ley A, Montserrat S, Sa-
les R, Sarré R, et al: Enfermedades del sistema Nervioso,
Neurosis y Medicina Psicosomatica, Enfermedades men-
tales, Tomo IV. Tratado de Patologia y Clinica Médicas.
Salvat. Barcelona. 1965. pp. 107 y ss.

L Pons PA, Farreras-Valenti P, Ley A, Montserrat S, Sa-
les R, Sarré R, et al: Enfermedades del sistema Nervioso,
Neurosis y Medicina Psicosomatica, Enfermedades men-
tales, Tomo IV. Tratado de Patologia y Clinica Médicas.
Salvat. Barcelona. 1965

) Brabyn H: Lengua materna y hemisferios cerebrales.
El Correo de la Unesco. 1982 (2): 10-14

) Gardner H: Estructuras de la Mente: La teoria de
las Inteligencias Multiples. Fondo de Cultura Econémi-
ca. Bogota, 1997. pp 215

[ Hofstadter DR: Goédel, Escher, Bach. Un eterno y
gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp. 622
) Hofstadter DR: Goédel, Escher, Bach. Un eterno y
gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp. 667
La numeracién Godel hace que los numeros cumplan
funciones de simbolos y de secuencia de simbolos Hofs-
tadter pp 20; que de una forma semejante al lenguaje es
capaz de introspeccion o autoanalisis

) Hofstadter DR: Goédel, Escher, Bach. Un eterno y
gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp. 623
) Hofstadter DR: Goédel, Escher, Bach. Un eterno y
gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp. 614
[J Hofstadter DR: Gédel, Escher, Bach. Un eterno y
gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp. 36

428.

429.

430.

431.

432.

433.

434,

435.

436.

437.

438.

439.

440.

441.

442,

443.

444,

445,

446.

447.

448.

449.

450.

451.

452,

[ Gardner H: Estructuras de la Mente: La teoria de
las Inteligencias Multiples. Fondo de Cultura Econémi-
ca. Bogota, 1997. pp 51, 53

[ Thomas NJT: Coding Dualism: Conscious Thought
Without Cartesianism. Home Page: Imagination, Men-
tal Imagery, Consciousness, Cognition: Science, Philoso-
phy & History.

[ Hofstadter DR: Gédel, Escher, Bach. Un eterno y
gracil bucle. Tusquets Editores, Barcelona, 1998. pp. 633
[ wilber K: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El alma de
la evolucion. Volumen | Gaia Ediciones, Madrid 1996.
pp. 68

[ Borges JL: Artificios. Alianza Cien, Madrid. 1995 pp.
13-14

[ House A, Pansky B, Siegel A: Neurociencias. Enfo-
que sistematico. 12 Edicion en Espanol. Edit. McGraw-
Hill, México D.F. 1982 pp. 463

[ Seth AK, Ishikevich E, Reeke GN, Edelman GM: Theo-
ries and measures of consciousness: an extended frame-
work. Proceedings National Academy Sciences 2006;
103(28): 10799-10804

[ Mishkin M, Appenzeller T: Anatomia de la memoria.
En: Funcién cerebral. Monografia de Libros de Inves-
tigacion y Ciencia. Prensa Cientifica. Barcelona, 1991
pp. 96-106

[ Damasio A: Una mirada a los secretos de la mente.
Summa 1995; 99: 65-73

[ Gardner, H: La nueva ciencia de la mente. Historia
de la Revolucion Cognitiva. Reimpresion Paidds, Barce-
lona, 1996. pp 287

Citado en [l] Post RM, Weiss SRB: Emergent properties
of neural systems: how focal molecular neurobiological
alterations can affect behavior. Development and Psy-
chopathology 1997; 9: 925

[ Boller, Francgois, Lopez, Oscar, Moossy, John: Diagno-
sis of Dementia. Neurology 1989; 39:76-79

[ Gregory R: Brainy Mind. British Medical Journal
1998; 317: 1693-1695

[ Fergusson M: La Revolucién del Cerebro. Editorial
Héptada. Madrid. 1991 pp. 264

[ Fergusson M: La Revolucién del Cerebro. Editorial
Héptada. Madrid. 1991 pp. 272-274

[ Swerdlow JL: Quiet Miracles of the brain. National
Goegraphic 1995; 187 (6): pp. 39 (2-41)

[ Thomas NJT: Coding Dualism: Conscious Thought
Without Cartesianism. Home Page: Imagination, Men-
tal Imagery, Consciousness, Cognition: Science, Philoso-
phy & History. pp. 4

[J Posner MI, Digirolamo GJ, Duque D: Brain mecha-
nisms of cognitive skills. Consciousness and Cognition
1997; Vol 6(2-3): 267-290

[ John ER, Easton P; Isenhart R: Consciousness and
cognition may be mediated by multiple independent
coherent ensembles. Consciousness and Cognition.
1997; 6(1): 3-39

[ Winson J: El significado de los suefios. En: Psicologia
Fisiolégica. Monografia de Libros de Investigacion y
Ciencia. Prensa Cientifica S.A. Barcelona, 1994; pp 69,70
[ Sagan C: Capitulo XI. La persistencia de la memoria.
En: Cosmos 72 Ed. Edit. Planeta, Barcelona. 1983 pp. 281
[ Eccles JC: La evolucién del cerebro: la creacién de
la conciencia. Editorial Labor, Barcelona. 1992 pp. 201,
204-205

[ Fukuyama F: El fin de la historia y el Gltimo hom-
bre. Editorial Planeta Colombiana SA, 1993. pp. 443

[ Lane H, Beauchamp M: Comprensién del Desarro-
llo Humano. 29 Edicién. Editorial Pax. México D.F,, 1967.
pp 115

[ Guédez V: La calidad y la educacion en el marco de
los nuevos paradigmas. Revista de la Secretaria del
Convenio Ejecutivo “Andrés Bello” pp. 60

177



178

Capitulo 8. Disfuncién de facultades mentales
superiores

Sobre los trastornos emocionales

La ataraxia o estado mental de imperturbabilidad fué la aspiracion de los ideales de los filésofos
estoicos y epictreos durante el siglo Il a.D.C. El ideal estoico que llego a ser la base de su filosofia
se basé en la aspiracion a la virtud y la felicidad.

Una extendida enfermedad emocional se expresa como un aumento de los casos de depresion en
el mundo, simultaneamente con los hechos que informan sobre la creciente violencia por incre-
mento de la agresividad. La depresion es un problema comun, que ocurre hasta en el 30% de los
pacientes que son atendidos ambulatoriamente, lo cual equivale a que no se hospitalizan. El costo
estimado de la depresién en Estados Unidos en 1990, ascendio a los 43.700 millones de ddlares; uno
de los grandes problemas con la depresion es que no se suele reconocer y queda sin tratamiento.
Solo el 40-60% de los pacientes deprimidos son diagnosticados acertadamente por los médicos
de atencion primaria. Este bajo porcentaje, teniendo en cuenta que la realidad de la mayoria de
los pacientes deprimidos solo pueden acceder al nivel médico de atencion primaria mas el hecho
que muchos de ellos se niegan a ser remitidos para su atencién a profesionales como psicélogos
o psiquiatras, agrava el problema.

El tratamiento para la depresion en el nivel de la atencion primaria es con frecuencia insuficiente. El
conocimiento de los criterios de diagndstico de la depresidn es necesario, pero no suficiente para
la correcta deteccion de los pacientes deprimidos. Es de destacar que la clave para la deteccion de
la depresion en muchos pacientes, es el interrogatorio médico. El desarrollo de los nuevos agentes
farmacoldgicos, la mejor comprension de las alteraciones bioquimicas subyacentes a los estados
de animo, facilita el tratamiento de la depresion, accesible para un mayor nimero de pacientes*>3.

La literatura sobre el trastorno de estrés postraumatico confirma que aun en individuos con un
sistema nervioso ya maduro, los eventos traumaticos pueden dejar una memoria indeleble y en
algunos casos, dejar una predisposicion practicamente de por vida para tal trastorno. En estudios
recientes, los traumas en etapas tempranas de la vida se asociaron con la presentacién del trastorno
en la adultez, lo cual resalta la importancia de la presencia de una vulnerabilidad temprana para
desencadenar tardiamente la experiencia de un evento traumatico, asi como la predisposicion para
inducir cambios conductuales y consecuencias mnésicas a largo plazo***.

Los excesos o las inapropiadas descargas emocionales son de presentacion frecuente en los pacien-
tes aquejados de mania, hipomania o esquizofrenia, en las que la experiencia emocional y el impulso
para actuar ocurren en respuesta a delirios. La anormalidad subyace en la esfera cognoscitiva y
del pensamiento, mas que en los mecanismos de la expresion emocional. En algunos pacientes
psicoticos los delirios se acompanan de alucinaciones que dada su persistencia, se acompanan de
reacciones emocionales e impulsos de caracter inadecuado. En pacientes con alucinosis auditoria
alcohdlica las alucinaciones terrorificas con una respuesta emocional concordante son dificiles
de distinguir por ejemplo de la esquizofrenia paranoide con respuesta emocional inapropiada*®>.
Mucho se ha hablado sobre la asociacion entre la genialidad y trastornos animicos, quiza por una
naturaleza vital mas inestable que los comun, que se puede acentuar por episodios depresivos es-
tacionales u oscilaciones entre la depresion y la hipertimia. Goethe decia que “todos los anos solia
pasar las semanas que preceden al dia mas corto en un estado de depresion y continuo suspirar”,



descripcion que el psiquiatra Francisco Alonso-Fernandez explica como una depresion estacional
agregada a un padecimiento de tipo ciclotimico, provocada por la debilidad luminosa natural propia
de la primera parte del invierno*®,

El miedo es una reaccion normal a una fuente externa y conocida de peligro, mientras que en la
ansiedad hay una sensacion de aprehension en la cual no hay una fuente identificada de peligro. Las
manifestaciones fisicas de uno y otro son semejantes, con inquietud, palpitaciones, temblor, diarrea,
deseo urgente de miccion. El trastorno de panico se caracteriza por episodios de intensa ansiedad

que inician explosivamente, y su principal caracteristica es la creencia que se puede morir*”’.

Hans Selye describio los estadios por los que atraviesa el cuerpo en respuesta al estrés, fenébmeno
conocido en el ambito médico como “sindrome general de adaptacion”, que se caracteriza por
una reaccion de alarma medida por los sistemas endocrino y nervioso autébnomo, que causan
cambios en funciones fisioldgicas cardiocirculatoria, aumento del consumo de oxigeno. En caso de
mantenerse créonicamente, tal sindrome general de adaptacion puede llegar a causar enfermedades
psicosomaticas*®,

Trastorno obsesivo-compulsivo (TOCQ)

El trastorno obsesivo-compulsivo (TOC) es una condicién ampliamente prevalente que se ha do-
cumentando desde el siglo XV, cuando Henry Kramer y James Sprenger publicaron el “Malleus
Maleficarum” (El martillo de las brujas), obra tristemente famosa por su tratado sobre brujeria y
psicopatologia.

A nivel mundial se estim6 que en 1997 en el mundo existian aproximadamente 50 millones de
personas con trastorno obsesivo-compulsivo, haciendo de este un problema global. De acuerdo a
estudios epidemiologicos, parecer ser el segundo trastorno psiquiatrico de mayor presentacion en
la poblacion en general. La importancia de reconocer este trastorno radica en que con un trata-
miento adecuado, muchos pacientes mejoraran de sus sintomas obsesivo-compulsivos y tendran
una significativa reduccion de malestar y ansiedad, con mejoria en su calidad de vida. ;Qué son las
obsesiones! Las obsesiones son ideas recurrentes, impulsos o imagenes mentales que son intrusivas
e irracionales. Se vuelven importantes cuando persisten a pesar de los esfuerzos para ignorarlas y
conllevan a un esfuerzo para contrarrestarlas con otras ideas o acciones.

{Qué son las compulsiones?! Las compulsiones son conductas que a pesar de que el propio sujeto
las reconoce como poco razonables o excesivas, las ejecuta una y otra vez como una maniobra para
reducir ansiedad por una situacién temida o un conflicto: para causar enfermedad mental, tanto las
obsesiones como las compulsiones deben cursar con malestar y sufrimiento, ser consumidoras de
tiempo en las actividades diarias y llegar a interferir con la vida laboral y social**’.

La discrepancia entre la conciencia que tales obsesiones y compulsiones son irracionales y la ur-
gencia de llevar a término las compulsiones contribuyen al sufrimiento asociado con el trastorno.
Los tipos de obsesiones y compulsiones presentes en el trastorno pueden ser clasificados en varios
grupos mayores.

La obsesion mas comun a nivel mundial esta relacionada temor a la suciedad y a los gérmenes: la
compulsion acompanante es el lavado. Tales pacientes pueden gastar varias horas al dia lavandose
las manos, duchandose o limpiando. Estan también los obsesivos revisionistas o chequeadores,
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obsesionados con dudas usualmente tenidas de culpa, y su obsesion principal es que si no revisan
lo suficiente pueden perjudicar a otros. La abstencion de chequear o revisar, conduce a dificultad
en la concentracion y a agotamiento por la inclusion constante en el pensamiento de molestas
incertidumbres. Algunos pueden no estar seguros de porqué estan revisando algo, pero sienten la
compulsion de hacerlo. Los obsesivos de la variedad revisionista también pueden estar compro-
metidos con otras conductas compulsivas, como contar mentalmente hasta cierto niUmero, repetir
determinadas acciones un determinado numero de veces, o evitar ciertos numeros en particular.

Otra variedad en el TOC es la de las obsesiones puras. En la obsesion pura el pensamiento es
repetitivo con contenido somatico, agresivo o sexual; cuando buscan tratamiento tales obsesivos
pueden alegar que presentan una “fobia”, Algunas veces las obsesiones son de tipo religioso, con-
duciendo a prédica silenciosa repetitiva, confesiones u otros rituales, como ir frecuentemente a la
iglesia. Tales conductas plantean un reto porque es dificil la diferenciacion entre la devocién y el
trastorno. Por Ultimo, la llamada lentitud obsesional implica la obsesion de tener objetos o eventos
en un determinado orden o posicion, realizar ciertas acciones en un determinado orden, o tener
las cosas perfectamente simétricas.

Tales personas requieren una gran cantidad de tiempo para completar cualquier tarea simple*®. Una
vez conocida la perspectiva de la frecuencia del TOC, viene la pregunta de qué lo causa: se afirma
que los sintomas del TOC son la manifestacion de un trastorno organico en la cual una anormalidad
del neurotransmisor serotonina ha sido ligada con el desarrollo del TOC.

Estas anormalidades de la serotonina causan aumento de la actividad metabdlica en las estructuras
cerebrales del cuerpo estriado y la corteza frontal orbitaria. La corteza orbitofrontal' regula la
ansiedad, el control de los impulsos, la conducta meticulosa, la higiene, las inhibiciones y la conducta
perseverante, mientras que el cuerpo estriado controla los movimientos accesorios, la informacion
sensorial, la marcha y las perseveraciones.

Los mecanismos estriatales regulan los pensamientos sexuales o agresivos: tal parece que en los
obsesivos estos mecanismos son menos eficientes y “permiten el paso” de los pensamientos de
contenido sexual o agresivo. Tales anormalidades de la serotonina tienen una buena respuesta con
el grupo de medicamentos llamados “inhibidores de la recaptacion de serotonina”, como fluoxetina,

sertralina, clomipramina, fluvoxamina, entre otros*62,

Esquizofrenia

“Et qui in rabiem actus furit intrepidé, et non agnoscit et neque audit neque intelligit, jam moribundus est”
“Quien afligido por locura rabia sin temor, no conoce a nadie y no oye ni comprende, estd muriendo”
Hippocratis Aphorismorum-Aforismo XVI Seccion 8

Segln los escritos hipocraticos, el concepto de locura giraba alrededor de la interaccion de cuatro
humores del cuerpo, que incluian sangre, bilis negra, bilis amarilla y flema. Estos humores eran el
resultado de la combinacién de cuatro cualidades basicas de la naturaleza, calor, frio, humedad y se-
quedad, lo cual originé la clasificacion tipoldgica que se creia orientaba emocionalmente al individuo,
volviéndolo sanguineo, colérico, melancélico o flematico. El equilibrio de tales humores permitia una
personalidad normal, el conflicto de los humores o “discrasia” alteraba la personalidad e indicaba
que debia ser extraido mediante purgas, en general con eléboro negro*é3.



Ya Hipécrates en el siglo IV a.d.C consideraba que la locura provenia “de un exceso de humedad
en el cerebro”. Los hallazgos actuales de aumento de los ventriculos laterales (con un consi-
guiente aumento de la cantidad de liquido cefalorraquideo y disminucién del volumen cerebral)
en escanografias y resonancias cerebrales, confirmados en examenes postmortem demuestran
disminucién del volumen cerebral y aumento del tamano ventricular. Concretamente, hay alte-
racion en el lébulo temporal, con disminucion del tamano de la circunvolucion hipocampica y
parahipocampica (esta Ultima circunvolucion también llamada corteza entorrinal), de la amigdala
cerebral y de otras estructuras como la sustancia nigra. Adicionalmente, hay pérdida neuronal
en las areas de asociacién prefrontal*®* Tal parece que el cimulo de anormalidades en el I6bulo
temporal izquierdo se originan en anormalidades de la cisura de Silvio; al faltar ésta, no se produce
lateralizacidn de las funciones, y las anormalidades resultantes estan estrechamente relacionadas
con la esquizofrenia*®®.

La esquizofrenia es un grupo de trastornos que médicamente se caracteriza por sintomas como las
alucinaciones, agitacion e inquietud, afecto que impresiona como indiferente, constelacion sintoma-
tica acompanada por pobreza del pensamiento y del contenido del lenguaje. Todos los hombres y
mujeres psicoticos son semejantes a lo largo de las diferentes culturas. Se puede hacer referencia
a ellos como afectos de “desintegracion de la personalidad”, para describir su estado mental, en
el cual hay un trastorno en el “homunculo cognitivo”, o se presenta una progresiva pérdida de la
capacidad para responder intuitivamente a actos con propésito concreto para el propio ego y para
otros.Tal parece que el principal trastorno en la esquizofrenia es un déficit en la capacidad de hacer
inferencias sociales correctas sobre acciones concretas. Este “procesamiento social aberrante” es
semejante al que ocurre en el autismo, con la diferencia que la manifestacion es mas tardia; se pierde
capacidad de interpretar las acciones y reacciones sociales, que resulta en conclusiones bizarras
sobre la naturaleza y motivacion de la propia conducta y la de los demas*®,

Se ha demostrado que en primates hay sitios para la memoria con ubicacion en el hicampo vy el
cortex prefrontal. Los trabajos de Patricia Goldman-Rakic de la universidad de Yale (citada por
Post y Weiss) describen que en el mono algunas neuronas disparan en anticipacion a la aparicion
de un estimulo, otras disparan simultaneamente con la aparicion del estimulo, otras disparan en el
intervalo hasta que se produce el estimulo, otras en el intervalo después que el estimulo ha pasa-
do. De esta forma, se demuestran campos de memoria que tienen diferentes patrones de impulso
neuronal en relacién a los diferentes momentos de un estimulo dado. Se describen déficits en el
cortex prefrontal en esquizofrenia por alteraciones en las tareas neuropsicologicas especificas: el
test de cartas de Wisconsin implica el aprendizaje de una serie de reglas de juego para escoger una
carta apropiada basandose en referencias visoespaciales. A diferencia de los pacientes normales,
aquellos con esquizofrenia no activaron las regiones prefrontales, pero en otras pruebas neuropsi-
coldgicas no dependientes del cértex prefrontal no hubo compromiso y el metabolismo asi como
el flujo sanguineo estuvieron en limites normales. De tal manera, es posible proponer que algunos
de los mecanismos implicados en la funcion prefrontal anormal impliquen receptores de GABA o
dopamina, que pueden ser generados por infecciones virales, anoxia o medicamentos, alteraciones
tempranas del desarrollo epigenético o estimulos estresantes de aparicion tardia, particularmente
aquellos que afectan selectivamente la dopamina cortical*’. Damasio, considera que en la esqui-
zofrenia hay alteracién de los “procesos generadores de narrativa personal” y del compartir una
“dinamica afectiva organizada” con otras personas, que se traduce en incapacidad para deducir
acciones sociales, con lo cual su conciencia cooperativa con otros se altera*8,

La psicosis como aproximacion a la locura interroga al sujeto humano en su mismo ser y se cons-
tituye el limite de su libertad. Lacan refiere como:
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“la locura es la permanente virtualidad de una fisura en su esencia. (humana). Lejos de ser un
insulto a la libertad, es su mas fiel companera, sigue su movimiento como una sombra (...) que no
serfa el ser del sujeto humano si no llevara en si la locura como limite de su libertad”#¢°.

Una profunda trihsnd -sed- de relaciones humanas pueden ocultarse bajo una coraza de preocu-
paciones, o aln de descuido que subitamente puede transformarse en ira y desesperanza. Bleuler,
adhiriendo el concepto de Emil Kraepelin, describio la esquizofrenia como

“un grupo de psicosis cuyo curso es a veces cronico, a veces marcado por ataques intermitentes,
que se pueden detener en cualquier estadio, pero no permiten una completa restitutio ad inte-
grum. La enfermedad se caracteriza por un tipo de alteracion especifica del pensamiento, emo-
ciony relacion con el mundo externo (...) Los sintomas fundamentales consisten en trastornos de
la asociacion y el afecto, la predileccion por la fantasia en lugar de la realidad y la inclinaciéon por
divorciarse de la realidad (autismo). Ademas podemos agregar la ausencia de aquellos sintomas
que juegan un papel definitivo en otras enfermedades, como trastornos primarios de la percep-
cién, orientacion, memoria (...)"470.

El reconocimiento de la esquizofrenia a veces se tiene que basar en modelos de conducta que
son considerados como anormales por sus congéneres.Tales conductas son fruto de la pérdida de
asociaciones en el pensamiento cuya consecuencia es que las ideas son percibidas como oscuras o
vagas. Adicionalmente, se presenta una formacion defectuosa de conceptos, el pensamiento incluye
items extrafios y detalles significativos Unicamente para el paciente, que dificultan la comunicacion.
Se ha observado con frecuencia que la mayoria de los esquizofrénicos tienen una actitud de aparta-
miento, no se mezclan espontdneamente con otras personas y aparentemente prefieren estar solos.

Una rica variedad de enfoques neurobiolégicos y neuropsicologicos se han aplicado para deter-
minar el trasfondo basico de la esquizofrenia. Estas investigaciones indican que en la esquizofrenia
hay una formacion deficiente de modelos adaptativos conductuales para desempenar roles con-
vencionales como resultado de una deficiente seleccion, ordenamiento y secuenciacion de tales
elementos conductuales. La comunicacion con otros parece exigirles un esfuerzo extraordinario
y parece que en ellos hay una fuerte predileccién por reemplazar con episodios imaginativos los
actos manifiestos que se requeririan. Es comln que se sientan solos, hablando a veces consigo
mismos y viviendo en un mundo de suefos. Las versiones retrospectivas de estas personas una vez
resuelto su trastorno esquizofrénico es que a veces lo que erréneamente se toma como estupor
cataténico es la incapacidad de suministrar una respuesta manifiesta. La incapacidad exhibida por un
esquizofrénico para comunicarse efectivamente con personas que estan presentes puede constituir
la forma mas severa de aislamiento social. La debilidad de las asociaciones se observa en el lenguaje,
cuando las ideas del paciente son ausentes u oscuras.Al escuchar el lenguaje de un esquizofrénico, el
oyente tiene la impresion de que en algin momento deja de entender el pensamiento del paciente,
surgiendo una situacion similar a la de hablar con un extranjero. Las ideas extrahas del paciente
conducen a un lenguaje sin propdsito, incoherente. el paciente crea o selecciona palabras con la im-
pronta de su mundo interior, sin estar sujeto a validez social. El trastorno del pensamiento se puede
conceptualizar como un defecto para relacionar adecuadamente pensamientos y percepciones, de
tal forma que las palabras adquieren un uso altamente individualizado, lo cual equivale a decir que
muchas palabras son comprensibles tan solo para el sujeto esquizofrénico, e incluso se crean pala-
bras nuevas o neologismos. Desde el punto de vista lingliistico en la esquizofrenia, la logica excluye
la informacién importante en el proceso de razonamiento, con disrupcion de las conexiones l6gi-
cas; los simbolos pueden ser tratados como objetos o pueden sustituirse por otros elementos, las
ideas concretas pasan a reemplazar al juicio abstracto, resultando en que el esquizofrénico pierde
la capacidad de entender similes y metaforas.



La organizacién o interdependencia del pensamiento de un esquizofrénico se puede evaluar por
medio de una prueba en que se plantea secuencialmente la escogencia de una entre dos alternativas.
La formacion anormal de conceptos es un resultado del defecto de la percepcion por el cual los
esquizofrénicos no pueden excluir las ideas irrelevantes del proceso conciente, de tal modo que el
pensamiento se vuelve inclusivo. Las alucinaciones toman la mascara de un aire religioso o magico
que lentamente progresara a una conducta inusual que sera percibida como bizarra. El lenguaje del
paciente, ademas de palabras nuevas o neologismos empieza a incluir temas extranos y pequenos
detalles de significacion personal en su comunicacién. De acuerdo a la teoria de la comunicacion, la
entropia de un mensaje se refiere a la incertidumbre promedio para cada simbolo de mensaje de
un conjunto indefinidamente grande de mensajes. Si la incertidumbre/entropia (H) de un simbolo
o mensaje (S) es cero, expresado mediante la formula,

H(S) = 0

entonces esto equivale por ejemplo a saber cual sera la proxima palabra de un interlocutor y que
éste no produce informacion para su oyente, mientras que si la incertidumbre/entropia H de un
mensaje S es igual a |, equivale a que la incertidumbre sera mayor y consecuentemente la informa-
cion sera la maxima. Desde el enfoque de la teoria de la informacion, los pacientes esquizofrénicos
en forma individual muestran mayor incertidumbre/entropia en las respuestas, con una alta unifor-
midad en la interdependencia de las respuestas*’’.

La aplicacién de métodos no lineares y el andlisis de las fluctuaciones de la entropia*’? proveen

una base para examinar la composicion de las respuestas conductuales (Cf. La informacion y el
cerebro - Transmision de informacion). Las respuestas de los pacientes esquizofrénicos son menos
predecibles (o interdependientes, la respuesta es menos predecible desde la optica que no va a ser
comprensible en el codigo usual de lenguaje, o dicho de otra forma, van a tener mayor entropia)
que las secuencias generada por personas sanas de control.

Este resultado esta en concordancia con la poca complejidad neuroconductual propia de la esqui-
zofrenia. Un hecho adicional a favor de la disminucion de la complejidad neuroconductual en la
esquizofrenia es la disminucion de las dimensiones del EEG durante el estadio Il y el estadio MOR
del suefio en comparacion con los trazados electroencefaldgraficos de personas normales*’3.

La dinamica no lineal, estrechamente relacionada con la teoria del caos, permite la cuantificacién de
modelos bioldgicos y fisicos. Estos métodos cuantifican la interdependencia promedio dentro de
una secuencia aplicable a elementos conductuales no regulados. De acuerdo a la teoria del caos, la
esquizofrenia es una compleja alteracion de los sistemas neurobiologicos y conductuales, en lugar
de una malrregulacion hacia arriba - abajo*’4. Los defectos perceptuales en la esquizofrenia son el
resultado de la incapacidad para habituarse y suprimir los estimulos ambientales externos al sujeto,
sin embargo, es importante enfatizar que las alteraciones perceptuales o sensoperceptuales no son
sine qua non en la esquizofrenia, porque también pueden ocurrir en trastornos del afecto como las
manias o en enfermedades organicas del cerebro.

El desequilibrio mental ocurre por igual en todos los estratos sociales; mientras que en EE. UU. la
esquizofrenia ocurre en estratos sociales bajos, en India las mayores tasas de esquizofrenia ocurren
en las castas altas.

Dando un vistazo a la historia, esta tragica enfermedad ha ocurrido en un sin fin de personajes.
Citemos un poco uno de los casos descritos por el doctor Juan Vallejo, sobre la patografia de Dona
Juana de Castilla y Aragon hija de los Reyes Catdlicos y apodada “La Loca”.
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Dona Juana es descrita hacia 1498, durante en su estadia en Flandes, por sus médicos de camara,
Soto y Gutiérrez de Toledo:

“algunas veces no quiere hablar, otras veces da muestras de estar "transportada’ (...) pasa dias y
noches recostada en un almohadén, con la mirada fija en el vacio”

A instancias del esposo de Juana “La Loca”, se sabe que su tesorero Martin de Moxica llevd un
diario en el que describia con lujo de detalles las anormalidades de Juana. Lamentablemente, este
diario nosografico no se conserva hoy dia; sin embargo, las noticias filtradas de las cortes vecinas
en Europa describen como la esquizofrenia incipiente se acentud progresivamente:

Juana pasaba dias enteros con la mirada extraviada en el vacio, con inmovilidad de tipo catatonico,
o con actividades repetitivas como canturrear constantemente entre dientes, sintomas que sugerian
indiferencia o afecto plano, inactividad motriz y estereotipias del tipo de verbigeracion*’>.

AUn le quedarian a Juana cuatro décadas mas de encierro y manejo -si se pudiera decir “puramente
sintomatico”- por los sirvientes de su cuidador y carcelero, el marqués de Denia. En su lucha contra
sus vivencias delirantes, contra sus alucinaciones visuales, Juana involuciona progresivamente hasta
fallecer en Tordesillas, a los 76 afios*’®.

Las pinturas y los dibujos de cada paciente psicético hallan sus bases en el transfondo cultural que
ha vivido, pero en el cénit de la enfermedad faltan las caracteristicas ligadas a su cultura matriz.
Vincent van Gogh (1853-1890), Giorgio de Chirico y Edvard Munch, fueron artistas con desintegra-
cion psicotica. Muchas de sus caracteristicas llegaron a nosotros por el legado de su obra, exhibien-
do la cualidad de su estado emocional con elocuente grafismo. Solo se expresan los sentimientos
internos, y la obra siempre provoca una gran reaccion en quien la ve.

Se podria decir que cada artista desintegrado internaliza un particular sentido de espacio, basado
en luz, aire y gravedad, caracteristicas ampliamente difundidas a través de las culturas. Siendo Van
Gogh un enfermo mental tan grave, no ha sido de extranar la discordancia de diagndsticos emiti-
dos en forma retrospectiva sobre su caso, que hacen de paso a Van Gogh un personaje con luces
propias en el terreno de la patologia y del arte.Van Gogh cortoé su oreja en alusion posiblemente
a la oreja del toro en el ruedo que recompensa al torero, pensando en que era al mismo tiempo
el toro vencido y el triunfante torero.

Gauguin describe sobre Van Gogh:

“(-..) la casa en completo desorden, tirados los tubos de pintura que nunca cerraba ... pese a este
revoltijo, todo brillaba calidamente en sus cuadros y en sus palabras (...)”

En la temporada en que fué acompanado por Gauguin, al observar el retrato que éste le hizo
mientras pintaba girasoles, Van Gogh se quedo pensativo y exclamé: “Soy yo, desde luego, pero
volviéndome loco”; trabaja en los intervalos en que la enfermedad lo permite,

“Como un verdadero poseso, experimento un sordo furor de trabajo y creo que ello contribui-
ra a curarme (...) he encontrado la pintura cuando ya no tengo dientes ni aliento; en el sentido
de que mi triste enfermedad me hace trabajar con un furor sordo, muy lentamente, pero de la
mafana a la noche, sin parar”#’7-,

Como las palabras fallan para expresar lo que la mente quiere expresar, la comunicacion perdida
asume la forma de lo visual. La pintura pasa a ser una especie de mapa donde el mundo interno se
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explaya.A través de la iconografia de los psicoticos no solamente se accede al mundo de la psicosis,
sino también de alguna forma, al de la mente*’®. La obra de Van Gogh muestra altos y bajos en la
productividad y el sello de la enfermedad en la seleccién de temas y en algunos detalles técnicos,
pero la belleza pictérica siempre se conserva.

Las demencias
Conducta y demencia

Cuando se habla de demencia, el término hace referencia al deterioro de las facultades mentales. Las
demencias como un conjunto, se caracterizan por la pérdida de las funciones mentales superiores
de tipo intelectual y cognoscitivo, resultando en deterioro gradual de la memoria, la inteligencia y
las habilidades de comunicacion y socializacién en una persona previamente normal: el deterioro
intelectual no solamente se acompana de cambios conductuales, sino de cambios en la personalidad.
No hay trastorno del estado de conciencia ni de la percepcion. Sin embargo, el hecho de atribuir
las demencias a patologias crénicas de tipo degenerativo*’® en el cerebro estrechan los alcances
de la definicion de demencia.

Aunque la division de los cuadros o sindromes demenciales depende de si el sitio primario de
las lesiones radica en la corteza cerebral -como ocurre en la enfermedad de Alzheimer- o en la
estructuras subyacentes o subcorticales -como ocurre en la enfermedad de Huntington*®-, esta
categorizacion no es neta. En la demencia senil la principal manifestacion es el déficit de la memoria,
con alglin grado de déficit intelectual agregado, pero en todo caso, la conducta senil tiene como una
de sus marcas principales el deterioro intelectual, haciendo que sean victimas faciles de intenciones
aviesas por no captar la mentalidad de quienes les rodean*®'.

(En qué consisten las demencias?

Clasicamente, se considera que en las demencias corticales las manifestaciones clinicas se presentan
por alteracion de la memoria reciente, el calculo, las asociaciones logicas que se evaltan por ejemplo
con refranes, mientras que en las demencias subcorticales hay lentitud en el proceso de informa-
cion, afecto poco expresivo, denominado “plano”, alteraciones de la motivacion, constelacion aso-
ciada con trastornos del movimiento. Adicionalmente, pueden coexistir incapacidad para controlar
los impulsos y cambios de humor, particularmente cuando hay compromiso de los lI6bulos frontales.

Aproximadamente el 15% de los ancianos mayores de 65 afios sufre de demencia en paises indus-
trializados; en dos tercios de los casos la demencia es por enfermedad de Alzheimer, en 5% de los
sujetos es por enfermedad de Pick, mientras que en 10% es de tipo multi-infarto. La pseudode-
mencia también ocurre en ancianos, imita las caracteristicas de la demencia, pero es el resultado
de depresién asociada*®?.

La delimitacion entre la forma cortical y la subcortical no es clara, ya que en la variedad cortical de
la enfermedad de los I6bulos frontales pueden darse caracteristicas de las demencias subcorticales.
Cada afio miles de personas comienzan a perder su capacidad de recordar si han realizado activi-
dades cotidianas tan triviales como cerrar un grifo, apagar la estufa, cerrar la puerta de su vivienda.
Como si esto no bastara, empiezan a tener dificultades en encontrar las palabras adecuadas, para
reconocer donde estan, para recordar si ya hicieron un pago, pero su aspecto es normal y saludable,
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sin presentar signos de déficit neuroldgico. Lo grave es que en un plazo de 3 a 10 afnos su demencia
empeorard y con el tiempo su supervivencia se vera comprometida, falleciendo por alguna de las
complicaciones que afectan a los pacientes postrados en cama.

La frecuencia y la importancia de las demencias no se han comenzado a apreciar sino muy recien-
temente, quiza por el desafortunado uso de los términos “senil” y “presenil” con que se pretendié
clasificar a las demencias. A pesar que Alzheimer describiera la degeneracién neurofibrilar, muchos
autores establecieron categéricamente que esta enfermedad era “presenil”, porque ocurria debajo
del limite arbitrariamente fijado de 65 anos para adscribir una demencia a senilidad.

Las demencias que ocurrian por encima de esta edad las provocaba el envejecimiento y la ateros-
clerosis vascular, mientras que el término presenil no aumenta la precision del diagndstico de una
demencia e induce a error porque las mismas causas con diferente frecuencia pueden actuar a
cualquier edad: es posible el paso de un horizonte patogénico asintomatico a un horizonte clinico
sintomatico independientemente de la edad, en donde juegan un rol importante los factores here-
ditarios, bioquimicos, epidemiolégicos y ambientales, para resultar en los variados matices clinicos
de la patologia demencial.

Enfermedad de Alzheimer

En 1907 el neurdlogo aleman Alois Alzheimer describid y tipifico esta enfermedad como una en-
tidad clinica y patologica especifica, en la cual se observa una pérdida neuronal particularmente
al nivel de las regiones esenciales para la memoria. La pérdida neuronal se acompana de una acu-
mulacion de filamentos helicoidales (ovillos neurofibrilares que en la neurona causan la llamada
degeneracion neurofibrilar), agregados amorfos de proteinas (llamados amiloides) adyacentes a
las neuronas y en la pared de los vasos sanguineos, degeneracion granulo-vacuolar de nucleos del
hipocampo, asi como focos diseminados de restos celulares y amiloides, llamados placas neuriticas,
que reemplazan las terminales nerviosas danadas: tales placas neuriticas son abundantes en la cor-
teza, el hipocampo y la amigdala.

Se ha demostrado correlacion directa entre la severidad de la demencia y los cambios neuropatolo-
gicos descritos, y dado que estas lesiones se encuentran a nivel cerebral en la mayoria de ancianos
con demencia, se correlaciona el grado de deterioro mental con las lesiones neuropatoldgicas
corticales descritas en la enfermedad de Alzheimer.

Todos estos cambios con una concomitante y significativa pérdida neuronal en algunas regiones
de la base del cerebro desencadenan una particular reduccién del neurotransmisor acetilcolina. En
1907, Alzheimer describié como los ovillos absorbian las tinciones de plata, que al microscopio se
ven como bandas oscuras del citoplasma que posteriormente evolucionan a grandes masas fibrosas
que distorsionan el cuerpo celular. Se resisten a la ruptura enzimatica y quimica, siendo insolubles
en agua por lo que pueden sobrevivir en el tejido cerebral por un largo plazo después de la muer-
te neuronal. En el microscopio electrénico las fibras de un ovillo corresponden a dos filamentos
enrollados en hélice, por lo cual se le conoce como filamentos helicoidales dobles. La neurona
posee proteinas fibrilares de tipo estructural que forman los microtubulos los microfilamentos y los
neurofilamentos (conocidos también como filamentos intermedios). Tal parece que los filamentos
helicoidales son neurofilamentos alterados. Se ha atribuido un papel a la proteina amiloide como
posible iniciador de una cascada en la que como evento final se activaria una enzima que transfor-
maria los neurofilamentos en los filamentos helicoidales dobles.



Se estima que un 10% de la poblacion padecera la enfermedad al alcanzar los 65 anos, cifra que se
remonta hasta el 47% en los mayores de 80 anos. Se desconoce la causa exacta de esta enfermedad,
atribuyéndose a factores genéticos, proteinas anormales, agentes infecciosos (como los llamados
priones), un modelo toxico con posible participacion del aluminio. Este Gltimo modelo se basa en
la observacion de acumulacion de aluminio en neuronas con ovillos neurofibrilares, en que la inyec-
cion de sales de aluminio bien en conejos o en gatos, (no asi en ratones, ratas o monos) producia
ovillos neurofibrilares.

Igualmente se describe que el aluminio inhibe algunas enzimas cerebrales y sus sales inhiben el
transporte de ciertas proteinas incluidas las precursoras de los neurofilamentos, desde el cuerpo
celular hasta las neuronas. Sin embargo, las pruebas que implican al aluminio no son definitivas y
aunque no pueda por si mismo provocar la constelacion de hallazgos clinicos y patolégicos de la
enfermedad, puede contribuir al desarrollo del mal en individuos con otro factor causal. Otros
modelos propuestos contemplan alteraciones circulatorias, y alteraciones en el neurotransmisor
acetilcolina. En el primero hay descenso del flujo sanguineo sin aumento compensatorio de la
extraccion de oxigeno principalmente en Iobulos frontales y parietales que son los que muestran
mayores lesiones patoldgicas. El segundo modelo se basa en el hallazgo de que en el hipocampo y
a nivel de la corteza cerebral, se encontraron déficits de la enzima colina acetil transferasa (CAT),
hasta del 90% con respecto a niveles normales: la disminucion de CAT refleja la pérdida de las ter-
minales colinérgicas, que al ocurrir al nivel del hipocampo y la corteza, explican los déficits mnésicos
y cognoscitivos de la enfermedad*®3,

Enfermedad de Parkinson

Al hablar de los nucleos de neuronas situados en la parte profunda del cerebro llamados nicleos o
ganglios basales -GB- (que comprenden el pallidum, el putamen y el caudado, los cuales se estudian
en asociacion con otros nucleos de funciones semejantes, como el nlcleo rojo, la sustancia nigra,
el cuerpo subtalamico de Luys), se entra al terreno de los movimientos predictivos, que se planean
antes de iniciarse, y que al momento de realizarse no reciben retroalimentacion.

Hace mas de 180 afios James Parkinson describié el trastorno que lleva su apellido. Como enfer-
medad degenerativa de causa desconocida, en la cual la edad es el principal factor de riesgo para
su desarrollo y se calcula que para el afio 2040 sera la causa mas comun de muerte en ancianos: 84,
Los pacientes con enfermedad de Parkinson suelen tener dificultades para realizar dos movimientos
simultaneamente y el trastorno en la ejecucion de los movimientos es mayor si la complejidad de
los movimientos aumenta, por trastornos de la coordinacion de la parte motriz con la informa-
cion sensorial: por esto los movimientos de los parkinsonianos suelen depender del control visual
directo*®.

Oliver Sacks en uno de sus relatos clinicos, “En el nivel”, refiere:

“De manera que es esto, pregunto el sefior McGregor. * No puedo usar el nivel del espiritu
dentro de mi cabeza. No puedo usar mis oidos, pero puedo usar mis ojos (...) incliné su cabeza
de un lado a otro. Las cosas me parecen lo mismo, el mundo no se inclina ‘. Entonces solicitan-
do un espejo (...) ‘ahora me veo inclinandome’, dijo. ‘Ahora me veo enderezandome, pero no
puedo vivir entre espejos, o llevar uno rodando conmigo’. Y pensando de nuevo profundamente,
frunciendo de concentracion, subitamente su cara se aclaré y se encendié con una sonrisa ‘Lo
tengo!. ‘No necesito un espejo, sino un nivel ‘. * No puedo usar los niveles de espiritu dentro
de mi cabeza. pero, porque no usarlos fuera de ella, usarlos con mis ojos? * (...) Tuvimos otros
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pacientes con parkinsonismo que también sufrieron por reaccion de inclinacion y reflejos pos-
turales - un problema no solo riesgoso, sino notoriamente resistente al tratamiento. Pronto un
segundo paciente y luego un tercero portando los lentes con el espiritu de McGregor pudieron
caminar rectamente, sobre el nivel “486,

Aunque las lesiones especificas de los nucleos basales son poco frecuentes en el humano, la en-
fermedad de Parkinson y la corea de Huntington son el ejemplo de la disfuncion de estas estruc-
turas. Las lesiones se manifiestan como retardo en la ejecucion de actividades, e incapacidad para
compensar los cambios de la posicion corporal al momento de ejecutar una accién determinada.
Al deteriorarse la coordinacién motora perceptual, se deterioran los procesos intelectuales ligados
a la representacion espacial del ambiente. La representacion espacial defectuosa afecta el control
de los movimientos voluntarios existentes en estas enfermedades*®’.

Cuatro de cada diez pacientes con enfermedad de Parkinson sufren de demencia, que suele ser se-
mejante a la de los enfermos de Alzheimer, excepto que hay mayor deterioro de la percepcion visual.
Los cambios que ocurren en la corteza cerebral son semejantes a los de la enfermedad de Alzhe-
imer (con placas neuriticas seniles y ovillos neurofibrilares), la presencia de los llamados “cuerpos
de Lewy”88 a nivel cortical y subcortical y por (ltimo, dafio de las neuronas de la sustancia nigra*®®.

Las relaciones funcionales entre la corteza y los nucleos basales parecen ser de tipo paralelo y
en serie, con mayor predominio del tipo en serie, dado que cada estructura contribuye con una
fraccion del proceso de una conducta determinada, pero también estan implicados con respuestas
de retroalimentacion. En cuanto a las relaciones con el nivel cortical, hay evidencia anatomica que
existen proyecciones ordenadas desde toda la corteza de asociacion hacia areas especificas del
estriado, relaciones topicas que también se mantienen en las proyecciones desde el caudado hasta
los nicleos basales y a estructuras inferiores.

Un método que evalla estas relaciones es la prueba de adaptacion a prismas, que implican la coor-
dinacion y la integracion de informacion motora y sensorial para formar una nueva representacion
perceptual del ambiente espacial**®. Hassler, citado por Stern, considerd que el putamen produce
enfoque de la atencién, participacion emocional y excitabilidad hacia el lado estimulado, suprimien-
do otros eventos, mientras que la funcion del globus pallidus es activar la locomocion, mejorar el
tono muscular y dirigir la atencion al lado contralateral. Los patrones de la inhibicion motora son
complejos, asi como los efectos modulantes de la atencion producidos por el cuerpo estriado, la
zona de unién entre los nlcleos de la base y la sustancia nigra*®'.

Por otra parte, Buchwald, también citado por Stern- considera que los nlcleos basales median la
generacion de respuestas de acuerdo a estilos cognoscitivos, las cuales incluyen la capacidad de
iniciar y mantener un determinado tipo de movimientos. Los nlcleos basales han sido asociados
con movimiento, pero tienen un papel en el proceso conductual, ya que la percepcion adecuada del
espacio del medio ambiente es una base para la coordinaciéon motora perceptual. De este modo los
déficits en la coordinacion no solo tendran un componente motriz, sino también uno intelectual,
y los déficits motores de la enfermedad de Parkinson y la de Huntington son manifestaciones de
lesiones en el sistema de coordinacién motora perceptual*®2,

Se ha sugerido que la pérdida neuronal nigral con la alteracion de las proyecciones al caudado
causa disfuncion cognoscitiva, del mismo modo que el compromiso de estructuras subcorticales
como el nicleo colinérgico de Meynert y el locus coeruleus, y de estructuras corticales como la
corteza entorrinal.



Es de interés que la enfermedad de Parkinson puede coexistir con enfermedad de Alzheimer o con
dano vascular (otra causa frecuente de demencia), con lo cual surge una incobmoda connivencia de

factores lesivos que finalizan ocasionando un acentuado compromiso de la esfera cognoscitiva*3.

Retraso mental

Durante los afios de ocupacion militar de las ciudades de Rotterdam, Amsterdam y la Haya por las
fuerzas militares alemanas de la Wehrmatch, el hambre fué uno de los azotes secundarios para la
poblacion, por los embargos de alimentos.

En el periodo de noviembre de 1944 a mayo de 1945 las personas ordinarias consumian en dos
o tres dias la racion dada para una semana. Los médicos y enfermeras abrieron hospitales para
pacientes famélicos que llenaron los hospitales en enero de 1945, lo cual les obligd a trabajar dia
y noche sin raciones adicionales.

La gente se amontonaba en las calles y aproximadamente 10.000 pobladores fallecieron de hambre.
Esta gran hambruna, como la de otras regiones del mundo, fué un experimento en gran escala sobre
el desarrollo humano.

Los registros de los nacimientos y las defunciones de los nifios continuados por médicos y enfer-
meras con férrea disciplina permitieron un seguimiento médico y psicolégico que permitié conocer
los efectos a largo término de la hambruna in dtero.

Los bebés de las madres hambreadas durante el primer trimestre fueron pequenos. El hambre
diezmo su rata de crecimiento y su tamano.

En el grupo de ninos quienes llegaron a la edad de |9 anos, curiosamente no hubo compromiso
detectable a nivel de las capacidades mentales, estatura, o estado general de salud, pero se presenté
un gran porcentaje de raras anomalias del sistema nervioso central*?*,

Cerebro y envejecimiento

Polla gerdsco didaskémenos : “Envejezco aprendiendo muchas cosas”
Solén de Atenas, legislador y poeta.

Los efectos del envejecimiento sobre el cerebro son practicamente inevitables, y el deterioro en
su funcioén es inevitable, de acuerdo a lo afirmado por Bernard Strehler “que es un efecto de la ley
general del aumento de la entropia”. El cerebro junto con el corazén y el musculo estriado es una
de las estructuras de mayor duracién en el cuerpo de los mamiferos: las neuronas presentes en la
octava década son un remanente de aquellas con las que se nacieron. Una ventaja de la prolongada
duracion de esta poblacion neuronal es la preservacion de la memoria y otras funciones aprendidas,
con la desventaja que no puede ser renovada.

La estructura y la funcion del cerebro estan afectadas en la vejez, hacia los ochenta anos, el cerebro
ha perdido el 10% de su peso y volumen: algunas neuronas se pierden selectivamente, como el 50%
de las de la sustancia negra responsable de la produccion de dopamina, el 25% de las de la zona
mesial del l6bulo temporal, ocurriendo también deterioro en las neuronas del locus coeruleus,
cuando se compara frente a las neuronas en los nlcleos de los pares craneales que se preservan
hasta edades muy avanzadas.
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A nivel de la corteza cerebral, las neuronas disminuyen en tamano y nimero, las sinapsis disminuyen
ligeramente, sin llegar hasta el grado de la enfermedad de Alzheimer, aunque también aumenta la
cantidad de placas neuriticas y ovillos neurofibrilares, sobre los cuales se desconoce su impacto
en los cerebros sanos. El neurdlogo Dennis . Selkoe del Centro de Enfermedades Neurologicas
en Brigham, refiere adicionalmente que aproximadamente un 5% de las neuronas del hipocampo
desaparecen cada década en la segunda mitad de la vida, con lo cual, se pierde hasta el 20% de
neuronas hipocampicas en este periodo. No obstante, este deterioro es desigual frente a otras
areas del hipocampo.

Al igual que las neuronas, las células de sostén neural o glia también se resienten, con lo cual se
presentan cambios en el apoyo que normalmente prestan a las funciones cerebrales, describiéndose
un aumento en la cantidad y tamano de astrocitos fibrosos hacia la sexta década, de acuerdo al
neurdlogo Robert Terry de la universidad de San Diego en California*®.

Son conocidos los cambios neurolégicos en los ancianos: una disminucion en la rapidez de al-
macenamiento de nueva informacion y un alargamiento en los tiempos de reaccion: el estado de
conciencia, la memoria y el estado de animo permanecen normales. Con la edad se suelen atrofiar
las neuritas (dendritas y axones) y los cuerpos celulares en ciertas areas cerebrales importantes
para el aprendizaje, la memoria, la planificacion y otras funciones intelectuales complejas, mientras
que en los espacios extracelulares tienden a desarrollarse placas seniles.

Tales placas son depositos esféricos de una proteina llamada amiloide beta, sobre la cual se desco-
nocen qué efectos puede causar en las neuronas vecinas en ancianos sanos. Las grandes neuronas
en la corteza y el hipocampo sufren atrofia, aunque no todos los cambios neuronales son necesa-
riamente destructivos.

Paul D Coleman y colaboradores -citados por Selkoe-, describen un crecimiento neto de las den-
dritas en ciertas regiones del hipocampo y la corteza cerebral entre los 40 y 70 anos, seguido por
una regresion de tales dendritas entre los 80 y 90 anos, lo cual significa que existen capacidades
compensadoras para contrarrestar la pérdida de neuronas vecinas a causa de la edad. Esto se ha
demostrado en modelos animales, donde los estimulos visuales se asocian con dendritas de mayor
longitud y complejidad en la corteza visual.

Los términos de “olvido benigno del anciano” y “compromiso de memoria asociado a la edad”
han sido aplicados a la disminucién de la memoria, frecuentemente manifestados por quejas en la
dificultad para recordar nombres y ubicar incorrectamente los objetos de uso comun. ;Por qué
ocurre la senescencial Al parecer las neuronas poseen informacion genética que codifica y regula
los procesos que conducen a la muerte celular programada, fendmeno denominado apoptosis. Tal
degeneracion celular puede ser desencadenada por diferentes mecanismos como radiacion, falta
de factores troficos de crecimiento, o el envejecimiento mismo.

También estan las causas extrinsecas, como las mutaciones en el ADN que se acumulan y con el
tiempo producen los cambios degenerativos del envejecimiento, con cambios en las proteinas estruc-
turales, dafio por radicales libres, alteraciones por predominio de neurotransmisores toxicos, déficits
hormonales, falla de sistemas de soporte? y alteraciones del ADN mitoconderial, con disminucion
de una enzima llamada oxidasa de citocromo, muy importante para el metabolismo mitocondrial*?’.

A medida que se envejece muchas proteinas acumulan cambios indtiles, caracteristicamente las
células de adultos con una enfermedad denominada progeria -que consiste en una forma acelerada



de envejecimiento-, contiene niveles muy altos de proteinas oxidadas que tienden a ser semejantes
a los de individuos en su octava década.

Dado que las proteinas en su forma de enzimas catalizan muchas de las reacciones quimicas en el
organismo, aquellas que sintetizan neurotransmisores o receptores para estos se vuelven menos
activas a medida que ocurre el envejecimiento; otras enzimas como las superdxidodismutasa y la
catalasa, encargadas de inactivar los lesivos radicales libres, también tienden a escasear con la edad.

El proceso de senescencia conlleva algin grado de deterioro de la capacidad intelectual y si se per-
mite el término, de la “vivencialidad”. Se encuentran personas ancianas con deterioro de la memoria,
una menor actividad, sin considerarselas anormales. La frontera entre la senescencia normal y la
demencia senil es dificil, porque el deterioro intelectual en ciertos dominios es una consecuencia
inevitable del envejecimiento, si bien la severidad de estos deterioros tiene un amplio rango de
variabilidad.

Diferentes informes médicos refieren la presencia de déficits sostenidos en la memoria, el apren-
dizaje y las destrezas psicomotoras, cuando individuos previamente sanos comenzaron a envejecer.
La frontera que separa estos déficits de la demencia, no es clara, como tampoco lo es la historia
natural de este lento deterioro, al que médicamente se le conoce como “deterioro cognoscitivo
sin demencia”, que surge inexplicablemente en un plazo de uno a cinco anos en los individuos
afectados, que pasan a presentar un trastorno cognoscitivo por deterioro en un punto intermedio
entre la normalidad y la demencia.

El estudio Canadiense de la Salud y el Envejecimiento identifico un grupo de 861 individuos ma-
yores de 65 afhos con problemas de memoria que no fueron lo suficientemente severos para ser
demencia®’®.

Otros datos, como los de Dennis Evans y Arthur Benton de la universidad de Harvard e lowa res-
pectivamente y sus colaboradores, -con quienes el neurdlogo Dennis Selkoe en concordancia les
cita-, refieren que menos del 5% de los ancianos entre 65-75 ahos sufrian de cuadros demenciales,
lo cual es una cifra baja si se atiende a que en el grupo entre 75-85 anos la demencia puede llegar
hasta el 20% y ser casi del 50% en mayores de 85 anos y que adicionalmente, cuando el estado de
salud es bueno, el rendimiento en pruebas psicométricas de memoria, percepcion y lenguaje solo
disminuye levemente*?’.

El creciente nimero de gente que sobrevive hasta edades mas avanzadas ha despertado el interés
sobre las diferencias que ocurren en la especie humana con el tiempo y si conservamos la inteli-
gencia a través de nuestro transcurso vital: la realizacion de la misma prueba de inteligencia con 40
afos de intervalo a un grupo de soldados canadienses a quienes se les habia realizado por primera
vez a los 25 anos y luego a los 65 afios, mostré una alta correlacion.

A lo largo de 40 anos, la estabilidad del coeficiente para habilidades verbales fué de 0.9, pero en las
habilidades no verbales fué de 0.6; esto sugiere que las habilidades que implicadas con la “inteligencia
cristalizada” como informacién almacenada y conocimientos en general, permanecen mas consis-
tentes, mientras que las habilidades de “inteligencia fluida” implicadas con pensamiento bajo presién
con materiales nuevos tienden a declinar. Si nos preguntamos si la inteligencia tiende a declinar con
la edad, la respuesta es si y no: las capacidades verbales y el conocimiento se mantienen e incluso
tienden a aumentar con la edad, mientras que la habilidad para manejo de nuevos materiales decae.
Si bien las investigaciones sobre porqué ocurren estos cambios cognoscitivos con la edad son pre-
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liminares, se han encontrado factores “protectores” de las habilidades mentales, como el vivir en un
ambiente intelectualmente estimulante, tener una personalidad flexible en la edad adulta, vivir con
una pareja de altas destrezas mentales, mantener la velocidad en el procesamiento de informacion
y por Ultimo, estar satisfecho con la vida en la edad adulta®®.

Es posible no aprender o recordar rapidamente cuando se tienen muchos anos, pero un buen es-
tado de salud permite soslayar en alguna medida estos cambios anatomicos y fisiologicos.

Al envejecer aprendiendo muchas cosas, como lo dijera el ateniense Solén -retomando el epigrafe-,
admitimos que la senectud es una etapa de la vida donde aspiramos a realizar una plenitud,

“por una mayor serenidad y mas saber de experiencias, un gusto mas refinado para muchas cosas,
un punto para reposar y extender la vista a un horizonte mayor (...) para gozar del recuerdo de
lo bello y lo querido, apreciar una labor bien hecha y ver cumplidos algunos esfuerzos”>°'.

El envejecimiento feliz del cuerpo y de la mente tendra enormes consecuencias para los conglome-

rados sociales, para los cuales afortunadamente la sociedad contara con una valiosa fuente de ayuda
para resolver tales problemas y esta sera la sabiduria de sus ciudadanos mas viejos.
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Capitulo 9. De la conciencia normal y los estados
alterados de conciencia

“La palabra ‘yo’ es tan fundamental y primogénita, tan llena de la realidad mds aprehensible -y por tanto
de la mds noble- tan infalible como guia y tan rigurosa como piedra de toque, que en lugar de despre-
ciarla, deberia caerse de hinojos ante ella (...) Yo soy mi problema principal, y acaso mi tinico problema,
el tnico de todos mis héroes que me importa en realidad.”

Witold Gombrowicz

La evolucion del concepto de la conciencia

En los tiempos homéricos (siglos IXy X a.D.C.) la psique se concebia como “un aliento de vida” (del
griego psyché: soplo, hdlito), como una fuerza que mantenia en vida al ser humano y que persistia
después de la muerte. Heréclito de Efeso (540-475 a.D.C.) fué de los precursores en separar el
concepto de alma de las cualidades del cuerpo y sus 6rganos fisicos en una época en que no habia
limites claros entre lo animado y lo inanimado y el hilozoismo de Tales de Mileto (etimologicamente
del griego hylé: materia y zoé: vida) compenetraba la vision de una naturaleza animada.

Desde el punto de vista filogenético, al considerar el continuum o espectro de los diversos seres
que estan presentes en la Tierra, desde los organismos procaridticos unicelulares hasta el hombre,
se observa que la informacion que se obtiene del medio ambiente es captada en la medida que
tenga importancia para ese organismo, ya sea para alimentacion, reproduccion o evitar peligros o
predadores. Naturalmente, la pregunta de cémo aparecié la conciencia en la vida es lo suficiente-
mente dificil, donde los elementos de juicio son practicamente inexistentes, en una forma similar a
la cuestion de como aparecio la vida. Dado entonces que la historia evolutiva se aplica a la vida y
la conciencia, entonces de alguna forma tienen que existir grados de vida y de conciencia. A favor
de este argumento, esta el hecho que hay disminucién del estado de conciencia durante el sueno
y en consonancia con John Eccles, es el principal argumento que refuerza la existencia de grados
de conciencia y de algin modo est4 igualmente relacionado con la emergencia de la conciencia®®2.

Ya se habia hecho referencia a Ernst Mayr (Cf. Una teoria general acerca del cerebro) cuando afir-
maba sobre el surgimiento de la conciencia a la luz de la teoria de los sistemas como un fenémeno
de “emergencia”®, en el cual la respuesta principal que se puede suministrar por tener algunas
pruebas a su favor, es la de los “grados de conciencia”, donde es posible atribuir a los animales
dotados de un sistema nervioso central de algo similar a la conciencia, sin ser la autoconciencia,
sino algo de atributos semejantes a la conciencia de un nifo antes de haber aprendido a hablar.
Sin embargo, cuando el tema de la emergencia gradual de la conciencia en las especies con sistema
nervioso central hasta llegar a los monos antropoides, es algo que no se puede contrastar adecua-
damente por lo cual también existe la posibilidad de negar los elementos de juicio a favor de algo
denominado conciencia en los animales.

Los animales no son conscientes del tiempo en el sentido que solamente viven el presente, aun-
que sus acciones sean susceptibles de modificacion por acontecimientos pasados y aprendan de
la experiencia, sin embargo la finalidad de sus acciones, su memoria, su capacidad de aprender, la
organizacion social indican que poseen cierta conciencia, pero no autoconciencia, no al menos en
la forma que sugeriria el preocuparse y ocuparse de los congéneres enfermos.

La concepcion teilhardiana de conciencia es util en cuanto la considera como un atributo presente
en todos los seres. La utilidad intrinseca de tal idea teilhardiana sobre la conciencia es que se extrae



de la clase limitada a la que pertenecen el hombre y los animales superiores, y cuando se articula
con un panorama de elucidacion sistematica permite desarrollarlo en gamas mas amplias®®*.

Ken Wilber plantea a semejanza de filésofos como Spinoza, Leibniz, Schopenhauer, Whitehead,
Schelling y Radhakrisnan que dentro de las cosas, lo que él denomina “la interioridad de los holones
individuales”, es esencialmente conciencia. Dejemos a Ken Wilber:

“Whitehead utiliza la palabra ‘aprehension’ para describir el contacto y por tanto ‘el sentimien-
to’ de un objeto por parte de cualquier sujeto, sin importar lo primitivo que sea, pues también
incluye a los atomos (...) Spinoza usa la palabra ‘cognicion’ para referirse al conocimiento de un
suceso desde dentro, y “extension” o materia (como discipulo cartesiano, la usa en el sentido de
la materia como res extensa, todo aquello que ocupa un lugar en el espacio) para el conocimiento
del mismo ‘desde fuera’. Leibniz usa ‘percepcion’ para el interior de su monadas (holones) y ‘ma-
teria’ para el exterior (la materia en la acepcion de una apariencia vacia de realidad sustancial).
Teilhard lo expres6 de forma muy simple: ‘el dentro, conciencia, espontaneidad’ "%,

Wilber afirma que el “dentro” de las cosas es conciencia, mientras que el “fuera” de las cosas es
forma. Se dejara de lado si los holones basicos de Wilber tienen o no formas rudimentarias de
conciencia, porque no importa hasta qué punto se quiere “descender” en la conciencia, ya que lo
importante no es donde se traza la linea divisoria, sino que, como Wilber lo afirma,“la linea misma
implica fundamentalmente una distincion entre lo interno y lo externo”%.

La siguiente tabla modificada de Wilber, ilustra como en cada holén o sistema hay un estado de
conciencia.

Tabla 9.1 La conciencia emergente de los holones individuales

Atomos Aprehension

Células Irritabilidad
Organismos metabdlicos Sensacion rudimentaria
Organismos neuronales Percepcion
Peces/anfibios Percepcion impulso
Reptiles Impulso
Paleomamiferos Emocion, imagen
Primates Simbolos (Conceptos?)*
Humanos Conceptos

* Aunque la diferencia entre los primates y los humanos de acuerdo a Wilber es que en los humanos el neocértex es
complejo, se interroga el manejo de conceptos por el neocértex de los primates por el informe de lenguaje gestual
en diferentes primates. (Cf. Lenguaje - Generalidades)

Tomada con modificaciones de:Wilber K: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El alma de la evolucién.
Volumen | Gaia Ediciones, Madrid 1996. pp. 135

La busqueda por la estructura y el caracter de la experiencia consciente muestra que la consciencia
puede ser considerada como una entidad irreductible que existe a un nivel fundamental y desde
un punto de vista holonémico no puede ser comprendida como la suma de partes mas simples®?’.

Al tratar concretamente de aquellos animales en los cuales los 6rganos sensoriales y sus respec-
tivos sistemas nerviosos en los cuales ciertos tipos de estimulos desencadenan ciertos tipos de
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respuesta, se observa que el procesamiento de los estimulos no se limita solamente a los que se
reciben del mundo exterior, sino que también se tiene en cuenta el estado interno del organismo.

De modo que las senales de origen interno y externo influyen conjuntamente sobre el comporta-
miento, pero esto equivale a un tipo de automatismo que en algunos animales inferiores es rayano
en rudimentos de memoria y en los animales superiores ya se observan mas estrechamente vincu-
ladas. En este estadio de la evolucion se presenta una nueva frontera, en la cual se transciende la
esfera de las respuestas determinadas genéticamente hacia una en la cual las respuestas dependen
del procesamiento de la informacion en el sistema nervioso.

De acuerdo a los holones individuales de Wilber; a mayor profundidad, mayor conciencia, que
Teilhard expresa en su “ley de la complejidad y la conciencia” cuando propone “cuanto mas de la
primera, mas de la segunda”, lo cual equivale a afirmar que los conceptos trascienden e incluyen a
los simbolos, los simbolos a las imagenes y asi sucesivamente, sin que nada de esta trascendencia
tenga que ver con la extensién fisica®%,

En el largo camino seguido hasta el desarrollo de la conciencia, el polvo de estrellas transformado
en la materia organica, sometido a la alquimia del proceso de evolucién y de seleccion natural se
transformo en el hombre; este hombre partiendo de su propio psiquismo al interrogarse a si mismo
sobre sus origenes y permitir que el cosmos se conozca a si mismo -parafraseando a Sagan-, marca
un hito evolutivo cuando aparecen en su sistema nervioso una serie de estructuras “moldeables”, es
decir, sectores sin una estructuracion definitiva, dotados de la capacidad de configurarse a si mismos.
Con la aparicién de estas regiones en los cerebros, determinados estimulos sensoriales que antes
se limitaban a pasar rapidamente por el cerebro, ahora podian dejar huella tras de si.

A partir de este hito, el mundo exterior dejaria de ser siempre el mismo e iba a permitir a los
animales trascender los limites del tiempo. Al escapar de los limites del presente, los animales des-
cubrieron una nueva dimension en su existencia, una que trascendia el aqui y ahora que percibian
sus sentidos.Y aunque todas sus células portaban el mismo ADN que sus predecesores, su cerebro,
su sistema procesador de datos no se diferenciaba en nada del de sus congéneres.

Desde el punto de vista puramente neurolégico, existe el sistema denominado por los neuroana-
tomistas House, Pansky y Siegel, “aferente somatico general”, cuya finalidad es la transmision de in-
formacién al sistema nervioso relacionada con los cambios ambientales. Esta informacién posibilita
hacer ajustes inmediatos y automaticos frente a alteraciones en el medio ambiente, como cambios
extremos en la temperatura que fueran lesivos para el organismo, o mensajes relacionados con la
presencia de material alimenticio. Este sistema se distribuy6 inicialmente como las “ramas aferentes
de arcos reflejos, de los cuales dependia el animal para sobrevivir’>%,

Aunque en este nivel todavia no se puede hablar de la emergencia de la conciencia cualitativamente
como tal, seria pertinente considerar que las sehales ambientales influyendo en estos seres con sis-
temas neurales primitivos para conseguir la calma de pulsiones, como la del “hambre” y la bisqueda
de la pareja para la perpetuacion de la especie, originaran un estado semejante a la “atencién”, que
Popper sugiere como una experiencia que se derivaba de aquella primitiva del dolor y del placer y
que fenoménicamente asemeja a la conciencia. Las vias de tipo ascendente o sensitivo -mal denomi-
nadas conscientes- se construyen sobre la base de un sistema de reflejos pre-existentes, que luego
permitiran la representacion de un espacio personal en la forma de un mapa cortical de la sensi-
bilidad tactil de la superficie corporal, que luego sufrira una serie de modificaciones para elaborar
una representacion mas compleja, conocida como espacio peripersonal, que en aquellos animales
con capacidad de prehension incluye los objetos mas alld del alcance de la mano®'°.



Estas representaciones luego dieron lugar a representaciones imaginadas y recordadas, que luego
se descubrié que podian ser modificadas. El fin fundamental del sistema sensorial es captar y emitir
senales al sistema nervioso central mediante impulsos o mensajes que a modo de un codigo, logran
transmitir la intensidad del estimulo. La transmision nunca es directa, sino que se hace sucesivamen-
te a través de una serie de relevos sinapticos que modifican el mensaje, de modo que el sistema
nervioso central acaba recogiendo una imagen codificada muy distorsionada de los estimulos peri-
féricos. Se puede considerar entonces que estas lineas de trasmision de la informacién se ocupan
de la conversion del estimulo original en sucesos neuronales que pueden ser manejados a nivel de
la corteza cerebral.

Eccles, al tratar sobre la percepcion consciente, se apoya en la interesante evidencia experimental
aportada por los hallazgos de Libet, y le cita cuando refiere que “la sensacion consciente no tiene
lugar en el mismo instante en que el mensaje neuronal llega a la corteza cerebral”, sino que hay
un periodo de incubacion o latencia relativamente prolongado, que dura alrededor de 500 milise-
gundos, periodo durante el cual ocurre una progresiva complejizacion y expansion de los patrones
neuronales, hasta el momento en que alcanzan el nivel adecuado para actuar a través de la linea de
separacion existente entre el cerebro y la mente autoconsciente, ““si bien se ha visto que la mente
autoconsciente es capaz de adelantar la percepcion de modo que puede verse que ocurre hasta
500 milisegundos antes del desencadenamiento de los sucesos neuronales”'!.

Una vez entonces los patrones neuronales alcanzan -de acuerdo a lo propuesto por el fisico cuantico
Margeneau- un comportamiento analogo al de un campo cuantico de probabilidad que no posee masa
ni energia, su perspectiva interaccionista propone una interaccion cerebro-mente andloga a la del
campo de probabilidad de la mecanica cuantica®'?,al causar una accion eficaz en microespacios, como
lo es la rejilla vesicular presinaptica (Cf. Hipotesis de interaccion entre cerebro y mecanica cuantica)

Para el neurdlogo Antonio Damasio, el desarrollo de la mente implicé el desarrollo de representacio-
nes -que se podrian considerar homologables a los simbolos descritos por Hofstadter a propésito
de los hipotéticos complejos neurales que pueden ser latentes o activados- de las que se podia ser
consciente, como imagenes, lo cual brindaba a los organismos una via para adaptarse a las circuns-
tancias del ambiente que no habian podido preverse en el genoma. La base de esta adaptabilidad
comenzd con la construccion de imagenes del cuerpo en funcionamiento tanto internamente, como
externamente en respuesta al medio ambiente. Estas representaciones permitieron el desarrollo
y la supervivencia del cuerpo, de tal manera que cuando aparecieron los organismos capaces de
pensar, los primeros pensamientos fueron sobre el cuerpo, de modo que las representaciones del
mundo externo se hicieron como las modificaciones causadas por el medio ambiente externo en el
cuerpo®'3. Uniendo los conceptos sobre el sistema aferente somatico general y las representaciones
primordiales, se puede decir que las aferencias o entradas sensitivas representan en el cerebro los
diferentes estados de regulacién bioquimica, concretamente en el tallo cerebral y el hipotalamo; la
representacion de las visceras, incluyendo los érganos de la cabeza, el torax, el abdomen, la masa
muscular y la piel -funcionando como un o6rgano que constituye la frontera del organismo- y por
ultimo, la representacion del estado musculoesquelético y su potencial para realizar movimientos
en diferentes zonas de la corteza cerebral.

Todas estas representaciones se distribuyen por diferentes regiones del cerebro, estan coordinadas
por conexiones neurales, que en el caso de la piel y las estructuras musculo-articulares juegan un
papel de importancia en asegurar dicha coordinacion. De tal manera, el mapa dinamico del organis-
mo que parte de un esquema corporal y de una frontera corporal, es posible por la participacion
de varias areas del cerebro, que interactian mediante pautas coordinadas de actividad neural.
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La representacién sensorial de todas las partes con un potencial de movimiento suele conectarse
a diferentes lugares y niveles del sistema motor susceptible de producir actividad muscular, de
modo que el mapa corporal es de tipo somato-motor. Este dispositivo hace posible la localizacion
aproximada del dolor, con todas las consecuencias beneficiosas que permite el dolor en cuanto a
evitar exposicion prolongada a estimulos ambientales adversos®'*.

El mecanismo neurolodgico aferente que asimila las experiencias ambientales hizo posible un gran
registro de gamas sensoriales que contribuy6 al perfeccionamiento de los mecanismos automaticos
del cerebro y que paralelamente con el desarrollo de la nueva capacidad de registro de las neuronas
“moldeables” produjeron una multiplicacion de la informacion neuronal, sin la necesidad de cambios
a nivel del ADN, puesto que el hombre, asi como los demas mamiferos tienen la misma cantidad
proporcional de ADN, que es del orden de 7x10°'2 gramos por nicleo celular®'>.

En los estadios primitivos del desarrollo del cerebro aquellos sectores que manejan la informacion
procedente del exterior estan estrechamente vinculados a los procesos de estimulo-respuesta deter-
minados genéticamente en el sistema nervioso. Este es un fendmeno que se presenta en los insectos,
en los cuales se combinan los circuitos programados con la informacion adquirida. Un ejemplo inte-
resante se presenta en las avispas de arena, de las cuales se conoce que “recuerdan” la situacion de
sus nidos, puesto que vuelven a ellos una y otra vez sin problemas. Pero en un experimento en que
se cambia de posicion la vegetacion circundante conservando la disposicion inicial, la avispa al regresar
buscara sus nidos en la nueva zona donde deberian estar de acuerdo a la disposicion de la vegetacion.

De lo cual se puede deducir que la avispa de arena tenia grabada una imagen optica de la disposi-
cién de sus nidos®'é. Pero la grabacion permanente de las percepciones sensoriales no supone una
ventaja para el organismo, porque conlleva el peligro de confundir el pasado con el presente y de
realizar siempre el mismo comportamiento bajo circunstancias diferentes.

Con el fin de trascender la esfera genéticamente predeterminada del estimulo-respuesta, el ce-
rebro desarrollé la capacidad de poder tener en cuenta las experiencias vividas para decisiones
posteriores, lo cual abrié un enorme campo de posibilidades. Por supuesto, se esta aludiendo a la
memoria. Desde el punto de vista de la etologia, en virtud de esta capacidad de conservacién de la
informacién un animal puede volver a encontrar su madriguera, un abrevadero, o conocer las zonas
de peligro donde existen predadores.

La memoria es uno de los pasos que permite recorrer el camino de la evolucion a esferas mas
elevadas, aprovechando la experiencia que ofrece diferentes objetos y acontecimientos que casi
siempre son dados en contexto y conexion, raramente en forma aislada o inconexa. Asi, el animal
es capaz de reconocer sus zonas, y ho solamente eso, sino que las puede reconocer desde cual-
quier angulo.Y puesto que cada animal vive en un ambiente diferente y recibe estimulos diferentes,
la informacion genética le facilita la disposicion de circuitos neuronales “moldeables” a los que el
medio ambiente les dara su modelo de conexién definitiva.

A partir de este momento, el establecimiento de conexiones en las zonas moldeables configura la
individualidad como Unica e irrepetible debido a la naturaleza particular e irrepetible de los estimu-
los externos para cada individuo y permite que este ser sea diferente de los otros.

{Como permitio el sistema genético que algunas neuronas no tuvieran todas sus sinapsis determi-
nadas de antemano! Tal parece que hubo alteraciones fortuitas del ADN, cuya codificacion era que
en determinadas zonas del sistema nervioso los axones de las neuronas establecieran igualmente



conexiones fortuitas. Estas conexiones permitieron el aumento de la informacién que manejaba la
red neuronal, sin que fuera necesario aumentar la informacion contenida en el ADN. Lo esencial
del proceso en estas zonas cerebrales especiales radica en las sinapsis, ya que al ir repitiendo un
patron de estimulacion, las sinapsis adquierieron una mayor capacidad de transmision de senales.
Cuando un camino se ha transitado muchas veces, es mas facil el recorrido en él.

En la evolucion de la transmision sinaptica quimica pronto se desarrollé un mecanismo para el
control de la emision vesicular porque la rejilla vesicular presinaptica limitaria la rata de exocitosis
a menos de una por impulso, ya que la activacion de las sinapsis a una frecuencia muy alta podria
agotar rapidamente las reservas del axén. Por ejemplo, a nivel de la sinapsis neuromuscular que re-
quiere una gran cantidad de neurotransmisor, solo se liberan aproximadamente unas cien vesiculas
sinapticas por impulso.

Una vez que la repeticion constante de estimulo establece un “canal de estimulacion”, los estimulos
que desencadenaran la respuesta del circuito o canal seran cada vez menores. De este modo, la
estructura neuronal moldeable habra adquirido una configuracion determinada, y equivaldra a un
circuito ya conocido, dando origen al engrama. El engrama es una via o canal de excitacion de las
neuronas en los cuales se construyen las “imagenes” del mundo exterior.

Pero no hay que olvidar que estas representaciones son engendradas en el cerebro sobre la base
del reconocimiento de las fronteras corporales y las pautas de movimiento en el ambiente.

Aunque existe una realidad externa lo que conocemos de ella nos llega a través del cuerpo pro-
piamente dicho, a través de las representaciones de sus altibajos con el medio ambiente externo,
lo que brinda consistencia en las construcciones o representaciones de la realidad que nuestro
cerebro hace y comparte®'”.

Hay que agregar que la configuracion del circuito no se asemeja al objeto o situacion que represen-
ta, pero es la que siempre se activa del mismo modo en respuesta a la influencia del mundo exte-
rior que la configuré. Las multiples capacidades del sistema nervioso central se pueden considerar
como surgidas debida a la interaccidn entre los circuitos neuronales determinados genéticamente
y aquellos “engramas” o representaciones surgidos epigenéticamente de la relacion con el medio
ambiente. Se puede considerar que el doble sistema compuesto por la codificacion genética y la
informacion proveniente del medio ambiente como un “sistema de informacion intelectual”. Dicho
“sistema de informacién intelectual” parte de una base biologica del sistema nervioso central en
que la estructura del cerebro es la base para los registros de la informacion intelectual.

El proceso de seleccion natural favorecio la ampliacion de la capacidad de registro del cerebro y
favoreci6 el desarrollo de la flexibilidad en las reacciones, de forma que en el sistema nervioso
se concedid progresivamente mas atencion a una mayor cantidad de factores externos, volviendo
cada vez mas y mas complejos los procesos cerebrales. De esta manera, a partir de las aferencias
y de la interpretacion de los estimulos y las respuestas surgieron pautas comportamentales cuya
complejidad fué creciente a lo largo de la escala filogenética: los instintos surgen como procesos
automaticos programados genéticamente que suelen ser activados por circunstancias externas.

Aunque las circunstancias externas pueden hacer que los procesos del individuo se desarrollen en
una u otra direccién, no puede haber alteracion del programa. El animal no puede hacer su destino.
El programa genético y el medio ambiente se hallan estrechamente interrelacionados, ya que in-
cluso las facultades mas elevadas del cerebro dependen estrechamente de la interrelacion entre la
codificacion genética y el “sistema de informacion intelectual”.
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Pero, ;donde empieza realmente la actividad del pensamiento!? La dificultad en la respuesta de como
surge el pensamiento radica en que en los procesos cerebrales de las zonas “moldeables”, participa
algiin grado de la programacién genética, y quiza haya una interaccién a partes iguales con el medio
ambiente, configurando asi un punto de vista epigenético, sostenido por autores como Aitken y
Trevarthen (Cf. La corteza nueva y la interaccién social).

En forma general, se puede decir que en todo momento se estan produciendo mutaciones en
la dotacion genética, que en alguna oportunidad seran de utilidad, en otras ocasiones conlleva a
pérdida de funciones y la seleccién natural se encarga rigurosamente de cribar tales mutaciones y
rechazarlas. Por otra parte, son desconocidos muchos de los aspectos del comportamiento de los
hominidos y como Eccles lo menciona, hay muy pocos estudios sobre el desarrollo del cerebro en
estas especies, que se desarrollan en un periodo que cubre aproximadamente diez millones de anos.

El desarrollo progresivo de los primates partiendo de rasgos nuevos, por ejemplo, la marcha bipeda,
el quedar con las manos en libertad, supuso una importante ventaja evolutiva en los hominidos que
evolucioné también concomitantemente con toda su maquinaria neural.

Estos fendmenos ocurrieron aproximadamente hace nueve o diez millones de anos, cuando se pro-
dujo la divisiéon de la familia de pongidos y hominidos y hubo un periodo de desarrollo durante un
lapso de aproximadamente cinco millones de anos, periodo en el cual hubo una serie de hominidos
intermedios entre los primeros hominoides arbéreos y el Australopithecus.

Los vinculos de asociacion grupal y el surgimiento
de la conciencia

Los hominidos y los humanos iniciaron su distincién de los simios antropoides en que adoptaron el
trabajo socialmente organizado y desarrollaron una incipiente economia. Los machos adultos de los
hominidos formaron bandas de cazadores que usaron herramientas y armas, el equivalente arcaico
de una tecnologia; cooperaron en la division del trabajo y se encargaban de la distribucion de las
presas dentro del colectivo, con lo cual se plantearon reglas de distribucion. La organizacion del
trabajo, el acceder a medios de produccion y la distribucion del alimento sentaron las condiciones
para una vision econémica de la vida. En este nivel, homologable con la época arcaica de Wilber
y Gebser, ya hay una vision del mundo, un espacio comdn en el mundo en el que sus acciones ya
presuponen un nivel rudimentario de conciencia o aprehension, interioridad que esta compartida
con un circulo de seres afines. Tal nivel es una profundidad compartida, que también se puede
interpretar como un espacio comuln en el mundo, con sus particulares identidad de yo, sentido
de ley, moral, medidas represivas, etc. Lo importante de esta vision compartida del mundo es que
genera el sentimiento interno de lo que Ken Wilber denomina un “holén social”, entendido como
espacio interno de una conciencia colectiva en un nivel dado de desarrollo, que se podria explicar
no “como un yo me siento” sino “como nosotros nos sentimos”>'8, Engels, en “El origen de la fa-
milia, la propiedad privada y el estado”, refiere a propésito de la horda y la familia en los animales
superiores no son complementos reciprocos sino estados antagénicos, por ejemplo en la horda, los
machos muestran su rivalidad durante el periodo del celo que relaja o suprime momentaneamente
los lazos de la horda; dejemos a Engels cuando cita a Espinas,

“alli donde esta intimamente unida la familia, no vemos formarse hordas (...) para que se produzca
la horda se precisa que los lazos familiares se hayan relajado y que el individuo haya recobrado
su libertad (...) si se ha desarrollado una sociedad superior a la familia, ha podido deberse Unica-



mente a que se han incorporado a ellas familias profundamente alteradas, aunque ello no excluye
que, precisamente por esta razon, dichas familias no puedan mas adelante reconstituirse bajo
condiciones infinitamente mas favorables™>'?.

Este incipiente holon social, para poder salir de la animalidad tuvo la necesidad de reemplazar la
creencia del poder defensivo del hombre aislado por la union de fuerzas y la accion comun de la
horda. La tolerancia reciproca entre los machos adultos y la ausencia de celos fueron condiciones
requeridas para la formacion de estos grupos sociales en forma extensa y durable para que se
operara por completo la transformacion al hombre.

La forma mas primitiva de familia pudo ser el matrimonio por grupos en el que grupos enteros de
hombre y grupos enteros de mujeres se pertenecen reciprocamente, dejando poco margen para los
celos y delimitando una unidad econémica primitiva, dada inicialmente por el cuidado del ganado en
un area determinada y posteriormente al introducirse la agricultura, por el cuidado de las cosechas.
Esta clase de familia evoluciond sucesivamente con sus antagonismos que mas adelante se desa-
rrollarian en la sociedad y el estado, hasta dar lugar a la familia monogamica, cuyo triunfo definitivo
es uno de las manifestaciones de la civilizacion naciente: se basa en el predominio del hombre, su
fin expreso es la creacién de hijos cuya paternidad sea reconocida para que los hijos en calidad
de herederos directos pudiesen entrar en posesion de los bienes paternos®2’. Esta concepcion de
la familia a su vez generd una version avanzada de identidad del yo, sentido de la moral, medidas
represivas para los transgresores, consolidando alin mas el espacio de una conciencia.

Volvamos nuevamente a la perspectiva evolucionista: los hominidos adicionalmente desarrollan en
forma progresiva su inteligencia por la capacidad de lucha. El aumento de las facultades cerebrales
permitié que las reacciones instintivas automaticas de estimulo-respuesta pasaran a ser complejas
pautas de comportamiento instintivo. En este momento el hombre, cuya inteligencia le permite el
uso de herramientas -el palo que se vuelve lanza, la piedra que se talla y se vuelve un hacha primi-
tiva-, se libera de la amenaza de otras especies. La sociedad primitiva carece de enemigos naturales,
pero el hombre se vuelve su propio enemigo. El fisico y genetista Carsten Bresch refiere como el
instinto asesino, que en principio es una regresion, se convierte en un factor que paraddjicamente
potencia la evolucién de la especie. Solo a través de la seleccion de los seres mas aptos, al mirar
retrospectivamente en los albores de la escala filogenética fué posible el desarrollo del cerebro®?'.
Sin embargo, tal postura que usa el término bioldgico “supervivencia del mas apto” como un sig-
nificador para fenémenos sociales, hace implicito el mensaje de que fenémenos donde el instinto
asesino se manifiesta y constituye un potenciador de la especie, es una cuestion natural. Esta es
una explicacion en el contexto del llamado darwinismo social, que exige un mayor examen critico.
La historia de las explicaciones que apelan a una naturaleza humana basada en lo biolégico, deberia
advertirnos -siguiendo al pensador Peter Taylor-, que no cabe esperar respuestas de lineas de pen-
samiento darwinianas, lo que significa que este tipo de explicaciones se deben mirar criticamente®22.

La vida de los primates en general se puede describir como una vida gregaria, en la cual existe la
capacidad de reconocer diferentes expresiones faciales y la postura corporal. Estos permitieron
un sistema de comunicacién basado en interacciones gestuales, complementado con un sistema de
senales de llamada.Todas estas caracteristicas permitieron la interaccién necesaria para lograr éxito
en labores de caza que permitiria llegar a comprender las experiencias y preparé el camino para
la conexion sistematica de logros cognoscitivos, expresiones afectivas y relaciones interpersonales,
que son cardinales para la hominizacion®23.

Una de las funciones del cerebro de los primates durante la evolucion fué el recordar los agravios.
Los chimpancés machos perdonan con facilidad, pero las hembras no, e incluso pueden recordar
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el agravio por el resto de la vida. Una de las consecuencias sociales de este tipo de memoria son
las “enemistades heredadas” y las “venganzas”, que a veces pueden durar generaciones y de alguna
forma, son un presagio de lo que vendra con la historia®*. En la escala geoldgica en que se ha dado
la evolucion, ninguna de las caracteristicas del hombre se pudo presentar de un momento a otro,
pero es dificil descartar la hipotesis que los hominidos primitivos a través de la lucha entre ellos
mismos se hubieran convertido en el instrumento de su propia seleccién, y que esto no hubiera
repercutido en un rapido desarrollo del cerebro.

El hombre comparte con los animales superiores el instinto de la curiosidad. Todo lo que aparece
por primera vez en el entorno es observado cuidadosamente, primero con ansiedad, después con
detenimiento. De esta forma se aprovecha al maximo la capacidad del cerebro de registrar las
caracteristicas de un objeto o situacion. Experimentar jugando conduce a nuevos y provechosos
conocimientos. Carl Sagan relata amenamente como “la Arquimedes de los macacos”, una macaco
llamada “Imo”, logré introducir en su colonia las costumbres de lavar la comida que les daban al
descubrir que podia separar los granos de maiz de la arena por el hecho de que los granos flotaban
al arrojarlos al agua.

Los primates que viven una vida comunitaria, sometidos a la presion de los predadores, con cere-
bros en rapida evolucién y un sistema para la educacién de los jévenes, desarrollan nuevas formas
de inteligencia®?®. Por el expediente de la curiosidad se llega a la imitacion y esta es una forma de
asimilar experiencias ajenas. Si existe el suficiente grado de curiosidad, el individuo observa lo que
hacen otros y lo repite. El instinto de imitar las acciones de los mayores es importante en la génesis
del lenguaje. Por el instinto de imitacion los ninos desarrollan la capacidad de comunicacion.

El cerebro permite toda esta gama de conductas, que son de una alta adaptabilidad ante un medio
que plantea exigencias vitales.Ahora bien, jen qué momento las caracteristicas que se mencionaron
sobre instintos, “sistema de informacién intelectual” surgieron y diferenciaron al hombre de los
animales? Theodosius Dobzhansky considera la autoconsciencia humana como:

“(-..) una caracteristica fundamental, posiblemente la mas fundamental de la especie humana. Esta
caracteristica es una novedad evolutiva; las especies bioldgicas de las que proviene la humanidad
poseen solo rudimentos de autoconciencia o quiza carecen de ella totalmente. La autoconciencia
ha traido sin embargo, en su séquito companeros sombrios (miedo, ansiedad y la consciencia de
la muerte) (...) El hombre tiene que cargar con la consciencia de la muerte. Un ser que sabe que
tiene que morir surgié de aquellos que no lo sabian’>26,

Si se considera que la conciencia de la muerte como un espejo de la autoconciencia en los homi-
nidos, se puede identificar este rasgo en las costumbres ceremoniales de enterramiento que inicid
el hombre de Neanderthal hace aproximadamente 80.000 afos. Se enterraban a los adultos y a los
nifos, en la tumba junto con el muerto colocaban muchos regalos como adornos, instrumentos de
piedra, alimentos. En el enterramiento de los cazadores de mamuts de Predmosti, descubierto en
1894 en Prerov®?/, se encontraron veinte esqueletos enterrados con la cabeza hacia el norte, lo
cual indica que la autoconciencia con respecto a la muerte la consideraba como un transito, por-
que los muertos se aprestaban con un puente con el mundo que dejaban, ademas de reflejar una
manifestacion cultual, por el hecho de dejar a los muertos en orientacion hacia un punto cardinal.

Desde el punto de vista neurobiolégico, Damasio propone que la base neural de la conciencia parte
del reconocimiento de un yo bioldgico imbuido de valor, agregado a la representacién de objetos,
un organismo que responde al proceso de representacion que se mantienen simultdneamente en
la memoria funcional y se les presta atencion a todos a la vez o a uno tras otro en rapida inter-



polacién en las cortezas sensoriales iniciales. En lugar de referirse concretamente a la conciencia,
Damasio refiere que:

“el dispositivo neural minimo capaz de producir subjetividad requiere cortezas sensoriales inicia-
les (incluidas las somatosensoriales), regiones de asociacion corticales sensoriales y motrices, y
nucleos subcorticales (especialmente el talamo y los nicleos basales), con propiedades de con-
vergencia capaces de actuar como conjuntos de terceros (...) no creo que exista otra propuesta
especifica para una base neural de la subjetividad, pero puesto que la subjetividad es una caracte-
ristica clave de la conciencia, resulta apropiado sefalar como se relaciona con otras propuestas
en esta drea en general>%8,

Parte de la comprension de nuestra naturaleza se puede captar al estudiar las especies primates que
evolucionaron simultaneamente con el hombre. Jane Goodall, una de las brillantes discipulas de la
escuela de Louis Leakey, describe a partir de su experiencia de campo en el lago Tanganica, como
los chimpancés actiian en forma cooperada al momento de cazar presas mayores, para cobrarlas sin
mayor peligro. Durante una “patrulla” los machos huelen el suelo con frecuencia, los troncos de los
arboles y la vegetacion. Ponderan los mensajes de ramas, huellas, frenan su ruidosa comunicacion.
Cuando la comida escasea, la capacidad de rastreo unida a un raciocinio elemental, son la diferencia
entre sobrevivir y sucumbir.

Los grupos de machos eliminan a los que consideran forasteros, seleccionandose rudimentariamen-
te unas habilidades “militares”. Las habilidades que permiten asesinar a grupos ajenos -que quiza
consideren “animales”-, son Utiles en la caceria con lo que se difunden los genes que transmiten una
gran capacidad de combate para conseguir alimento para si y los miembros del grupo®?°.

En la naturaleza, tanto en las escalas grandes que comprenden las especies, como a nivel molecular,
la competicion es un mecanismo que favorece la seleccién de los organismos mejor dotados. El
cerebro es el fruto de la competencia por la consecucion de un procesamiento mas eficaz de esti-
mulos, la competencia por conseguir la inteligencia mas eficiente.Y de este mar de competencia, de
seres con una conciencia arcaica surgié el hombre, quien introdujo el asesinato en su propia especie
como un instrumento de seleccién: por el asesinato, era la tribu mas inteligente la que sobrevivia;
y para poder dedicarse a la caza y a la lucha se debia desarrollar el orgullo, el gusto en competir, la
combatividad: éstas eran las tendencias favorecidas por la seleccion®3.

En la medida que el hombre primitivo fuera adquiriendo una mayor experiencia personal, las re-
acciones instintivas serian progresivamente desplazadas.Y la facultad de hablar que permitié con-
solidar una mayor experiencia de grupo, al mismo tiempo que desplazaba los comportamientos
instintivos, al volverlos mas flexibles por efectos de un proceso cerebral que era resultado de las
tradiciones sociales. De esta forma, la progresiva incorporacion de la experiencia del grupo codi-
ficada por medio de un lenguaje rudimentario fué eliminando progresivamente la influencia de la
parte genética -traducida como pautas instintivas-, para llegar a un control regido por el “sistema
de informacion intelectual” basado en las costumbres.

Ken Wilber y Jean Gebser proponen cuatro épocas principales en la evolucion de la conciencia
humana, cada una de ellas anclada en un particular nivel o estructura de conciencia en un nivel
individual que se corresponde con una vision social del mundo. Estas cuatro épocas o estadios son
el arcaico, el magico, el mitico y el mental. Cada estructura de conciencia en cada uno de estas
épocas genera una sensacion diferente de la interpretacion espacio-tiempo, de la ley y la moral, de
la identidad del yo, la tecnologia, los impulsos y las motivaciones, la patologia personal, los tipos de
opresion y represion en la sociedad, la aceptacion y negacion de la muerte, la experiencia religiosa.
Wilber junto con el pensador Jiirgen Habermas, anotan que a partir de los trabajos de Piaget, hay
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una correspondencia entre la época magica con el pensamiento pre-operacional de Piaget, de la
época mitica con el pensamiento concreto operacional y por dltimo de la época mental con el
pensamiento formal operacional. Con respecto a lo arcaico, tanto para Gebser como para Wilber,
la época arcaica es una época indefinida donde como en un paraguas, “cabe de todo”, representa
todas las estructuras de conciencia incluidas las de los primeros hominidos>3'.

Conciencia y mecanismos neurales

Una de las formas en que se postula de como el funcionalismo neuronal se configuré para facilitar
la aparicion de la conciencia es por medio de la rejilla vesicular presinaptica. Eccles considera que
el surgimiento de la conciencia a nivel neural puede explicarse en parte por la presencia de la re-
jilla vesicular presinaptica con su emision controlada de vesiculas sinapticas. Tal rejilla presinaptica
podria actuar como un microespacio para los espacios mentales, la cual se desarroll6 inicialmente
para la neurotransmision de las sinapsis quimicas y tras un largo tiempo evolutivo, se utilizé para la
interaccion entre los estimulos externos y el cerebro, originando la conciencia en los animales®32.

No hay que perder de vista lo que refiere Damasio acerca de las representaciones primordiales del
cuerpo, que cuando esta en accion podrian desempenar un papel en la conciencia al proporcionar
un nucleo para la representacion neural del “yo” y asi permitirian un patrén natural de referencia
para lo que sucede en el organismo, ya dentro o fuera de sus limites®33.

La rejilla presinaptica ofrece una oportunidad para que la intencion mental seleccione que vesicula
de un botén sindptico hara la exocitosis. A nivel estructural, este fendmeno se facilita merced a la
asociacion de las dendritas apicales de las células piramidales V, lll y Il del cortex, en un haz que se
dirige hacia la capa |, fenédmeno descrito por Peters y Kara, citados por Eccles. La agrupaciéon de
neuritas -caracteristica de todas las areas de la corteza cerebral- define una microunidad estructural
denominada dendrén cuya importancia es que parece ser el punto de interaccion en el cortex de
asociacion de los eventos mentales unitarios con los eventos microneurales®34.

En la universidad Johns Hopkins, Apostolos Georgopoulos -citado por el neurobidlogo Gerald Fis-
chbach-, ha descrito una clase de neuronas de mando en la corteza premotora del chimpancé, en las
que se codifica la direccién del movimiento del antebrazo. La excitacion de estas neuronas curiosa-
mente, no esta asociada con la contraccion de ningun grupo muscular en particular, ni con la fuerza
de un movimiento muscular coordinado. Georgopoulos refiere que el vector obtenido al suma la
frecuencia de disparo de muchas neuronas -alrededor de un centenar- guarda correlacion con la
direccion del movimiento, por lo cual concluye que tal vector es un signo de planificacién motora®3>.

La teoria de la seleccion de grupos neuronales (TGNS) propone que el cerebro es un sistema
seleccional en el cual ocurre la coordinacion espaciotemporal de la actividad neural principalmente
por re-entradas, donde la re-entrada permite el intercambio dinamico de sefales sobre muchos
sistemas paralelos masivos que reciprocamente unen mapas y nucleos en el cerebro.

De esta forma, en la perspectiva de la teoria de la seleccion de los grupos neuronales propone
que la conciencia esta vinculada a las interacciones de re-entrada en las poblaciones neuronales
en el sistema talamocortical, también llamado centro dinamico (dynamic core). Las interacciones
talamocorticales permiten la vinculacion de la llamada categorizacion perceptual con la memoria.
La conciencia se correlaciona con transacciones entre el organismo y el ambiente y estas transac-
ciones son fundamentalmente procesos, en los cuales estan incluidos diferentes tipos de escenas



como las experimentadas durante suenos, ensohaciones, pensamiento abstracto, planeacion o ima-
ginacion®36, Estados como la vigilia, como el suefio de movimientos oculares rapidos o MOR estan
en condiciones de generar experiencias cognoscitivas aunque en estados como en los suenos el
cerebro incrementa su atencién a su estado intrinseco sin ser afectado por los estimulos externos.
Y si ocurre aumento de actividad talamocortical durante la vigilia sin informacion sensorial apro-
piada, surgen las alucinaciones.

Teorias cuantitativas de la conciencia

Las interacciones complejas dentro de los sistemas neurales vinculados a la conciencia se han
acompanado de interesantes propuestas para cuantificar dichas interacciones, lo que ha resultado
en la propuesta de algunos aspectos claves de la consciencia que podrian ser de alguna forma,
cuantificables, pero sin perder de vista que algunos aspectos de la consciencia definitivamente no
son cuantificables. Lo interesante de los enfoques que proponen cuantificacion de la conciencia, es
que son concordantes con los principios fisicos y evolucionarios aceptados.

Dado que la consciencia es un rico fendmeno, el desarrollo y la aplicacion simultanea de multiples
medidas cuantitativas como las propuestas por los enfoques de |) complejidad neural, 2) inte-
gracion de la informacion; 3) densidad causal, permite caracterizar la complejidad de los sistemas
neurales vinculados a la conciencia no solamente en términos cuantitativos, sino cualitativos, con
lo cual permite un enfoque integral.

De acuerdo a lo investigado por Anil K Seth, Eugene Ishikevich, George Reeke y Gerald Edelman
en el Instituto de Neurocienciencias en San Diego®%, los enfoques dualisticos (por ejemplo, el de
la mente autoconsciente) deben ser excluidos para poder analizar adecuadamente los mecanismos
neurales, con los tres enfoques referidos.

Segun el enfoque de la complejidad neural Cy, un sistema X esta integrado por n elementos que
se comportan independientemente pero estan dinamicamente integrados. La entropia del sistema
H(X) corresponde a la matriz de covarianza COV(X) de las respuestas de los elementos del sistema.
Cabe agregar que la entropia corresponde a la cantidad promedio de informacion por simbolo
(Cf. Informacion y cerebro). Una de las desventajas de la complejidad neural C es que no refleja
interaccion causal, porque la complejidad neural C se basa en informacion mutua.

Por su parte, el enfoque de integracion de informacion ¢ se ha propuesto como una forma de
cuantificar la cantidad total de informacién que un sistema consciente puede integrar. Se basa en la
consciencia corresponde a la capacidad de un sistema para integrar informacion y la integracion de in-
formacion ¢ mide dicha capacidad. La experiencia corresponde a la integracion de informacion “efec-
tiva”, calculada en forma dicotomica y como aquella que tiene la mayor entropia. Al comparar con
la complejidad neural Cy, la integracion de informacion ¢ muestra la ventaja de mostrar causalidad.

El tltimo enfoque para cuantificar conciencia es el de densidad causal cd. La densidad causal es una
mide la interaccion entre los elementos neurales e igualmente mide la integracién dinamica entre
dichos elementos. Especificamente cd mide una fraccion de las interacciones entre los elementos
neurales que se pueden denominar como causalmente significativos. La densidad causal de un
sistema se calcula como: cd = a/n(n-1) donde o representa el nimero de interacciones causales
y n(n-1) el nimero total de elementos conectados en una red con n puntos, excluyendo autoco-
nexiones. Una alta densidad causal en un sistema indica que los elementos dentro de un sistema
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estan altamente coordinados y simultaneamente son dinamicamente distintos. La densidad causal
es entonces una medida de proceso y aunque no puede ser inferida directamente a partir de una
red, puede ser calculada a partir de las series temporales que representan la actividad dinamica de
los elementos de la red.

De la instruccion a la seleccidon en la evolucion de la conciencia

El aprendizaje por la experiencia se puede entender en el contexto de modificar expectativas,
teorias y programas de accion y se puede aplicar incluso desde el nivel de adaptacion genética,
siendo igualmente aplicable en el nivel de la conducta animal y humana. Carl Sagan refirié que ante
la insuficiencia del genoma en la instruccion por codificacion de las conductas necesarias para la
adaptacion y supervivencia, la naturaleza creo los cerebros: de tal modo, al proponer un aprendizaje
de la experiencia codificable en el cerebro, ello implica que los organismos lo logran solo cuando
son activos, cuando poseen objetivos o preferencias y producen expectativas. Todo esto se puede
formular diciendo que el aprendizaje implica la modificacion programas de accion o teorias por
ensayo y eliminacion de errores.

De acuerdo a Popper, existen tres niveles de adaptacion, que incluyen: |) el genético; 2) el compor-
tamental; 3) el de la formacion de las teorias cientificas. Existe interaccion en los tres niveles con
cooperacion de tendencias conservadoras y revolucionarias. Las tendencias conservadoras pre-
servan y protegen un logro estructural por su complejidad inherente, mientras que las tendencias
revolucionarias ahaden nuevas variaciones a las estructuras complejas. La emergencia como pro-
piedad nueva de una totalidad o estructura -de acuerdo a lo sugerido por Mayr-, es una propiedad
que requiere del equilibrio entre las tendencias conservadoras y las revolucionarias.

En cada nivel, los cambios surgen a partir de una serie de estructuras dadas: en el genético, que co-
difica las instrucciones de acuerdo a las cuales se interpretara un determinado nivel de conciencia,
la estructura a partir de la cual se origina el cambio es el genoma; en el nivel comportamental, la es-
tructura esta integrada por el repertorio genéticamente heredado de formas posibles de conducta,
asi como las reglas de conducta manejadas por tradicion; en el nivel cientifico, la estructura consta
de las teorias cientificas dominantes manejadas por la tradicion, asi como los problemas abiertos.

Un punto comun a todas las estructuras o puntos de partida, es que se transmiten por instruccion.
El genoma se reproduce como una plantilla, y en este proceso de duplicacion del ADN, el proceso
ocurre de acuerdo a instrucciones predeterminadas en la misma plantilla. La tradicion se maneja
por instruccion directa, incluyendo la imitacion.

Cuando se interpreta la explicacion de Popper sobre como el aprendizaje por la experiencia ocurre
en cada uno de los niveles de adaptacion, empezando desde el nivel genético, se puede decir que
bajo el contexto de objetivos, preferencias y expectativas -en un marco de seleccion natural que
busca la seleccion de las mejores secuencias genéticas-, la experiencia cumulada por aprendizaje en
este nivel genético crea la expectativa de expansion a uno de mayor complejidad, en el cual ocurre
la emergencia de nuevas propiedades.

Si se ve desde una optica estructuralista, estos niveles adaptativos son holones que pueden ayudar
a entender la evolucién de la conciencia, con lo cual, cuando un nivel adaptativo considerado como
holdn se expande a un holdn de mayor complejidad, surge el nivel de adaptacion comportamental.
Y este holdn a su vez, acumula experiencia por aprendizaje, exponiéndose a la técnica de ensayo y



error, seleccionando las pautas de comportamiento de mayor adaptacion, para dar emergencia a un
comportamiento de mayor complejidad, que se rige de acuerdo al pensamiento logico - racional.
Consecuentemente, surge un holén de mayor complejidad, al que Popper y Eccles denominan el
Mundo 3, que equivale al nivel de adaptacién de las teorias cientificas.

Lo interesante es que los cambios adaptativos en las estructuras ocurren por medio de seleccion
natural, que propone un proceso de competicién y eliminacion de ensayos sin respuesta adecuada,
o no adaptativa. De modo que las mutaciones o variaciones mas o menos accidentales, caen bajo
la presion selectiva de la competicion mutua. Los niveles de adaptacion se conservan: la potencia
conservadora viene dada por la instruccién (que se aplica en el nivel genético), mientras que la
potencia evolutiva depende de la seleccion.

En cada nivel de adaptacion, ésta parte de una estructura altamente compleja que se puede con-
siderar como una serie de teorias muy complejas acerca del medio o como lo refiere el mismo
Popper, como una estructura de expectativas.

Cada estructura presenta su adaptacion en virtud del cual la estructura se modifica de acuerdo a
ensayos de mutaciones y seleccion. De modo que las adaptaciones o expectativas en los niveles
comportamental y cientifico son procesos muy activos. Particularmente en el nivel cientifico, los
cambios, (aunque también se podria interpretar como mutaciones o adaptaciones), se basan en
descubrimientos revolucionarios y creadores que resultan de una gran cantidad de actividad en que
para una serie de problemas dados se dan nuevas teorias, nuevos experimentos, nuevas criticas®3®.

La conciencia entonces se vuelve necesaria para seleccionar criticamente las nuevas expectativas o
teorias en un determinado nivel de abstraccién, de tal modo que si una teoria o expectativa tiene
éxito invariablemente en ciertas condiciones, tras un periodo de tiempo se volvera rutinaria y se hara
inconsciente. La eleccion de programas de accion nuevos o de expectativas nuevas con respecto a un
objetivo, hacen mas clara la funcién de la conciencia al explicarla en términos de funcion biolégica®3®.

Por experiencia personal, sabemos que el yo cambia. Comenzamos siendo nifios y nos volvemos
viejos. Pero de alguna manera sabemos que seguimos “siendo los mismos”, lo cual esta asegurado
por la continuidad del yo, que permanece mas auténtico que el cambiante cuerpo. En el holén de la
humanidad, aunque a nivel personal el yo cambie lentamente debido al envejecimiento y al olvido,
cambia mucho mas rapido debido al aprendizaje de la experiencia.Y aprendemos de la experiencia
por accion y por seleccion. La accion se pone en marcha de acuerdo a determinados objetivos y
preferencias encaminadas con las expectativas de realizar total o parcialmente nuestros objetivos.
Al aprender por experiencia, nos volvemos capaces de modificar nuestras expectativas y teorias.

Surgimiento de vinculos entre el lenguaje y la conciencia.

Hasta ahora no se sabe como se originé el lenguaje, pero lo que si ocurrio, es que las palabras de-
bieron ser pensadas antes de ser pronunciadas, y los conceptos debian estar presentes en muchos
cerebros.

En algin momento de la prehistoria de las tribus, se asociaron ciertos sonidos con “animal cazado”
y “comida”, por ejemplo. Cada vez que los cazadores regresaban a la tribu con el animal cazado,
emitian los sonidos que correspondian a “animal cazado” y “comida” y todos los que entendian la
conexién entre el simbolo sonoro y el concepto preparaban, por ejemplo, el fuego. El jubilo estaba
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en todos los miembros, la experiencia se transmitia a los pequenos y el lenguaje proseguia triunfal su
largo camino.Vista la cuestion de cdmo los conceptos o alglin vago sentimiento comun de un grupo
de hombres primitivos con respecto a alguna situacion de interés vital, se transmite desde el plano
de la accion crasa hasta el plano abstracto de la representacion mental de los objetos, los sucesos y
las relaciones, se comienza a vislumbrar a la conciencia, con sus caracteristicas de estar alerta, con
percatacion, conocimiento del medio ambiente y de si mismo -como se vera mas adelante-.

De una manera parecida a la de la adquisicion del lenguaje de los humanos modernos para catego-
rizar acciones, trabajan los cerebros de los infantes representando y evocando miriadas de acciones
antes de poder pronunciar su primera palabra y mucho antes de que puedan formar frases y hacer
un verdadero uso del lenguaje.

Tomando el concepto de Piaget, segun el cual el desarrollo de la conciencia se hace en forma paralela
con otras conductas, y hay un proceso de transicion en el cual se pasa de la ausencia de conoci-
miento del entorno a la percatacion del entorno y del si mismo, mediante un proceso de concep-
tualizacién en los niveles mentales superiores de lo que esta en el plano concreto de la accion®*.

Es bien conocido el fenédmeno que las conexiones neuronales del ser humano ocurren a una tasa
muy rapida en los primeros anos de vida, y se considera que cuando el nino -hacia los dieciocho
meses aproximadamente- reconoce su imagen en el espejo, ya ha cobrado conciencia de si mismo,
fenédmeno que también se describe en chimpancés que se quitan una mancha de la cara mientras
se contemplan al espejo, pero no en primates mas inferiores, lo cual implica que se reconocen a
si mismos.

El desarrollo progresivo de la conciencia, desde el estadio de bebé hasta la conciencia de un nifo,
es un modelo que se podria asemejar a la forma en que evoluciond la conciencia en los hominidos.
En este tipo de modelo la conciencia del si mismo es un conocimiento primitivo, adquirido antes
de la “asimilacion” de la experiencia traumatica de la muerte. El conocimiento del si mismo en el
nifo antecede a la experiencia de la muerte.

Eccles plantea que en el surgimiento de la conciencia hay una interaccion entre el cerebro de
relacion con una enorme area que corresponde a la lamina de 10'? neuronas en los 2000 cm?
del neocértex el mundo de los sentidos internos y externos que también es el de las experien-
cias conscientes y de ambos mundos en forma aislada con la esfera de la psiqué, el ego o el alma
segln se hable psicolégica, filosofica o teoldgicamente. Aunque en el surgimiento evolutivo de la
conciencia, Lack y Lorenz -citados por Eccles- hablan del abismo infranqueable entre el alma y
el cuerpo, se debe tener en cuenta que el surgimiento del alma o psiqué como un punto central
entre los estimulos externos y la experiencia sensorial es una transiciéon ontogénica semejante a
la que ocurre en el continuum evolutivo desde el bebé al nino y al adulto humano; si esto ocurrid
filogenéticamente en los hominidos, es un terreno abierto a la especulacion. Pero se debe aceptar
desde un punto de vista darwinista, el hecho que la evolucion humana surgié a partir de aquella
conseguida por los hominoides superiores®*!.

El lenguaje existe como un artefacto en el mundo externo, correspondiendo a un conjunto de
simbolos en combinaciones admisibles, que se incorporan cerebralmente junto con los principios
que determinan estas combinaciones, que nos permite construir un mapa intelectual de la realidad
en que las cosas estan mas reducidas a sus rasgos generales.

El llamado conocimiento racional constituye un sistema de conceptos y simbolos abstractos carac-
terizado por una secuencia lineal y secuencial tipica de nuestro modo de pensar asi como nuestro



hablar. En la mayoria de los idiomas esa estructura lineal se evidencia en el uso de alfabetos que
sirven para comunicar experiencias y pensamientos mediante largas lineas de letras.

Sin embargo, si bien el lenguaje estuvo vinculado en alguna forma con el surgimiento de la con-
ciencia, nuestro sistema abstracto de pensamiento conceptual no puede entender ni describir
completamente la realidad de infinitas variedades y complejidades que es el mundo real, donde las
COsas NO ocurren en secuencias sino casi siempre juntas.

Por tales procedimientos solo obtenemos una representacion aproximada de la realidad con lo cual,
todo conocimiento racional estara necesariamente limitado.

Definiendo el estado de conciencia

“La corteza se convierte ahora en un campo chispeante de puntos de luz destellando ritmicamente con
trenes de chispas que se desplazan afanosamente por todas partes. El cerebro se estd despertando y con
el retorna la mente (...) la corteza se transforma rapidamente en un telar encantado donde millones de
lanzaderas veloces tejen una forma en disolucion, siempre una forma con sentido, pero nunca una forma
permanente, una armonia de subformas desplazandose. Ahora, a medida que el cuerpo se despierta,
subformas de esta gran armonia de actividad descienden hacia las rutas no iluminadas (...)”

Charles Sherrington

En 1949 los cientificos Giussepe Moruzzi y Horace Magoun descubrieron un area especial en el
bulbo raquideo de un gato de experimentacion. Su hallazgo fué que al estimular esta zona, el gato
se despertaba, pero no mostraba las caracteristicas de un “estado de alarma”, sino una respuesta
normal. En el examen microscépico se logré definir un conjunto celular de disposicion reticular, al
cual denominaron sistema reticular activador ascendente. (SRAA)

Sin la sensibilidad para las impresiones sensoriales producidas por los sentidos, sin un conocimiento
de nuestros propios pensamientos y acciones, la funcién cortical careceria de significado. Si bien ha
sido dificil desde un punto de vista estructural neuroanatémico la localizacion precisa de la con-
ciencia, hay consenso que es el resultado de la actividad cortical, junto con el normal funcionalismo
de una estructura llamada diencéfalo que contiene varios nlcleos de neuronas agrupados en dos
estructuras principales, el denominado talamo y el SRAA.

En los seres humanos, el SRAA esta ubicado en el tallo cerebral, distribuido a lo largo del bulbo
raquideo, la protuberancia y el mesencéfalo. La SRAA esta adyacente en forma estratégica a otras
estructuras de la vida de relacion como los pares craneales, vias sensitivas y motoras. Las neuronas
de esta estructura elaboran la informacion de una gran cantidad de procesos relacionados con la
modulacién y retransmision de la informacion sensitiva a la corteza, el control de las respuestas
llamadas auténomas y la regulacion del ciclo de suefio y vigilia, de vigilancia o conciencia, con sus
diferentes denominaciones, con lo cual uno de los hechos notables de la SRAA es que participa en
una variedad de procesos, sin tener una funcion Unica.

Desde el punto de vista neurofisiologico para autores como Monnier, las anteriores funciones re-
quieren de un sistema codificado en virtud del cual los estimulos sensoriales sean convertidos -por
el conjunto de neuronas del sistema reticular activador- en senales eléctricas que seran rechazadas
o aceptadas en la corteza. Se postula que las descargas eléctricas del sistema reticular anterior,
emitidas en forma asincrénica al cortex en estado de reposo lo activan, y surge el denominado
estado reticulo-talamo-cortical-vigilante.
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Hay una gran variedad de neurotransmisores que facilitan esta transmisién, como adrenalina, sero-
tonina, acetilcolina; como dato de interés, SRAA es el origen de la mayoria de las monoaminas en el
sistema nervioso central. Las vias noradrenérgicas tienen su papel concretamente en la regulacion
de los estados de suefo Y vigilia.

En particular, el nicleo llamado locus coeruleus ha sido vinculado con el denominado sueno pa-
raddjico, que se caracteriza por ser un sueno en el que el patron EEG es similar al que ocurre en
los estados de vigilia.

Se acepta que las conexiones de las neuronas del sistema reticular activador tienen una amplia dis-
tribucion hacia la corteza cerebral. La estimulacidon de estas neuronas produce un modelo eléctrico
cortical caracteristico, denominado “patrén de reclutamiento”>*2,

Esta es una pieza en el esquema de la definicion de la conciencia, definida tradicionalmente “como
el conocimiento del ambiente y de uno mismo”.

Funciones del ego y autoconciencia

El nivel psicologico de organizacion permitio que el hombre empezara a contemplarse como un
objeto en cuanto actor individual de los sistemas socioculturales. Si bien asume importancia desde
el punto de vista filético el hecho de conocer claramente un marco de evolucion biologica, este
marco requiere de una concepcion social y conductual en la evolucion de los hominidos, por el
encajamiento social de los hominidos. Los primates en general han sido continuamente animales
sociales, lo cual es una de las caracteristicas distintivas que ayuda a entender los mecanismos basi-
cos de adaptacion ademas de ser una de las caracteristicas comunes que comparte con el hombre.
Entonces la caracteristica de “animal social” del hombre, deja entrever un proceso evolutivo, y es
reforzada por el hecho de que los cambios evolutivos ocurren en poblaciones localizadas.

Desde el punto de vista evolutivo, las funciones del ego jugaron un papel central en el surgimiento
de la estructura psicoldgica, al determinar las respuestas al mundo exterior en pro del interés de
las necesidades internas, particularmente cuando se requeria retardar o posponer una accion o
una escogencia, que como se sabe, estan ligados al funcionamiento de los l6bulos prefrontales. Los
procesos de retardar o posponer estaban también ligados a los procesos de percepcion, atencion,
pensamiento Yy juicio.

El ejercicio de las funciones del ego, el mundo interior se amplié y empezé a volverse socialmente
significativo como factor de adaptacion cultural. Esto significa que Homo sapiens no solamente debe
asimilar e integrar un amplio rango de experiencias subjetivas, sino también acumular conocimiento
practico.

El psicoanalista David Beres (citado por Irwing Hallowell pp 45) refiere que el término imaginativo
tiene una connotaciodn psicoldgica consistente en “un proceso cuyos productos son imagenes, sim-
bolos, fantasias, suenos, ideas, pensamientos y conceptos”. La imaginacion es entonces una compleja
funcion que participa en todo aspecto de la vida psiquica, ya sea el pensamiento normal, procesos
patolégicos o la creatividad artistica misma. El valor de la imaginacion es que permite adaptar el
sujeto a la realidad, al permitir comprenderla mejor, “no solo como un concepto relativamente
indeterminado, sino como uno infundido de los procesos de imaginacion”.



Entonces el ego regula las representaciones simbolicas derivadas del proceso de adaptaciéon del
mundo interior del hombre ante el mundo exterior. Con el ego como regulador, los suenos, fan-
tasias, mito, arte y la concepcion del mundo por el hombre se articulan en una tradicion cultural
permitiendo ajustes no solo personales sino culturales.

La autoconciencia surge en coordinacion con un avanzado grado de adaptacion cultural y se enraiza
con las funciones del ego. En la dimension psicoldgica de la evolucion el desarrollo del ego permitid
la diferenciacion de los hominidos mas avanzados, resultando en un grado de mayor autonomia
que se relaciona a su vez con una menor tendencia a presentar conductas erraticas o impulsivas.
El surgimiento del ego permitié la adaptacién de los miembros mas avanzados del género Homo.

Substrato neurolégico y estructural de la conciencia

“Pienso que el alma y el cuerpo reaccionan uno sobre otro por simpatia. Un cambio en el estado animico
produce un cambio en la forma del cuerpo y, a la inversa, un cambio en la forma del cuerpo produce un
cambio en el estado del alma”

Aristételes de Estagira

La sensibilidad para los estimulos sensoriales procedentes de los sentidos, asi como el conocimiento
de los propios pensamientos y acciones son algunos de los sustratos para que la funcion cortical
tenga significado.Y aunque se considera que es el resultado de la actividad cortical, el funcionamiento
normal del diencéfalo es un prerrequisito sine qua non para el funcionamiento de la conciencia, ya que
las lesiones a este nivel producen somnolencia, mientras que la estimulacion de la formacion reticular
bien a nivel del tdlamo o del tallo encefalico, altera la actividad eléctrica cortical. El sistema reticular
activador ascendente (SRAA) tiene papel en las funciones del despertar general, en la regulacion del
ciclo sueno-vigilia y del estado de alerta, en cuanto a la‘“agudeza” que caracteriza el estado de vigili

El progresivo avance de la ciencia médica y de la ciencia de la reanimacién o reanimatologia, en
términos de considerar que la reanimacion debe estar dirigida a evitar la mayor cantidad de lesiones
al cerebro, ha sido la consecuencia de considerar la muerte de un sujeto no en términos de muerte
clinica, sino en términos de la muerte cerebral®*, lo cual ha permitido que se aprecie en su justo
valor a las funciones mentales superiores y por ende a la corteza como factores preponderantes
en la definicion de lo que es el ser humano integral. Hay una indisoluble relacion entre el funciona-
miento homeostatico consciente del sistema nervioso central -y por antonomasia del cerebro- y
el aporte metabdlico de diferentes substratos, entre ellos el oxigeno.

La interrelacion entre la actividad funcional del cerebro, el metabolismo y el flujo sanguineo fueron
sugeridas en 1890 por Charles S. Roy y Charles S. Sherrington, en el laboratorio de patologia de
Cambridge, al observar que segundos después de una convulsién, se producia una turgencia masiva
del cerebro, lo cual sugeria que se debia a un aumento masivo en el flujo sanguineo.

El aporte de oxigeno es capital para la produccion de energia, y los requerimientos del cerebro son
los mas altos de todo el organismo, de aproximadamente 3.4 cm? por 100 gramos de tejido por mi-
nuto; el aporte insuficiente de oxigeno asi como de otros substratos energéticos, producen serios
trastornos de la funcion normal llegando incluso hasta coma®® ; el cerebro tiene requerimientos
leoninos de energia en comparacion con otros érganos del cuerpo. La muerte cortical cerebral es
la destruccion irreversible en particular del neocortex y otras estructuras supratentoriales; una vez
instaurada la muerte cortical, el electroencefalograma es “silencioso”, habra un registro eléctrico
directo de la corteza (electrocorticograma) anormal, con coma persistente, pero con respuesta
ventilatoria espontanea presente.

2543,
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Las lesiones del tallo cerebral® se asocian con alteraciones del estado de conciencia: la lesién del

sistema reticular activador a nivel del mesencéfalo o de la protuberancia anular producen coma.
En algunas lesiones del tallo se puede hallar en los pacientes un trazado electroencefalografico
similar al denominado “ondas lentas de sueino”, en el cual se conservan algunos reflejos motores
junto con movimientos de los ojos, dando lugar a los estados clinicos denominados “coma vigil” o
“mutismo acinético”.

Cuando las lesiones son mas inferiores, cercanas a la médula oblonga, pueden presentarse altera-
ciones de los centros de estimulo cardiaco y respiratorio, que generalmente son fatales. Desde el
punto de vista de la legislacion, se define la muerte en términos de la muerte del tallo cerebral,
aun cuando el corazoén continue latiendo y la respiracion se sostenga por medios artificiales. Es
interesante conocer que la alteracion del estado de conciencia conocida neurolégicamente como
“estado vegetativo persistente” sea conocido también como “muerte social**’.

Regresando al tema de la parte estructural con respecto a la conciencia, Eccles considera que existe
un grupo especial de neuronas denominado neuronas de eventos neurales mentales, las cuales ocu-
rren solamente a un alto nivel cerebral. Su funcién se presenta cuando ocurren funciones mentales,
disparando al unisono (la identidad) y este “disparo” se presentaria en respuesta a las aferencias de
otros grupos neuronales.A su vez, Douglas Hofstadter refiere que el fendomeno de la conciencia, de
la misma forma que la inteligencia, es de alto nivel, en el mismo sentido que los restantes fenomenos
complejos de la naturaleza y ambos cuentan con sus propias leyes de alto nivel, las cuales dependen
de los niveles mas “bajos” del sustrato neural>*.

El disparo de este grupo neuronal de eventos neurales-mentales es semejante al que ocurre en la
presencia de eventos mentales como atencion, pensamiento silencioso o intencion, segiin lo demos-
trado en estudios con cambios del porcentaje de flujo sanguineo regional cerebral. Niels Lassen y
colaboradores en Lund-Suecia, describieron como un sujeto ante un estimulo tactil, no mostraba
cambios en el flujo sanguineo cerebral, pero ante estimulos dolorosos se producia un aumento
hasta del 20% en el flujo sanguineo del hemisferio y del consumo de oxigeno.

Estas observaciones sustentan la hipotesis que la actividad generalizada del cerebro relacionada con
una intensificacién del estado de conciencia, produce un aumento del flujo cerebral y del consumo
de oxigeno®®.

Otras sustentaciones estructurales podrian ayudar a entender el mecanismo de la atencion vienen
dadas por la concepcion de que cada hemisferio media entre otras cosas, sobre el comportamiento
y la atencion contralateral, independientemente del campo sensorial. Se han realizado registros en
la corteza parietal inferior con el hallazgo de “neuronas atencionales” que responden (en animales
de experimentacion) al mirar o dirigirse a estimulos que son importantes para la motivacion. Este
hallazgo también se complementa con el que el hemisferio derecho contiene el aparato neural para
atender a ambos lados del espacio, aunque sea predominantemente unilateral®>°.,

Los médulos corticales y la mente autoconsciente
Hipocrates de Cos sostenia hace 2.500 anos que:
“el cerebro nos puede volver locos o delirantes, aterrorizados o insomnes, angustiados o inco-

herentes, todo esto porque el cerebro se enferma por exceso de calor o frio, de humedad o
sequedad, o cualquier otro efecto antinatural para el cual no esté acostumbrado”.



Las relaciones entre la mente y el cerebro han sido motivo de permanente curiosidad para profe-
sionales de diversas ramas del conocimiento humano. Es un interrogante de vieja data el tipo de
trabajo que realizan las neuronas corticales y subcorticales para producir el intelecto, el cual ha
sufrido diversas modificaciones. Desde hace bastante tiempo se plantearon las hipotesis de que
cada sistema neuronal en el cerebro tenia una funcion especifica (hipotesis locacionista) mientras
que otros afirmaban la unidad global del cerebro sin localizacion de funciones (hipotesis holistica).

El neurdlogo britanico del siglo XIX, John Hughlins Jackson descubrié que lesiones irritativas en la
corteza cerebral en un lado del cuerpo provocaban movimientos epilépticos en la mitad opuesta
del cuerpo (clinicamente conocidos como convulsiones jacksonianas). Los estudios que realizé en
la corteza motora lograron trascendencia en el mundo neurologico, porque se demostré por vez
primera que la corteza cerebral no era una especie de “bodega de pensamientos”, sino como lo
dijo Jackson,

“parece haber una objecion insuperable a la teoria de que los hemisferios cerebrales sirven para
el movimiento (...) La razén creo yo, es que se considera que las circunvoluciones (del cortex)
no son para los movimientos sino para las ideas”>>'.

Ademas consideraba que los reflejos y los movimientos voluntarios no estan en oposicion, mas bien
los movimientos voluntarios se hallaban sujetos a las leyes de la accion refleja. De todas formas,
los movimientos voluntarios no pueden definirse por la exclusion de reflejos, lo que plantea un
nueva definicion, dada por el neurofisidlogo sueco Ragnar Granit, cuando refiere en su obra “The
purposive brain”,“lo voluntario del movimiento voluntario es su proposito”.

Considerando este punto, las caracteristicas volitivas de un acto motor deben considerarse en
términos de la finalidad de la accién, del mismo modo que lo plantea el cibernetista ruso Victor
Gurfinkel, quien también definid el movimiento voluntario en relacién con su finalidad. Gurfinkel
llegd a esta conclusion por los hallazgos en estudios sobre control motor en los mejores tiradores
del ejército Rojo: encontré que la caracteristica esencial es la habilidad en estabilizar el arma, lo
cual se conseguia por mecanismos reflejos de todo tipo, dependientes de vias vestibuloespinales y
vestibulooculares, entre otras.

Con lo cual Granit y Gurfinkel aceptan la teoria sherringtoniana de que los movimientos volun-
tarios tienen una participacion de componente reflejo, sustentando que la corteza motora en los
organismos superiores estaba sujeta a las mismas leyes de accion refleja que caracterizan a com-
ponentes mas antiguos del cerebro. Hay que tener en cuenta que la corteza motora igualmente es
dirigida por varios conjuntos de entradas de informacion, que incluyen los nucleos de la base, el ce-
rebelo, que alcanzan la corteza motora a través del talamo. Estos hallazgos motivaron el estudio del
movimiento voluntario por la comprension de los diferentes tipos de informacion que procesaban
las estructuras subcorticales (como los nucleos basales) y se buscé descubrir como las salidas de
informacion procedentes del cerebelo y los nucleos de la base lograban su interaccién en el talamo:
posiblemente las interacciones entre estas estructuras y la corteza motora que logran traducirse en
movimientos voluntarios e involuntarios son el producto de un patréon complejo espacio-temporal.

Tal parece que los “patrones de actividad neuronal” permiten un proceso de “escudrinamiento” de
actividad neuronal. La pregunta ahora es ;qué escudrina los patrones espaciotemporales de interac-
cidn entre todas estas estructuras! Es conocido como la senal emitida para un movimiento volunta-
rio causa un aumento de la actividad eléctrica en una amplia zona de la corteza cerebral sin que se
observe ninguna respuesta motora: a esta senal se le denomina “potencial reactivo”, que es seguida
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por un periodo de aproximadamente 800 milisegundos, lapso en el cual ocurre actividad secuencial
en varios cientos de neuronas antes de evocar la descarga de las motoneuronas corticales de Betz.
El concepto de la mente autoconsciente como aquello que escudrina (Cf. La conciencia a la luz de
diferentes sistemas), permite comprender los cambios provocados en los acontecimientos neurona-
les, de modo que sean interpretados y modificados los sucesos en desarrollo en la trama neuronal.
La mente autoconsciente esta activamente ocupada en la biusqueda y sondeo de zonas especial-
mente seleccionadas en el entramado neuronal y en las rejillas presinapticas, pudiendo asi regular
sus actividades dindmicas de acuerdo a su deseo e interés>>2, Durante los tiempos de latencia en
la corteza ocurre la lectura acumulativa de patrones espacio-temporales precisos codificados en
las neuronas de la corteza, lo cual se puede igualar con el tiempo de “incubacion” de la mente
autoconsciente®>3,

La disposicion columnar y la concepcion modular del cortex cerebral tuvieron sus raices en los
trabajos de Ramon y Cajal publicados en 1911, en los que describia detalladamente las células
piramidales y las neuronas menores, trabajos que fueron ahondados por Rafael Lorente de N6
quien agregd a la neurohistologia detallada de Cajal de las seis capas principales que todavia se
aceptan en la corteza, el descubrimiento de una disposicion en cadenas verticales de neuronas a lo
largo de toda la altura del cértex, con lo cual N6 abrié el camino de la moderna concepcion de la
disposicion columnar, concepto que se desarrollo a partir del estudio detallado de las respuestas
de neuronas aisladas. Hoy en dia se calcula que existen aproximadamente uno o dos millones de
modulos corticales. Adicionalmente, Eccles describid que los modulos corticales en cuanto grupos
neuronales, podian contener en su colectividad hasta 10.000 neuronas que estan conectadas entre
si mediante conexiones mutuas: tales médulos corticales tienden a acumular energia en su interior
y a inhibir las neuronas de los modulos vecinos.

Estan por un lado las potentes conexiones sinapticas de las laminas Ill, IV y V con las dendritas y
pericariones o cuerpos celulares de las grandes células piramidales y donde las fibras aferentes es-
pecificas ejercen su principal influencia sinaptica;y por otro lado las laminas | y Il en las que Szenta-
gothai -citado por Eccles-, propone la presencia de conexiones sinapticas de estructura mucho mas
fina y efectividad mucho menor que conjeturalmente pueden tener una significacion especial para
la interaccion con la mente autoconsciente, por conexiones sinapticas a las que Eccles denomina
como “menos exigentes” al modular la excitacion de las células piramidales de una forma que varia
muy sutilmente, por un menor poder excitador y porque las neuronas inhibitorias poseen axones
mas cortos que solamente inhiben células muy préximas, careciendo de la accion inhibitoria mas
remota de las células inhibitorias en las ldminas IIl, IV yV que proyectan a los médulos adyacentes®>*,

Un médulo es, como ciertos circuitos, una unidad funcional porque acumula energia y tiende a con-
servarla ejerciendo su influencia inhibitoria sobre los médulos vecinos. Los médulos pueden variar
en los tipos de células y poblaciones integrantes, en los tipos de conexiones externas e internas y en
el modo de procesamiento neuronal,aunque los circuitos neuronales se repitan iterativamente. Si se
considera al médulo como una unidad de energia, cuya naturaleza es acumular energia a expensas
de sus vecinos, entonces el sistema nervioso funcionaria en cierta medida por los “conflictos” por
el acimulo de energia entre médulos adyacentes. En la salida de un moédulo hay un gran espectro
de posibilidades, que va desde las descargas de alta frecuencia a otras células piramidales, hasta las
descargas irregulares de bajo nivel que ocurren en el cortex cerebral en reposo.

Generalmente, el nivel de excitacién acumulado en un médulo se comunica a otros médulos cor-
ticales en cada momento por medio de los impulsos emitidos por las fibras de asociacion intrahe-
misférica y comisurales interhemisféricas, formadas por los axones de las células piramidales, que



suelen corresponder seguin calculos de Eccles, a medio millon en los haces que van desde el cértex
hacia la via piramidal motora voluntaria y a veinte millones aproximadamente desde un hemisferio
hasta el tronco cerebral®>®.

El resultado de los diversos patrones espaciotemporales entre los diferentes médulos corticales es
una compleja interaccion energética de inhibicion y excitacion, que sirven a funciones de distribu-
cion de impulsos originados en las neuronas de las capas lIl, IV y V. Esta continua interaccién ocurre
en toda la maquinaria neural de la corteza cerebral humana, en la cual participan entre uno y dos
millones de modulos, con su enorme poblaciéon neuronal (de al menos hasta 10.000 neuronas), de
modo que el nivel de complejidad de las interacciones de los médulos corticales es dinamico, y
sin duda “mayor a cualquier otra cosa que se haya descubierto en el universo”, como lo afirma el
propio Eccles®>¢. El médulo se considera entonces una unidad de energia que asegura la estabilidad
en la delimitacion del entorno al ejercer su accion inhibitoria.

Complementariamente, las investigaciones de Vernon Mountcastle y T.P.S. Powell sobre el cértex
somestésico y las de David Hubel y Torsten Wiesel sobre el cortex visual mostraron que las neuro-
nas corticales de pequenas areas presentaban una respuesta aproximadamente similar a estimulos
diferentes: en el caso del cortex somatestésico (encargado de recibir las sensaciones somaticas
como calor, frio, dolor y temperatura) respondian a la sensacién superficial o profunda sin el tiempo
de latencia de 500 milisegundos transcurrido entre un estimulo cutaneo y el acimulo de actividad
cortical, sino jcomo si tal tiempo de latencia no existiera! a lo cual Libet -citado por Eccles-, refiere
como un adelanto en el proceso de experimentacion del estimulo (desde el plazo usual de 500
milisegundos hasta |5 milisegundos).

Tal parece que los registros en que confluyen las actividades fragmentarias de los diferentes modu-
los en las zonas de asociacion de la corteza cerebral se conjugan con los axones de las neuronas que
proyectan informacién previsora (en inglés, feedforward), los cuales al unirse con las proyecciones
de retroalimentacion de otras zonas cerebrales las estimulan, con lo cual se logra la respuesta de
muchos grupos de neuronas anatémicamente separados y ampliamente distribuidos que permiten
reconstruir una actividad mental que ya habian constituido en otras ocasiones®’.

Existe un acuerdo general®*8, respecto a la existencia de la conciencia asociada a los sucesos men-
tales, como el pensamiento. A la luz de los conceptos sobre el mundo de materia-energia, de las
experiencias subjetivas/estados de conciencia y del mundo de la cultura y el conjunto del saber
humano (los denominados Mundo I, Mundo 2 y Mundo 3 de Popper y Eccles) se ha planteado
como la interaccion del cuerpo y la mente se produce en el cerebro®>’.

En el didlogo suscitado entre los personajes ficticios de Aquiles, la Tortuga, el Oso Hormiguero y el
Cangrejo, el fisico Douglas Hofstadter plantea magistralmente el tema de la mente autoconsciente,
cuando tratando sobre el holismo y el reduccionismo y trabajando sobre un paralelo entre el ce-
rebro y una colonia de hormigas, atribuye al Oso hormiguero - reduccionista- el siguiente didlogo,
del cual se cita el siguiente fragmento:

“Aquiles: nunca he mirado en una colonia de hormigas otra cosa que no sea el nivel de hormiga.
Oso Hormiguero: Quiza no. Pero las colonias de hormigas no son diferentes a los cerebros en
muchos aspectos.

Aquiles: Sin embargo, nunca he visto ni tampoco leido ningtin cerebro.

Oso Hormiguero: ;Y qué hay de su propio cerebro? ;No es usted consciente de sus propios
pensamientos? ;No es esa la esencia de la conciencia? ;Qué mas esta Ud. haciendo, sino leyendo
su propio cerebro a nivel de simbolo?
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Aquiles: Nunca lo habia pensado de esa manera. ;Se refiere Ud. a que yo paso por alto todos los
niveles inferiores y solo veo el nivel superior?!

Oso Hormiguero: Eso es lo que sucede con los sistemas conscientes. Ellos se perciben a si mis-
mos en el nivel de simbolo y no tienen conciencia de los niveles inferiores, tales como el nivel
de las sefales (...) en cualquier sistema consciente existen simbolos que representan el estado
cerebral que ellos simbolizan. La conciencia requiere un alto grado de autoconciencia’>¢°.

Al considerar la atencién en cuanto seleccion y mantenimiento de los contenidos conscientes, se
ha propuesto que una vez se enfoca en un objeto exterior al sujeto o en el ego mismo, requiere
la actividad simultanea de tres regiones cerebrales que estan interconectadas por un circuito
triangular, que comprende algunas zonas corticales dedicadas a la atencién, asi como el talamo, y
la corteza prefrontal. El circuito triangular de la atencion se propone con base en conocimientos
neuroanatomicos Y la evidencia experimental del funcionamiento neuronal en estas estructuras.
Con base en este circuito triangular se ha propuesto que estar alerta sobre un objeto requiere
que el componente de atencion se dirija hacia una representacion del ego. El enfoque de la aten-
cion en la autorrepresentacion implica activaciones de los sitios corticales correspondientes al
mapa del cuerpo, o a memorias de base verbal de episodios autobiograficos>®'.

Karl Pribram®¢2, -citado por Eccles-, postulé en 1971 los campos micropotenciales, que se asumia
que proporcionaban una respuesta cortical mas sutil que aquella generada por los impulsos de
las neuronas. De acuerdo al postulado del campo micropotencial, cientos de miles de neuronas
crearan un campo micropotencial a través de una pequefa zona en la corteza cerebral. Hay un
significado funcional esencial en todas las interacciones neuronales en patrones espacio-temporales
determinados. Operativamente, son de mayor confiabilidad las acciones efectuadas por los médulos
corticales.

Eccles plantea la interesante hipotesis que la mente autoconsciente escudrina incesantemente la
disposicion modular, interactuando solamente con los médulos que poseen cierto grado de “aper-
tura”. Pero a través de estos modulos “abiertos”, puede influir sobre los cerrados por medio de
las fibras de asociacion. En virtud de estas fibras de asociacion se vislumbra una compleja e intensa
interaccion entre los moédulos, cuyo principal atributo es el de ser de tipo inhibitorio sobre los
modulos inmediatamente adyacentes, al mismo tiempo que excita las fibras de la sustancia blanca
comisural o de conexion interhemisférica, que permiten la asociacion con nédulos remotos. Dado
que en cada moédulo estan contenidas cientos de células piramidales y estrelladas que comunican
con otros modulos, los impulsos se propagan a muchos cientos de modulos vecinos, alterando su
actividad y creando una gran complejidad en el patrén de dispersion, que puede llegar a desembocar
en convulsiones de no mediar las interacciones inhibitorias entre médulos.

Los moédulos agrupan poblaciones hasta con 10.000 neuronas de diferentes tipos, con determi-
nadas disposiciones funcionales de inhibicion y excitacion, de los cuales se conjetura que son los
transductores de las sefales del mundo fisico (el Mundo | de Popper y Eccles) hasta el mundo de
la mente autoconsciente (Mundo 2 de Popper y Eccles), dada su complejidad en la cual se puede
tanto recibir como transmitir informacion. Por definicion, la relacion de los modulos de la corteza
con la esfera de los estados de conciencia se restringiria a los modulos del cerebro de relacion
siempre y cuando se hallen en el nivel adecuado de actividad.

A favor de esto se encuentra la evidencia experimental sobre pacientes afasicos, seglin refieren
Antonio y Hanna Damasio, al referir que en aquellos pacientes mudos quienes sufren lesiones
focales en el hemisferio izquierdo de la especializacion verbal —disposicion que se da en el 99% de
las personas diestras y en dos tercios del total de las zurdas- esta alterado el sistema de formacion
de la palabra, de tal forma que quienes sufren lesion del hemisferio izquierdo pierden la capacidad



de emitir signos o la de entender el lenguaje signico. Como la alteracion a este lenguaje signico no
parece afectar la corteza visual, tales afasicos no pierden la capacidad de ver los signos, sino la de
interpretarlos.

En contraste, los afasicos cuyas lesiones recaen en el hemisferio derecho -sin un rol en la formacion
de frases y palabras-, pueden perder la percatacion consciente de objetos situados al lado izquierdo
de su campo visual o pueden ser incapaces de percibir correctamente relaciones espaciales entre
los objetos, pero sin sufrir menoscabo en la capacidad de recibir e interpretar signos. Por tanto, sin
que importe el canal sensorial por el cual pase la informacion lingiiistica, el hemisferio izquierdo es
la base para los sistemas de construccion y transmision del lenguaje®®?.

Si se considera, como refiere Hofstadter a un médulo neural como un simbolo, tales simbolos pue-
den ser activados o desencadenados, ello implica que “un simbolo activo a diferencia de uno latente
envia mensajes o senales cuyo objetivo es tratar de despertar desencadenar otros simbolos”.

Si bien los mensajes son trasladados bajo la forma de impulsos nerviosos por las diferentes neuro-
nas, el tratar los modulos como simbolos es mas practico porque los simbolos simbolizan cosas y
las neuronas no, siguiendo a Hofstadter. Un grupo de neuronas que desencadena a otra neurona es
algo que no se corresponde con ninglin acontecimiento exterior,a diferencia de los simbolos donde
el desencadenamiento de un simbolo o simbolos por otros guarda relacién con los hechos de un
mundo real o imaginario.Al vincularse los simbolos mediante los mensajes que envian de una parte
a otra, sus patrones de desencadenamiento serian semejantes a los acontecimientos que ocurren
en gran escala en nuestro mundo, permitiendo asi el surgimiento de la significacion mediante un
isomorfismo. A diferencia del médulo, una neurona individual no podria desempenar el papel de
“simbolo”, al tener solo una via de transmision de informacion, careciendo de la facultad selectiva
de desencadenamiento del cual debe estar dotado un simbolo para actuar como un objeto del
mundo real.

Al examinar los conceptos representados por simbolos, la mayoria de los pensamientos estan com-
puestos por elementos basicos que por lo general no se someten a revision, siendo una especie de
bloques elementales con los que construimos ensambles mayores como la historia de la familia, la
libreria que nos gusto, la naturaleza de la conciencia, por citar algunos casos.Asi, un simbolo es algo
que se representa por medio de una palabra o una expresion determinadas, que a nivel cerebral
interactla en una secuencia bastante compleja de activaciones o desencadenamientos de otros
simbolos para asi permitirnos una representacion organica del mundo®®*.

Popper postula que la autoconciencia humana surge en estrecha interaccion con el Mundo 3, sien-
do su funcién biologica la de construirlo y anclarnos a nosotros mismos a este mundo de ideas,
cultura y maximas realizaciones como patrimonio de la especie. Enlazando con los médulos cor-
ticales como simbolos, se podria considerar que el yo o la conciencia personal como un simbolo
de extrema complejidad en todo el conjunto de simbolos del cerebro, -y arbitrariamente se le
podria denominar siguiendo a Hofstadter, como un subsistema, para significar una mayor jerarquia-
constituido de una constelacion de simbolos que pueden desencadenarse internamente entre si.

Al estar el subsistema o supersimbolo de la conciencia comunicado con otros sistemas toma nota
de cuales simbolos o médulos estan activos y de qué manera lo estan. Esto significa que debe con-
tar con los simbolos para representar la actividad mental, lo cual equivale a simbolos de simbolos
y simbolos de las acciones que cumplen los simbolos, con el fin de darle sentido al mundo que
rodea un objeto localizado en el espacio y tiempo, a través de la comprension del propio papel
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de ese objeto con relacion a los que le rodean. El transito desde los simbolos al subsistema de la
autoconciencia es un reflejo de la superioridad jerarquica y no un cambio cualitativo.

La conciencia a la luz de diferentes sistemas
“La naturaleza de la mente es la sabiduria de lo ordinario”

La ciencia busca la creacion de leyes para fenémenos que en el pasado hubieran sido impredecibles,
haciéndolos de tal forma, predecibles. Al desarrollarse la ciencia, se intenta leer mejor el libro de la
naturaleza, facilitando cada vez mas el acceso humano a su seno por medio de leyes cada vez mas
amplias. Pero al estudiar el comportamiento y los fenomenos que se denominan conscientes, la
reduccion de sus rasgos a la forma de leyes de medida o de las leyes numéricas implica su expresion
bajo la forma de “enunciados condicionales universales”. En las ciencias de la conciencia es dificil que
las leyes que se formulan adquieran formas numéricas, por la razén que las explicaciones relativas
a la conciencia, como cualquier explicacion bioldgica, son de tipo funcional, en el sentido de que se
explica en términos de la funcion que cumple para el organismo.

Autores como el neurdlogo Antonio Damasio sugieren que es posible que la conciencia no sea
mas que un producto evanescente de procesos mas mundanos completamente fisicos, de una
forma semejante al arco iris, que es el resultado de la interaccion entre la luz y las gotas de lluvia
y refiere que a medida que los neurdlogos adquieren cada vez mayores conocimientos sobre los
procesos relacionados con la conciencia, se acercan mas al misterio central de la conciencia misma.
La investigacion es profusa, abarcando topicos como construcciones de bases de datos, el poder
de los sentimientos, los tipos de informacion y la creacién del yo. Aunque esta proposicién sugiere
algunos visos de la conciencia como epifendémeno, si se contempla el estudio de la conciencia como
un proceso fluido como ya lo habia propuesto William James hace un siglo, se pueden llegar a otras
conclusiones.

Las explicaciones relativas a la conciencia se apoyan en funciones que se relacionan para la obten-
cion de algun fin, que a su vez se relaciona con alglin fin mas amplio y asi sucesivamente®®. Algunas
de las dificultades en el hecho de definir y conocer lo suficiente sobre los estados de conciencia
(Cf. El espectro de la conciencia) radican en que bajo el estado actual, las diferentes disciplinas que
tienen como objeto de estudio a la conciencia se refieren a un solo estado, cuando ya se empieza
a reconocer que hay un espectro de estados de conciencia, cada uno asociado con una individua-
lidad diferente; por otro lado, hasta hace poco se inici6 la aceptacion de los aportes de ciencias
no empiricas, en la medida de considerar que el conocimiento cientifico no es la Unica forma de
conocimiento, ya que allende el método cientifico -comprendiendo las ciencias empiricas que agluti-
nan datos procedentes de los sentidos y de sus extensiones como microscopios, telescopios, otros
instrumentos de laboratorio-, estan los conocimientos mental y contemplativo.

El ojo de la carne, como lo referia San Buenaventura no puede conocer lo que conoce el ojo de la
Razén y el ojo del Espiritu. De modo que si el ojo de la carne no ve algo, solamente puede decir
que no lo ve, en lugar de decir que no existe; cuando se hacen tales extrapolaciones, se incurren
en los llamados “errores categoriales”. A su vez, el ojo de la Razén permite contemplar cosas a las
que no accede el ojo de la Carne, dentro de estos conocimientos estan las matematicas, la l6gica
y todo lo relacionado con el lenguaje, que trascienden el mundo de los sentidos. Al igual que el
ojo de la Razén va mas alla de los sentidos, el ojo de la Contemplacion o del Espiritu va mas alla
de la Razén y el lenguaje. Del conocimiento intuitivo nacen la sabiduria y la espiritualidad. Fué



para desarrollar este ojo casi siempre cerrado que se desarrollaron técnicas en Oriente, como la
meditacion o los koanes del Zen. Utilizar exclusivamente el ojo de los sentidos no es ciencia, sino
cientificismo; usar solamente el ojo de la Razén equivale a un racionalismo vacio, como la escolas-
tica medioeval; y utilizar solamente la intuicién puede llevarnos “a estar en las nubes”.Y cada uno
de estos tipos de conocimiento tiene su lugar, que no debe confundirse, o resulta en los errores
categoriales: por ejemplo si se contempla la espiritualidad con el ojo de los sentidos lleva al error
categorial del dogmatismo>®®,

Al tratar sobre las herramientas conceptuales que cada rama empirica de la ciencia emplea para
dar origen a conocimientos validos, surge el tema de los llamados “errores categoriales”, que
surgen cuando las verdades surgidas de los ambitos de la sensacion, de la razén y de la contem-
placién se traslapan o se deducen a partir de los datos obtenidos en particular para cada ambito.
Cuando las herramientas de obtener conocimiento en cualquiera de estos ambitos o categorias
intentan obtenerla en forma homologa para cualquiera de los otros, se produce una invalidacion
de la epistemologia resultante®®’. El instrumentalismo por ejemplo, considera que los d&tomos y las
moléculas implicados en la teoria cinética de los gases son cdmodas ficciones tedricas, cuya intro-
duccion esta justificada por su utilidad para relacionar un conjunto dado de observaciones de un
sistema fisico, con otro conjunto similar. Alan Chalmers refiere que a la luz del instrumentalismo,
“los amperimetros, las limaduras de hierro, los planetas y los rayos de luz existen en el mundo,
mientras que los electrones, los campos magnéticos, los epiciclos tolemaicos, no”. Complementa
Chalmers refiriendo como:

“Si hay cosas que existen en el mundo ademas de las cosas observables y que quiza sean respon-

sables del comportamiento de las cosas observables, eso es algo que no interesa al instrumenta-

lista ingenuo. Cualquiera que sea su postura acerca de esta cuestién, para él no es asunto de la

ciencia establecer lo que pueda existir mas alla del reino de la observacion. La ciencia (de acuerdo

al instrumentalismo) no nos proporciona un medio seguro de llenar el vacio entre lo observable

y lo inobservable>¢8,
Sin embargo, a pesar que el instrumentalismo comparte con el inductivismo®® una actitud precavida
en cuanto a no afirmar nada que derive de la base sélida de la informacion, tiene debilidades en su
postura que radican en que los enunciados observacionales dependen de la teoria y son falibles.
Sin embargo, en nuestra época se ha dado la coincidencia de que se puedan ver casi directamente
estas “ficciones teodricas”, por ejemplo, la observacion de atomos con microscopia de luz visible y
rayos X, con lo cual se socava la concepcién instrumentalista, ratificando de paso, que lo que el ojo
de la carne no ve no equivale a que no exista.

El establecimiento de categorias, en las cuales se puede conocer por medio de los sentidos, o por
medio del discurso mental, o de la contemplacion, ha servido para salvaguardar en términos catego-
riales el aporte de cada una. La psique y el soma son trama y urdimbre, estan ligados el uno al otro.
Nuestro estado habitual de conciencia es un instrumento especializado para hacer frente a nuestro
medio y a las personas que en él se encuentran, y aunque es posible fraccionar la definicién de la
conciencia en diferentes partes, todas estas partes funcionan como un todo. Algunos psicélogos
opinan que una teoria de la conciencia debera explicar el mayor nimero posible de aspectos de la
misma, como imaginacion, suenos, experiencias religiosas y asi sucesivamente.

Todavia no hay un consenso sobre como puede ser definida la conciencia. Pero la conciencia en
cuanto funcién superior permite al hombre ubicarse en el campo social donde desempenara un rol
y le permitira identificarse a si mismo como participante en ese campo social®’°.
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Vernon Mountcastle hace alusion a la interpretacion de la realidad que hace la conciencia:

“Todos creemos vivir directamente inmersos en el mundo que nos rodea, sentir sus objetos y
acontecimientos con precision, y vivir en el tiempo real y ordinario. Afirmo que todo eso no es
mas que una ilusion perceptiva, dado que todos nosotros nos enfrentamos al mundo desde un
cerebro que se halla conectado con lo que esta “ahi afuera” a través de unos cuantos millones de
fragiles fibras nerviosas sensoriales. Esos son nuestros Unicos canales de informacion, nuestras
lineas vitales con la realidad. Estas fibras nerviosas sensoriales no son registradoras de alta fideli-
dad, (...) la neurona central es un contador de historias (...) y nunca resulta completamente fiable,
permitiendo distorsiones de cualidad y medida en una relacion espacial forzada (...) La sensacion
es una abstraccion, no una réplica del mundo real”>”".

Mountcastle explica la evolucion de la conciencia y los esfuerzos conscientes de la inteligencia
como surgientes a partir de la resolucion de problemas no ordinarios. Aquellos problemas que se
pueden resolver por rutina no precisan de la conciencia. Los instintos capacitan a los animales para
adaptarse rapidamente al medio natural que les corresponde a través de unas pautas innatas de
comportamiento que hay que aprender en muy escasa medida pero al mismo tiempo que facilitan
la adaptacion a la existencia, la restringen férreamente. El animal lo tiene todo pero no puede variar
nada, aunque deba realizar algunos esfuerzos adaptativos para ajustar sus instintos concretos al
ambiente concreto en que debe desplegarlo. En agudo contraste, los problemas nuevos no resuel-
tos por rutina (por instinto) se seleccionan criticamente en un determinado nivel de abstraccion
-y si bajo el enfoque de los procesos inteligentes de estructuracién e integracion, organizacion y
planeamiento, evaluacién y juicio, tienen éxito bajo ciertas condiciones-, tras un periodo de tiempo
determinado se convertiran en una cuestion rutinaria y no requeriran del mismo grado de atencion.
Pero los sucesos inesperados atraen la atencion y por lo tanto la conciencia del mismo modo, que
con aquellas situaciones con las que estamos familiarizados.

Situaciones similares vienen dadas por el surgimiento o la eleccién de programas no rutinarios o
de nuevos objetivos>’2. Todos los organismos saben cémo conducirse, pero ninguno de ellos tiene
que inventarse su vida, como en rigor ha de hacerlo el hombre, describe el autor José Luis Pini-
llos®”3. La antropologia define al hombre como un ser de carencias, como un ser que ha de crearlo
todo porque no tiene nada, y de un modo semejante, el existencialismo afirma que el hombre esta
forzado a ser libre.

De acuerdo al enfoque sistémico el estado basico de conciencia es el estado ordinario, en el cual
existe el denominado estado de percataciéon o de atencion sobre el cual hay cierto control volitivo
y se acepta adicionalmente que existe la autopercatacion, en la cual uno se da cuenta de que se

percata, de que esta prestando atencién al entorno®’4,

Las ciencias neurolégicas procuran explicar de un modo cada vez mas coherente y completo el
comportamiento total de un animal y de un ser humano, incluyendo el comportamiento verbal.
La mente autoconsciente de la que se ha hablado previamente, desempena una funcion selectiva y
unificadora que interpreta y selecciona los diversos patrones de actividad de la corteza cerebral
estructurandolos y organizandolos en la unidad de la experiencia consciente. En cada momento, la
mente autoconsciente selecciona determinados modulos neuronales segln sus intereses y por el
fenédmeno de la atencidn integra esta diversidad para producir la experiencia consciente. La corteza,
seglin evidencia experimental, ha mostrado un total de 200 zonas o areas, definidas con base en
diferencias funcionales, puestas de relieve por investigacion experimental y patolégica. John C. Eccles
conjetura que las experiencias conscientes se derivan de patrones espacio-temporales de actividad
neuronal en los moédulos de zonas espaciales del neocortex.



La comunicaciéon entre los diferentes componentes al nivel de la corteza cerebral se realiza por
medio de un conjunto de neuronas de asociacion, que corresponden a aproximadamente unos 14
mil millones. De las conexiones de estos grupos neuronales surgen las llamadas vias de asociacion,
creando asi un patréon neural complejo, por medio del cual los impulsos de diferentes moda-
lidades sensoriales permitan realizar un reconocimiento dado®’>; el siempre creciente nimero
de las neuronas de asociacion avanzando al unisono con los cambios evolutivos ha acrecentado
enormemente las posibilidades de reaccion, abriendo muchas mas vias entre las diferentes areas
sensitivas y motoras. En general, las areas sensitivas se encuentran atras de la cisura central, sin em-
bargo, el reconocimiento consciente de percatacion y autopercatacion depende de muchas cosas,
estando comprometido en buena medida con las posibilidades contenidas dentro de los limites
de la percepcién unisensorial. Por lo anterior, es necesario que las vias de asociacion establezcan
un puente entre las diversas areas parasensoriales en un patréon neural complejo, por medio del
cual los diferentes impulsos se mezclen en percepciones unisensoriales. Por ejemplo, los estimulos
tactiles y cinestésicos se combinan en percepciones de tamano, forma y textura; sin embargo, el
reconocimiento final de un objeto dado puede depender de la participacion de impresiones vi-
suales y auditivas. Por todo lo anterior, la mejor localizacion de un area polimodal sensorial es el
gran territorio cortical ubicado entre las zonas de percepcion unisensorial®’é. Del mismo modo
se hallan dispuestas para esta interpretacion, aquellas areas del hemisferio dominante que poseen
funciones linguisticas o ideativas, o que tienen entradas denominadas polimodales. A estas areas se
les conoce como areas de relacion o de asociacion, dentro de las cuales la 39, la 40 y los l6bulos
prefrontales son las mas importantes.

La seccion del cuerpo calloso o comisurotomia produce una division de la unidad funcional de
ambos hemisferios. En los estudios de los pacientes sometidos a comisurotomia es importante dis-
tinguir la autoconciencia o la mente autoconsciente como aquella asociada al hemisferio dominante,
que es de la cual informa el sujeto consciente. Es importante esta cuestion porque el hemisferio
no dominante puede desempenar muchas de las funciones que antes realizaba el cerebro intacto,
pero ha dejado de estar bajo el control de la mente autoconsciente. El hemisferio menor puede
estar conectado con una mente,aunque ésta es diferente de la mente autoconsciente del hemisferio
dominante.

Desde el punto de vista de las neurociencias, la atenciéon se puede definir como la capacidad de
un sujeto de enfocar la conciencia a un solo estimulo ambiental, manteniendo los contenidos de
conciencia, excluyendo otros que causen distraccion, diferenciandolos directamente de la con-
ciencia®’’. La atencién implica un proceso deliberado en el cual nos volvemos hacia algin aspecto
en particular de los sucesos neurales y nos concentramos en ellos con la interaccién en sentido
retréogrado y anterogrado que mantiene la mente autoconsciente con la mayoria de los moédulos
neuronales®’®. Cuando se desarrolla la hipotesis sobre la interaccion de la mente autoconsciente
con el cerebro, la concentracion o enfoque de la mente autoconsciente en un aspecto particular
del funcionamiento cerebral, origina el fenémeno de la atencion®’?. A primera vista podria parecer
que nuestros sentimientos son evidentes para el estado consciente: los psicologos denominan me-
tacognicion a la conciencia del proceso de pensamiento, mientras consideran que el metahumor es la
conciencia de las propias emociones. Sin embargo, ambas son semejantes al estado de atencion a
los propios estados internos. En esta conciencia unitaria la mente observa e investiga la experiencia
misma, incluidas las emociones.

La atencion implica la percepcion de un estimulo aislado, mientras que el estado de alerta / percata-
cion (arousal / alertness) se refiere a la capacidad de respuesta ante cualquier estimulo ambiental. La
concentracion es el periodo de tiempo en el cual se mantiene la atencion. De este modo, el sujeto

221



222

alerta puede o no estar atento Y el sujeto atento (attentive) puede no estar concentrado (vigilant).
La capacidad de concentracién es importante en la ejecucion de tareas de tipo cognoscitivo, pu-
diendo ser alterada por dafios organicos al cerebro, o por trastornos afectivos>&.

En el estudio de los estados de conciencia es importante que existe la limitacion que no existe la
figura objetiva del “observador desapegado”, porque su percepcion es selectiva y afecta a lo ob-
servado. Debido a que las denominaciones de los estados de conciencia y de los estados alterados
de conciencia se han usado indiscriminadamente para describir cualquier tipo de pensamiento
en un momento dado, con miras a unificacion de la terminologia, se propone el empleo de estado
distinto de conciencia que equivale a un tipo de configuracion de las estructuras psicologicas cuyas
propiedades siguen siendo las mismas en virtud de multiples procesos de estabilizacion que ope-
ran simultaneamente, resultando en la conservacion de la identidad y la funcién del individuo que
experimenta ese estado distinto de conciencia.

En estos estados distintos de conciencia: (discrete state of consciousness) se incluyen el estado de
vigilia ordinaria, el sueno, la hipnosis, los estados de embriaguez alcohdlica, las intoxicaciones por
psicofirmacos y los estados meditativos. Por ejemplo, bajo la influencia del LSD>®' |os trazados elec-
troencefalograficos del cerebro muestran un estado de excitacion, lo cual ha motivado que algunos
investigadores postulen que este patrén de ondas cerebrales no representa un estado de conciencia
vigilico, sino una actividad semejante a la del cerebro en fase de movimientos oculares rapidos, du-
rante el cual ocurren los suenos; en experimentos realizados con personas ciegas muestran que el
cerebro produce sus propias imagenes, independientemente de las que el ojo vea; se concluye que
lo que se ve en estos estados alterados de conciencia “no se encuentra en la realidad objetiva, sino
que surge de uno mismo”. En aquellos pacientes tratados con LSD en el grupo de Stanislav Grof,
hubo una experiencia llanada “éxtasis de fusion”, cuya particularidad es que tal concepto es seme-
jante al descrito en los Vedas, (los libros sagrados de la India) en los que se describia tal experiencia
de fusién como Tat tvan asi’®2, traducido literalmente como “tU eres eso”.

Por otra parte, estan los estados de conciencia distintos alterados (discrete altered state of con-
ciousness) los cuales son un sistema nuevo con propiedades peculiares propias que implican una
reestructuracion, porque muchos investigadores habian considerado a los estados alterados de con-
ciencia como si existieran independientemente del cerebro; Arthur escribié como “las emociones
que trascienden el yo aln son hijastras de la psicologia, a pesar de su evidente realidad’>®3. El hecho
de agregar la palabra “alterado” a los estados de conciencia carece de connotacion de valor 84,

La autoobservacion permite una conciencia ecuanime con respecto a sentimientos apasionados o
turbulentos, de modo que Goleman, de acuerdo con las ideas de John Mayer y Peter Salovey, des-
cribe que la conciencia de uno mismo significa ser consciente del estado del humor y de las propias
ideas sobre este humor>®, Carlos Castaneda, reconocido antropdlogo por sus publicaciones de
experiencias de campo con indigenas de la tribu yaqui®®¢, refiere que la maestria del estar conscien-
te “es estar suspendido en las emanaciones del aguila” lo cual alude a un universo de campos de
energia al que Juan Matus, indigena yaqui llama “las emanaciones del aguila”>®’. Cuando Castaneda
interpreta las ensenanzas de Matus, habla de nuestra naturaleza de seres que percibimos y se refiere
a nuestro cuerpo como campo de energia que percibe. La percepcion corporal tiene lugar con la
totalidad del cuerpo y se presenta como opuesta a la percepcion ordinaria, que es aparente y que se
logra a través de interpretaciones de lo percibido por los sentidos, la experiencia previa. La division
cuerpo-mente carece de sentido en este contexto en que el cuerpo es asimilado con un campo de
energia y la percepcion es una interaccion entre el cuerpo y los campos de energia externos. Es por
ello que desde el principio de su relacion, Matus le insiste a Castaneda que preste mas atencioén a lo
que siente y se olvide pensar, le habla de “que el cuerpo aprende y el cuerpo sabe (...) el sustento



de todo lo que le ensena tiene una dimension corporal en cuanto radica en actos y no en pensa-
mientos o palabras”. De aqui, Castaneda en su obra hace referencia a que la percepcién corporal
es un conocimiento silencioso “que no incluye palabras ni pensamientos”*; toda percepcion es
pues, corporal. Se ha descrito como hay una profunda correspondencia entre la capacidad de sos-
tener pensamientos complejos y la riqueza de la percepcion cinestésica y sensorial. En la medida de
estar por ejemplo leyendo las presentes lineas, habr3, diferentes percepciones como las relaciones
espaciales entre las letras, el hecho de pensar en como se conectan estos significados con los ya
existentes en la mente, se escuchara simultaneamente la voz interna. En la medida de producirse
una congelacion de la percepcion sensorial se vuelve posible el proceso de abstraccidn, donde se
plantearan en términos generales las ideas, seran vistas desde una perspectiva mas amplia. La per-
cepcion cinestésica permite que a través de nuestros cuerpos podamos sentir las experiencias del
mundo externo. Estamos interactuando continuamente con el mundo externo a través de la piel,
de las estructuras osteomusculares, lo cual permite que el cuerpo procese y actie en respuesta a
una informacion procesada neurolégicamente. La percepcion no es solamente cuestion de que el
cerebro reciba senales directas a partir de un determinado estimulo: el organismo entero se mo-
difica activamente de manera que aquello que es percibido no deje al cuerpo como un elemento
pasivo. Todas las senales se procesan en el interior del cerebro: dependiendo del tipo de estimulo,
por ejemplo, si se trata de un estimulo visual, se pueden activar estructuras subcorticales como
los coliculos superiores cuando el estimulo es visual: igualmente se activan las cortezas sensoriales
iniciales y las distintas areas de la corteza de asociacion y del sistema limbico interconectadas con
ellas. Una vez se empiezan a activar en el cerebro las representaciones de lo percibido, el resto del
cuerpo participa en el proceso, cuando las visceras de alguna manera reaccionan ante lo que se
esta percibiendo. Si eventualmente se forma una memoria del estimulo percibido, en esta memoria
habra un registro neural de muchos de los cambios que ocurrieron en los diferentes 6rganos: tanto
de los que han ocurrido en el cerebro mismo, como de los que han ocurrido a nivel visceral®®.

La localizacion de la mente en el cuerpo es relevante para tener una conducta coherente, ya que
permite una autoidentidad conservada en el tiempo y espacio que nos permite relacionarnos con
nuestro pasado y futuro inmediato. Esta funcion, junto con la de unidad centralizada de 6rgano
conductor, son capitales para la funcion principal del sistema nervioso central como guia del orga-
nismo. El neurdlogo y autor Oliver Sacks ilustra con una vivida prosa en el relato “Sobre el nivel”
acerca del cuerpo cinestésico:

“(-..) Tenemos cinco sentidos en los cuales nos glorificamos, nos reconocemos y nos celebramos,
sentidos que constituyen el mundo sensible para nosotros. Pero hay otros sentidos, sentidos
secretos, el sexto sentido, igualmente vital, pero no reconocido y no alabado. Este sentido,
inconsciente, automatico, tuvo que ser descubierto (...) Los victorianos lo llamaban el “sentido
muscular”, el conocimiento de la posicion relativa del tronco y las extremidades (denominado
propiocepcion) en 1890. Y los complejos mecanismos y controles por los cuales nuestros cuer-
pos estan apropiadamente alineados y balanceados en el espacio (...) todavia estan cargados de
misterios. Quiza sea solamente en esta edad del espacio con la licencia paradodjica y los riesgos
de la vida bajo gravedad cero, que verdaderamente apreciaremos nuestros oidos internos (...) y
los oscuros receptores y reflejos que gobiernan nuestra orientacion corporal. Para el hombre
normal, en situaciones normales, estos simplemente no existen”>%°

El cuerpo cinestésico, también denominado imagen corporal, fué cartografiado por el neurocirujano
Wilder Penfield. Este cuerpo cinestésico, denominado homunculo (pequeiio hombre), es la repre-
sentacion del cuerpo inscrito sobre la corteza cerebral, tanto para las funciones motrices como
las sensitivas, e ilustra que la percepcion de las diferentes partes del cuerpo no es proporcional a
su tamano real, sino que se relaciona mas bien con su aplicacion en la manipulacion y la interpre-
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tacion del entorno. Esto es de importancia para la conciencia del yo basado en la localizacion del
cuerpo. Esta claro que la identidad e integridad del yo tiene una base fisica que parece centrarse
en el cerebro, sin embargo, podemos perder partes considerables de masa cerebral sin que ello
interfiera con nuestra personalidad.

Si se parte de la afirmacion que el organismo actiia continuamente sobre el ambiente a través de
acciones y exploracion, para que el organismo tenga éxito en evitar el peligro y ser eficiente en
encontrar comida, sexo y cobijo, debe ser capaz de oler, gustar, ver tocar y oir al medio ambiente,
para hacer lo necesario en respuesta a lo que se siente. Tal parece que la mente en cuanto com-
plejidad de los circuitos neurales, derivase del organismo en su conjunto: el destacado neurdlogo
Antonio Damasio sugiere que la mente surge de la complejidad de tales circuitos neurales, con la
salvedad que estos circuitos fueron modelados a lo largo de la evolucién por requisitos funcionales
del organismo;agrega que una mente normal solo puede tener lugar si los circuitos neurales contie-
nen las representaciones basicas del organismo y si contintan supervisando los diferentes estados
del organismo. Para Damasio, los circuitos neurales representan el organismo de forma continua,
incluyendo cuando éste cambia por estimulos procedentes de los ambientes fisico y sociocultural
y cuando éste actua sobre dichos ambientes. Si bien y como se expresa mas adelante, cuando se
concibe la conciencia como un campo con el cual el cerebro se sintoniza, y la complejidad del en-
tramado neural es la condicion sine qua non para “sintonizar” con el campo de conciencia, Damasio
termina afirmando:

“no estoy diciendo que la mente esté en el cuerpo. Lo que digo es que el cuerpo contribuye al
cerebro con algo mas que el soporte vital y los efectos moduladores. Contribuye con un conte-
nido que es una parte fundamental de los mecanismos de la mente normal™>',

Autores como Mario Bunge proponen que toda actividad mental es una actividad cerebral, lo que
justifica lo superior por lo inferior y no viceversa por la denominada “parsimonia de niveles”. Esta
explicacion de lo psicolégico por lo fisioldgico tiene claras connotaciones mecanicistas, que también
se extienden al campo de la conducta, afirmando que las “leyes de lo mental son leyes biopsicologi-
cas”*2, Pero existen dos objeciones clésicas a la nocién de que la mente es una funcion del cerebro.
Una de ellas es la conciencia del feto antes de la existencia de un cerebro maduro, la cual parece
indicar que la conciencia usa el cerebro, pero no puede ser identificada con él. La otra objecion
la proporcionan las experiencias cercanas a la muerte (experiencias peritanaticas) que muestran
que las personas cuyos cerebros han dejado de funcionar tienen vivencias complejas. El hecho es
considerado como innegable por numerosos autores, segin lo refiere John Rowan “ya que si el
cerebro fuera idéntico a la mente, eso seria imposible”. La mente ya no es una funcién del cerebro
en general, ni de la corteza en particular®®.

Una idea de postura materialista fué la del “fantasma en la maquina”, propuesta por Gilbert Ryle, de
la universidad de Oxford, en 1949.Esta idea afirma -en una desafortunada analogia- como cuando las
primeras locomotoras recorrieron las praderas norteamericanas, los pieles rojas al no comprender
que las movia, les atribuyeron un caballo en el interior. La analogia que empled Ryle, fué que al no
comprender como funciona el cerebro, le atribuimos del mismo modo que los pieles rojas, un fan-
tasma en el interior, llamado “mente”; quiza no exista un caballo escondido en la locomotora, pero
se utilice o no el vocablo “mente”, el problema sigue en pié. La postulacion de conceptos como el
“fantasma en la maquina” es una explicacion animista que causa una confusion elemental entre lo
que diferencia los seres vivos y los no vivos, que desvia la discusidn sobre la relacién entre la mente
y el cerebro. El hecho que la palabra “mente” o “mental” exista en nuestro vocabulario, permite



describir algunos fenémenos interiores que experimentamos con frecuencia y que no requieren
de interpretaciones adicionales®®*,

El premio Nobel de Medicina John C.Eccles, un ecléctico neurobidlogo partidario del dualismo y del
interaccionismo, (dualismo interaccionista) al hablar de la interaccion entre el cerebro y los estados
de conciencia plantea una respuesta al problema del cerebro y la mente, en la que sugiere el término
de “mente autoconsciente. Esta mente autoconsciente conlleva implicitamente una teoria de tipo
dualista-interaccionista, que se aplica bien para la mente autoconsciente y el hemisferio dominante
del cerebro humano, mientras que es discutible en el caso del hemisferio menor y el cerebro de
los animales. Segun la hipotesis de Eccles:

“la mente autoconsciente es una entidad independiente entregada activamente a interpretar
los centros activos de los modulos de las areas de relacion que hay en el hemisferio cerebral
dominante. La mente autoconsciente hace una seleccion de dichos centros de acuerdo con su
atencion e intereses e integra su seleccion para producir la unidad de la experiencia consciente
en cada momento. También reacciona sobre los centros nerviosos (...) Se propone que la unidad
de la experiencia consciente no procede de una sintesis Ultima de la maquinaria nerviosa, sino
de la accion integradora de la mente autoconsciente, ejercida sobre lo que capta en la inmensa
diversidad de actividades nerviosas del cerebro de relacion (...)”

El interaccionismo emergente, también conocido como dualismo® interaccionista, propuesto por
Eccles y Popper, es planteado desde el punto de vista epistemoldgico como la Unica posicion sos-
tenible de la relacién/interaccion entre mente y cuerpo, ya que de alguna manera, la ciencia neural
cognoscitiva ha tendido a contemplar el pensamiento de alguna forma como un epifenémeno®%. De
acuerdo al neurobidlogo Gerald Fischbach de la universidad de Harvard,“las explicaciones biologi-
cas de los acontecimientos mentales se tornaran mas evidentes en cuanto se hallen mas definidas
las funciones nerviosas componentes, con lo cual dispondremos entonces de un vocabulario mas
apropiado para la descripcion de la mente emergente”?’.

Con base en la interaccion entre la mente autoconsciente y el cerebro se plantean los siguientes
puntos:

* La relacion con los sucesos nerviosos

* La discrepancia temporal entre los acontecimientos neurales y la vivencia de la mente autocons-
ciente.

* La experiencia continua que la mente autoconsciente influye sobre los eventos cerebrales.

* La unidad de la experiencia conciente.

Al explicar estas cuestiones, la relacion con los sucesos nerviosos, la interaccion entre la mente
autoconsciente y el cerebro suministra un grado de correspondencia, pero no de identidad. Si nos
detenemos un poco en esta afirmacion, la correspondencia de la actividad superior que supone la
conciencia se corresponde en los niveles del sistema nervioso con la llamada prodigalidad neuronal,
consistente en la existencia de innumerables secuencias patrones espaciotemporales o engramas.

En cuanto al planteamiento de discrepancias temporales entre los acontecimientos y las experien-
cias de la mente autoconsciente, una situacion que puede demostrar tal discrepancia es la vivencia
del flujo mas lento del tiempo experimentado en situaciones de extrema urgencia.

A nivel de la experiencia continua que la mente autoconsciente influye sobre los eventos neurales, la
demostracion viene dada en la accién voluntaria: cuando se intenta recuperar un recuerdo, expresar
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un pensamiento, hacer un nuevo recuerdo. Si se retoma el planteamiento de la correspondencia, la
mente autoconsciente interactla a nivel cuantico con toda la prodigalidad neuronal de los centros
superiores, modificando sus patrones dinamicos espaciotemporales, eligiendo las rejillas presinap-
ticas mas adecuadas -de acuerdo al principio de incertidumbre-, se logra sustentar como la mente
autoconsciente ejerce una funcion superior, interpretativa y controladora sobre los acontecimien-
tos neurales, de acuerdo a leyes de fisica cuantica.

En cuanto al dltimo planteamiento en relacion con el dualismo interaccionista, la unidad de la ex-
periencia conciente, se sustenta en la ausencia de teorias neurofisiologicas que expliquen como la
diversidad de los sucesos neuronales llega a sintetizarse de manera que produzca la experiencia
conciente y unificada de caracter holistico y global.

La mente no es una funcién del cerebro ni de la corteza en particular. La evidencia experimental
de registros de actividad eléctrica en cerebros de primates superiores es que los acontecimientos
cerebrales aparecen como dispersos, siendo los aconteceres individuales de las neuronas partici-
pantes en los patrones espaciotemporales de actividad.

La experiencia de unidad no procede pues, de una sintesis neurofisiolégica, sino del caracter inte-
grador de la mente autoconsciente®®®,

Se entiende por cerebro de relacion aquellas areas de la corteza cerebral que son potencialmente
capaces de estar en contacto con la mente autoconsciente: tales zonas generalmente se encuentran
con el hemisferio dominante. El enfoque de la mente autoconsciente en relacion al cerebro permite
dar una interpretacion del suefio y de la actividad onirica, de los estados inconscientes inducidos
por la anestesia, de los comas de diverso tipo y sobre la muerte cerebral.

Adicionalmente la funcidn activa de la mente autoconsciente llega hasta el punto de provocar
cambios en los acontecimientos neuronales, de modo que no solamente interpreta los sucesos en
desarrollo en la trama neuronal, sino que también los modifica®®’.

Eccles describe como la mente autoconsciente al proseguir una linea de pensamientos o al tratar
de recuperar un recuerdo, esta activamente ocupada en la busqueda y sondeo de zonas especial-
mente seleccionadas en el entramado neuronal y en las rejillas presinapticas, pudiendo asi regular
sus actividades dinamicas de acuerdo a su deseo e interés.

Un aspecto primordial de la mente autoconsciente regulando los sucesos en la maquinaria neuronal
es la capacidad de producir acciones voluntarias, correspondiéndose con los “potenciales reacti-
vos”. La actividad neuronal en patrones permite que el proceso de “escudrinamiento” de la mente
autoconsciente pueda detectar las acumulaciones precisas de actividad neuronal de acuerdo con
un patréon temporal.

Cuando se emite la senal para un movimiento voluntario, ocurre un aumento de actividad eléctrica
llamado “potencial reactivo”’en una amplia zona de la corteza cerebral. A continuacion, se sucede
un periodo de latencia -sin ninguna actividad- de aproximadamente 800 milisegundos; si se tiene en
cuenta que el tiempo de transmision neuronal de una neurona a otra es de | milisegundo, entonces
se deduce que hay actividad secuencial en varios cientos de neuronas antes de evocar la descarga
de las motoneuronas corticales de Betz. Lo anterior equivale a que durante este tiempo de latencia
ocurre la lectura acumulativa de patrones espacio-temporales precisos codificados en las neuronas
de la corteza, que se puede igualar con el tiempo de “incubacion” de la mente autoconsciente de
modo que ésta no puede actuar instantineamente sobre el cortex cerebral®,



El estudio de Libet -citado por Eccles- confirma la presencia del tiempo de latencia -en este caso
un cifra menor, de 500 milisegundos-en el cual se produce la mayor complejidad y el aumento de
actividad hasta un punto critico que logra atravesar la linea de separacion entre el cerebro y la
mente autoconsciente, comportandose en cierta forma como una estructura disipativa. La trans-
mision de la informacion del sistema sensorial tiene una serie de relevos que modifican el mensaje:
no es absurdo entonces afirmar que el sistema nervioso central recibe una “imagen codificada”, con
algiin grado de mayor o menor distorsion de los estimulos periféricos; la informacion asi transmitida
puede ser manejada e interpretada en la corteza cerebral®'.

De acuerdo al dualismo interaccionista, también se propone que en pacientes con comisurotomia
de las fibras del cuerpo calloso la mente autoconsciente solamente podria “escudrinar” los entra-
mados neuronales del hemisferio dominante. Las pruebas en estos pacientes han demostrado que
las experiencias conscientes del sujeto surgen solamente en relaciéon con las actividades neurales
del hemisferio dominante. Las acciones voluntarias iniciadas en el hemisferio menor o no dominan-
te,aunque de caracter inteligente, escaparian a la percepcion consciente y en las personas normales
solamente acceden a la conciencia una vez transmitidas al hemisferio dominante.

Sin embargo, en la comprobacion cientifica de tal afirmacion es necesaria la exclusion de la actividad
eléctrica originada en patrones de conducta aprendida, para poder determinar fehacientemente
que el potencial reactivo es “incubado” por la mente autoconsciente en el periodo de latencia®2.
Sperry considera que durante la evolucion de la percepcién se desarrollo la mente en forma de
autopercepcion y luego en forma de reflexion, aunque no refiere como ocurre esto. Sin embargo,
partiendo de los hallazgos de pacientes con comisurotomia, considera que los sistemas conscientes
pueden darse simultineamente en ambos hemisferios e incluso, entrar en conflicto mutuo®®.

Damasio afirma que existe un “yo” para cada organismo, excepto que haya enfermedades que creen
mas de uno (como en el trastorno de personalidad multiple), o altere adversamente el Unico exis-
tente como ocurre en determinadas formas de anosognosia o en algunos tipos de apoplejia. El “yo”
dota a nuestra experiencia de subjetividad; no es un “conocedor central”, ni un inspector de todo
lo que ocurre en la mente. Para que el estado bioldgico del yo tenga lugar, debe haber continuidad
en las conexiones de los diferentes sistemas organicos con los diferentes sistemas cerebrales. Tal
afirmacion, esta a favor de lo dicho por Popper, cuando afirma:

“(...) trato de sugerir que el cerebro lo posee el yo®*, més bien que a la inversa. Sugiero que la
actividad del yo es la Unica actividad genuina conocida. El yo psicofisico activo es el programador
activo del cerebro (que es el computador); es el ejecutante cuyo instrumento es el cerebro (...) El
yo no es un ‘ego puro’ (...) por el contrario, es increiblemente rico. Como el timonel, observa y
emprende la accién al mismo tiempo. Actla y sufre, evoca el pasado y programa el futuro; espera
y dispone. En rapida sucesion o a la vez, contiene deseos, planes, esperanzas, decisiones acerca
del modo de actuar, asi como una conciencia viva de ser un yo activo, un centro de accién 7605

La alteracion del flujo normal de estas conexiones neurales de tipo aferente, como ocurre en
pacientes con lesion de la médula espinal, produce cambios en el estado mental. Existe un experi-
mento que Damasio refiere como “de pensamiento filoséfico” llamado “cerebro en una tina”, que
consiste en imaginar un cerebro separado de su cuerpo, manteniéndolo vivo en un bafo nutriente,
y estimulado a través de los nervios ahora colgantes, del mismo modo que si estuviera dentro del
craneo y del cual opina que dicho cerebro no podria tener una mente normal, por la ausencia de
estimulos del cuerpo que ya no contribuiria a la modulacién de los estados corporales: tales esti-
mulos al no tener ya una posibilidad de representacion en el cerebro dejarian de aportar un sélido
fundamento de la sensacion de “estar vivo”.

227



228

Desde el mismo punto de vista fenomenologico la conciencia como campo hace necesaria la de-
terminacién de una totalidad de datos que se experimentan simultaneamente, que ocurre en un
contexto que caracteriza la estructura total del campo de la conciencia en el que hay simultaneidad
y sucesion, en el que descriptivamente ocurren una serie de actos con “funciones presentativas” en
los cuales un sujeto percibe la presencia de un objeto que se le presenta, ya sea el objeto de caracte-
risticas materiales, una relacion matematica, una composicion musical, o la conclusion de una teoria.
Tales objetos son experimentados mediante estados de conciencia que tienen formas organizado-
ras, especificandose psicologicamente en un contexto y fisicamente en otro, tal como lo propone
Gurtwisch, de acuerdo con las ideas de William James y Mach: no hay distincion desde un caracter
ultimo entre los substratos fisicos y psicologicos. Expresandolo de otra forma -continia Gurtwisch-,
la diferencia entre lo fisico y lo psicolégico depende enteramente del punto de vista que se adopte
para estudiarlos y cita a Berger, quien en 1941 refiriera que:

“no hay datos que puedan ser considerados exclusivamente como fisicos o como psicolégicos.
Un cierto dato asume el sentido de hecho fisico si lo referimos al sistema de movimientos en el
espacio, pero si lo consideramos desde el punto de vista personal, adquiere el sentido de hecho
psicolégico. La mente y el cuerpo no son por consiguiente sustancias o realidades, sino mas bien
objetos ideales o sistemas de conceptos y significados a los cuales todo acontecimiento puede

integrarse. De este modo, no hay forma de creer que estos sistemas sean los Unicos posibles
( )"606

De esta forma, un objeto se enlaza con otros y entra en un sistema de contextos determinados
de acuerdo a la preferencia individual, y no se da en la en la experiencia inmediata a pesar de ser
coherente y sistematica.

De esta forma, la experiencia suele darse como integrante de un contexto, de un sistema o un
orden del ser. Los contextos del campo de la conciencia dependen de las conexiones o enlaces
que existan entre los términos relativos a todo orden del ser; si estos son heterogéneos, asi mismo
deben ser sus conexiones®”’.

Al considerar la conciencia como campo, hay otro enfoque seglin el cual la conciencia es un feno-
meno que ocurre “fuera” y cuya procedencia seria desde la Tierra misma.Aunque es de antigua data
la aguda division entre el hombre y la naturaleza, ciertamente el hombre es una entidad fisica, con
un cuerpo que se mueve en el espacio, con propiedades bioldgicas particulares, de modo que hay
continuidad con el resto de formas vivientes en la naturaleza. La conciencia como campo plantea el
debate de la existencia de una conciencia planetaria, de una anima mundi, como un tipo de efecto
ambiental®®®, mientras que los filésofos estoicos desarrollaron la idea de tomar como modelo de
vida los procesos naturales, planteando como regla para la mejor actuacién “el seguir a la natura-
leza”, siguiéndola como una regla prescriptiva de la cual se siguiera ejemplo.

Al ir un poco mas lejos de lo dicho por la ciencia neurolodgica en relacion a los ritmos eléctricos
producidos por las neuronas y correlacionandolo con otros tipos no convencionales de fenémenos
-los fenémenos psi-, se han hallado relaciones entre los diferentes ritmos del cerebro y los campos
electromagnéticos naturales de nuestro planeta. Robert Becker ha propuesto la idea que el sistema
de corriente continua del cuerpo o de la cabeza podrian ser los medios que permitan registrar los
bajos ritmos de frecuencia del planeta.

El concepto de campo fué presentado en el siglo XIX por Faraday y Maxwell en su descripcion de
las fuerzas existentes entre cargas y corrientes eléctricas. Un campo eléctrico es una particulari-
dad del espacio que rodea a un cuerpo cargado eléctricamente, que producira una fuerza sobre



cualquier otra carga eléctrica que se halle en ese espacio. Los campos magnéticos son aquellos
creados por cargas eléctricas en movimiento, es decir por corrientes eléctricas y las fuerzas mag-
néticas resultantes solo pueden ser percibidas por otras cargas en movimiento. Tanto los campos
eléctricos como magnéticos pueden desplazarse a través del espacio como ondas de radio, luz o
radiaciéon electromagnética.

Los trabajos precursores de Gauss y Wilhelm Weber en 1831, hicieron posible la descripcion del
campo magnético terrestre por la invencion del magnetometro. El campo magnético terrestre se
origina en el nlcleo del planeta, no es constante, esta sujeto a fluctuaciones originadas en las ra-
diaciones solar, césmica y en las tormentas magnéticas que pueden durar desde varios minutos a
dias enteros. Einstein consideraba a la materia “como constituida por las regiones del espacio en las
cuales el campo era extremadamente intenso (...) y no habia lugar para campo y materia, porque
el campo es la Unica realidad”.

La concepcion de los objetos y fendomenos fisicos como manifestaciones transitorias de una entidad
esencial es el fundamento de la teoria del campo cuantico®’.

No se puede experimentar la idea de los campos directamente, excepto bajo los efectos de estados
alterados de conciencia, dadas sus caracteristicas de holismo y continuidad. Los campos tienen en-
tre otras propiedades el poder relacionarse e influirse reciprocamente y ocupar el mismo espacio.
Pero los campos son entidades distintas.

Por ejemplo, los campos electromagnéticos difieren en especie de los campos cuanticos de la
materia planteados por la fisica moderna. En los campos cuanticos las particulas contenidas son
“manifestaciones de la realidad subyacente de los campos” y la materia consiste, como lo describe
Rupert Sheldrake “en procesos ritmicos de actividad, de energia limitada y modelada dentro de los
campos”.Un aporte conceptualmente util que hace este autor sobre los campos, es que podrian ser
el punto de articulacién por medio del cual la mente humana y la biosfera se funden en general®'? .

Para entender un poco mas sobre los campos, es necesario conocer sobre las particulas que en
la mecanica cuantica son las responsables de las interacciones entre las fuerzas y la materia. Las
particulas de las cuales se compone la materia son interacciones entre campos. Un campo, como
una onda, se extiende sobre una zona mucho mas amplia de la que ocupa una particula y llena por
completo un espacio dado, como por ejemplo el campo gravitatorio de la tierra cuando llena todo
el espacio que la rodea de inmediato a ella.

Cuando dos campos interactiian entre si no lo hacen de modo gradual ni tampoco en todas las
zonas de contacto: lo hacen de modo instantaneo y en un solo punto del espacio. Esta interaccion
de tipo instantaneo y local es una particula. La continua creacion y aniquilacion de particulas a nivel
subatomico es el resultado de una interaccion continua entre diferentes campos: esta es la teoria
cuantica de los campos. Stephen Hawking relata en la “Historia del tiempo” acerca de las particulas:

“Una propiedad importante de las particulas portadoras de fuerza es que no se comportan de
acuerdo al principio de exclusién lo cual significa que no existe un limite al intercambio que puedan
realizar, por lo que pueden dar lugar a fuerzas muy intensas (...) Se dice que las particulas por-
tadoras de fuerza que se intercambian entre si las particulas materiales son particulas ‘virtuales’,
porque al contrario que las particulas ‘reales’ no pueden ser descubiertas por un detector de par-
ticulas (...) En este caso se nos muestran como lo que un fisico clasico llamaria ondas, tales como
ondas luminosas u ondas gravitatorias. A veces pueden ser emitidas cuando las particulas materia-
les acttian entre si por medio de un intercambio de particulas virtuales portadoras de fuerza™''.

229



230

De acuerdo con la teoria cuantica de los campos la realidad fisica es esencialmente no sustan-
cial y lo unico real en ella son los campos. Los campos son la sustancia del universo: la materia,
las particulas son manifestaciones momentaneas de la interaccion de los campos intangibles e
insustanciales. Las interacciones de los campos se asemejan a las particulas porque actiian entre
si abruptamente y en regiones extremadamente pequenas del espacio. Herman Weyl describe en
relacion al campo:

Segln la teoria del campo de la materia, una particula material tal como un electrén, es simplemen-
te una pequena zona de un campo eléctrico, dentro de la cual la fuerza del campo asume valores
enormemente altos indicando que una energia comparativamente muy grande esta concentrada en
un espacio muy pequeno.Tal nudo de energia que de ningiin modo se presenta delineado contra el
resto del campo, se propaga a través del espacio vacio como una onda de agua sobre la superficie
de un lago; no existe una substancia de la que pueda decirse que el electrén esta compuesto en
todo momento®'2.

Es conocido recientemente como minimos cambios en la energia solar pueden provocar efectos
negativos sobre el planeta y sus organismos: por ejemplo, cuando los vientos solares son muy in-
tensos lo cual ocurre durante los periodos de gran actividad de las manchas solares®'3, se producen
grandes corrientes que circulan por la ionosfera, generando tormentas magnéticas que alteran el
campo electromagnético terrestre y pueden repercutir en alteraciones fisicas y psiquicas. Tales al-
teraciones en el estado de salud son corroboradas por los reportes médicos de mayor cantidad de
pacientes con trastornos psiquiatricos del tipo de depresiones e intentos de suicidio y de pacientes
con alteraciones cardiacas sugestivas de enfermedad coronaria.

La actividad eléctrica del sistema nervioso crea un campo energético que se considera portador
de informacién y con funciones reguladoras. El origen del campo magnético que rodea la cabeza
tiene su fuente a partir de la actividad eléctrica del cerebro y también se ha detectado en otros
organos, como el corazon. Es conocido el hecho que en organismos vegetales como arboles, los
campos®'# eléctricos bioldgicos sufren modificaciones con las fases lunares, las manchas solares y
las tormentas entre otros fendmenos, asociacion demostrada por FS Northrop y HS Burr de la
Universidad de Yale en la década de 1930 - 1940.

Estos cientificos sugirieron que dichos campos eléctricos aportaban una especie de patrén o molde
electromagnético que regulaba la pauta de crecimiento y retomaban de alguna forma, el concepto
de los “campos morfogenéticos” asi denominados por el bidlogo Paul Weiss sobre los cuales Rupert
Sheldrake propuso una versién mas avanzada®'® .

Los autores e investigadores Tony Buzan y Terence Dixon en su obra“The Evolving Brain - El cerebro
evolutivo”, citan a Olaf Stapledon cuando escribié en 1930 sobre una mente grupal, o un “cerebro
mundial”, en el que:

un sistema de irradiacién que abarca todo el planeta que incluye todos los millones de cerebros
de la especie, se vuelve la base fisica de un yo racial. Cada individuo se puede encontrar envuelto
en todos los cuerpos de la raza, (...) saboreando en singular intuicion todos los contactos cor-
porales, incluidos los de los amantes. A través de los pies de todo los hombres y mujeres abarca
su mundo en un solo paso: Ve con todos los ojos y en una sola vision abarca todos los campos
visuales. De este modo, percibe como una sola y continua, toda la superficie del planeta: Se
yergue sobre todas las mentes y mira al hombre como este puede mirar sus tejidos vitales, con
simpatia y reverencia (...)%'®”



Los indigenas de ascendencia tolteca se refieren al maiz como no nacatl, literalmente “nuestra
carne”, expresando con ello la conciencia de que la tierra es la que nos brinda la subsistencia. Los
trabajos antropoldgicos realizados con indigenas nahuas en México han mostrado que este pueblo
sigue realizando una ceremonia llamada “del recuerdo de la tierra”: esta ceremonia es una oportu-
nidad en la cual la comunidad celebra una serie de rituales en los cuales se perpetia el recuerdo
de la relacién con tierra: este sentimiento de integracion y de no-separacion con que las culturas
indigenas expresan su amor a la tierra como un ser vivo y consciente, es un silencioso mensaje para
el hombre moderno, cuyo modo de relacion con la tierra le ha llevado al borde del caos.

Carl Jung refiere como “ya no somos individuos sino género” cuando nos identificamos con la
funcion cabal del pensar, y al estar identificados con una funcién diferenciada la humanidad deviene
en una colectividad adaptada, de modo que “el juicio de todas las mentes esta expresado por la
nuestra”®'?,lo cual en un marco interaccionista propone que los fenémenos mentales no dependen
Unicamente de leyes fisicas, sino que también se rigen por leyes propias.

Al considerar la memoria desde un punto de vista interaccionista, si bien su almacenamiento de-
pende la integridad de un sustrato neural, las propiedades de la mente son tales que los estados
mentales pasados son capaces de ejercer influencia directa sobre los estados actuales, sin que di-
cha influencia dependa del almacenamiento de rastros fisicos de memoria, con lo cual la hipotesis
locacionista es insuficiente para dar una verdadera explicacion a la memoria. Por lo anterior, si los
recuerdos no se almacenan fisicamente en el cerebro, no es preciso que ciertos tipos de memoria
estén confinados a mentes individuales, con lo cual el concepto jungiano de un inconsciente colec-
tivo heredado que contiene formas arquetipicas podria interpretarse como un tipo de memoria
colectiva, justificable desde el punto de vista del interaccionismo, pero que tendria reparos desde
el punto de vista mecanicista locacionista®'8.

Se puede retomar el concepto ya planteado en la mecdnica cuantica y la mente y en el orden
implicito, de como el cerebro analiza la realidad por decodificacion de analisis de frecuencias, su-
mergiéndose en una esfera en la que no hay espacio ni tiempo, sino solamente acontecimientos o
frecuencias seguin lo descrito por Karl Pribram. El fisico teorico Fritjof Capra considera que la fisica
puede ayudar a crear una conciencia ecoldgica y como:

“el papel de la mente en los seres humanos, en las sociedades y ecosistemas demuestra lo liga-
dos que estamos con nuestro entorno Y si lo destruimos, en ultimas nos destruimos a nosotros
mismos”.

Del mismo modo que la funcion de los ojos es la percepcion de las vibraciones luminosas pero
no el crearlas, los oidos son capaces de percibir las vibraciones sonoras pero tampoco las crean,
el cerebro trata sobre la conciencia pero no la produce. Henri Bergson ya habia planteado que el
cerebro es un mecanismo reductor, cuyo disefio permitia al organismo enfocar la atencion selecti-
vamente a los diferentes estimulos del entorno con el fin de realizar acciones apropiadas.

De modo que si el cerebro no actuara como un filtro, no habria discriminacion entre la multitud
de estimulos que llegarian en un momento dado al individuo. En favor de la funcidn “de filtro” del
cerebro, hay evidencia experimental reciente de registros electroencefalograficos que demuestran
que el cerebro responde continuamente a los estimulos del medio ambiente de los cuales el indi-
viduo no esta consciente.

Por otra parte, se han hecho elegantes elaboraciones al concepto de los campos, mediante la inte-
resante y controvertida hipotesis de la causacion formativa, desarrollada por el bioquimico britanico
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Rupert Sheldrake, la cual se basa en un concepto holista que es de los campos morfogenéticos, en
el cual propone que:

“tales campos ejercen efectos fisicos que pueden ser medidos y son responsables de la organi-
zacion y forma caracteristicas de los sistemas en todos los niveles de complejidad, no solamente
en el terreno de la biologia, sino también en los terrenos de la fisica y la quimica. Estos campos
organizan los sistemas con los que se relacionan influyendo sobre sucesos indeterminados o pro-
babilisticos desde un punto de vista energético, imponiendo determinadas restricciones sobre los
resultados energéticamente posibles de los procesos fisicos™'”.

Si los campos morfogenéticos son responsables de la organizacién y forma de los sistemas materia-
les, deben presentar estructuras de campo caracteristicas que derivan de campos morfogenéticos
asociados a sistemas previos.

Entonces, los campos morfogenéticos de todos los sistemas anteriores alteran los sistemas simi-
lares subsiguientes mediante un efecto acumulativo que actla a través del espacio y el tiempo. La
hipotesis se relaciona pues, con la repeticion de formas y modelos de organizacion, quedando el
punto del origen de tales formas y modelos fuera de su ambito.

La hipotesis de los campos morfogenéticos propone predicciones demostrables: si por ejemplo una
rata aprende a desarrollar un nuevo modelos de conducta, cuanto mayor sea el nimero de ratas
que aprenden a efectuar dicho modelo, mas facil sera que cualquier otra rata lo aprenda. Sheldrake
propone que si se ensena a miles de ratas en un laboratorio en Londres un determinado trabajo
nuevo, el aprendizaje de tal trabajo sera mas facil para otras ratas parecidas en cualquier lugar
del mundo: si se determina la velocidad de aprendizaje de las ratas en un laboratorio distante en
Estados Unidos, antes y después de ensenar a las ratas de Londres, se encuentra que en el Ultimo
caso las ratas analizadas serian mas veloces en su aprendizaje frente a las del primer caso, siempre
y cuando no haya comunicacion fisica alguna entre los dos laboratorios.

Los campos morfogenéticos como estructuras de probabilidad en el contexto de la hipotesis de la
causacion formativa no se definen por precision, sino por distribuciones de probabilidad. La accion
de un campo morfogenético de una estructura jerarquicamente superior sobre sus partes, que son
unidades moérficas de nivel inferior, puede comprenderse en términos de la influencia que ejerce
esta estructura de probabilidad de nivel superior sobre estructuras de probabilidad de nivel inferior.
Consecuentemente, durante la morfogénesis el campo de nivel superior modifica la probabilidad de
los sucesos probabilisticos en las unidades mérficas de nivel inferior que estdn bajo su influencia®??.

Yendo un poco mas lejos con esta idea, el cerebro vendria siendo -en una burda analogia- una espe-
cie de “aparato receptor” o un “filtro receptor” de la conciencia, que con toda la complejidad de su
entramado neuronal logra la sintonia con el/los estados de conciencia del mismo modo que un apa-
rato televisor sintoniza con un determinado campo electromagnético para transmitir una imagen.
Pero el cerebro no produce realmente el campo y por consecuencia, buscar la conciencia por
“dentro” de los circuitos fisicos del cerebro es indtil, del mismo que lo es el buscar la imagen de
la pantalla en los circuitos fisicos del televisor. Los circuitos de diferentes componentes del ce-
rebro, vendrian a ser una clase de “transductor” que permite que el cerebro perciba el campo de
conciencia, lo cual estaria de acuerdo a las afirmaciones de Persinger relacionadas con los campos
naturales de frecuencia baja que provienen del mismo planeta. El campo de la conciencia implicaria
revestir el paisaje terrestre con un manto de paisaje mental, parangonable con la psicésfera de los
términos teilhardianos.



Tal vez la proxima revolucion consista en la permision de que “la conciencia salga del craneo”,
modelo propuesto ya en ciernes por la teoria holografica del cerebro cuando afirma que la con-
ciencia depende de la interpretacién de un mundo de frecuencias que esta implicito o plegado. En
consecuencia, los seres humanos tendran que percatarse conscientemente del proceso a través de
la relacion con su entorno.

La humanidad adquirira la conciencia en la medida de una mayor comunién o identificacién con el
campo de la conciencia externo a ella, y en una posibilidad de escala planetaria tal comunion seria
facilitada por los campos de frecuencia baja. Con esta 6ptica, cobra sentido la afirmacion de que
la materia contiene conciencia y, si logra pasar un lapso suficiente -quiza de millones y millones de
anos-, podra llegar a adquirir una tenue percepcion de si misma. Sin embargo, alin queda mucho
camino por recorrer en lo que dista del conocimiento real de las funciones del cerebro y lo que
en realidad sea el proceso de la conciencia.

Conciencia y percepcion

“Donde el instinto formal se impone y obra en nosotros el objeto puro, tenemos la maxima amplitud del
ser, desaparecen todas las limitaciones y el hombre se eleva de la unidad de cantidad a que le restringia
la indigencia de los sentidos, a unidad de ideas que abarca el reino de todos los fenémenos.”

Friedrich Schiller

Al hablar de los “Psychologische typen” -Tipos psicoldgicos-, Jung refiere como el pensar es una fun-
cion que esta tan perfectamente desarrollada y obedeciendo Gnicamente a sus leyes aspira a confe-
rir validez general. Pero considera que el mundo real es comprensible con las luces del sentimiento,
la percepcion, el pensamiento y afirma que cada persona es una “indivisible unidad que no puede
estar en contradiccion consigo misma”, pero el hombre, armonizando todas estas funciones como
surgidas del intelecto, produce una mutilacion de si mismo, porque el pensar sélo es una parte del
mundo, mientras otra parte solo puede ser comprendida por el sentimiento, otra por la percepcion
y cada modalidad es valida solamente en los limites de su esfera. Quien coloca por encima de todo
la “unidad de idea”, dejando de lado la percepcion y el sentimiento, podria compararse a quien
“teniendo buenos ojos fuera completamente sordo y anestésico®?!.

Cuando el entendimiento se investiga a si mismo surge una investigacion de tipo reflexivo e intros-
pectivo. Entonces cada investigador debe ser capaz de penetrar en las condiciones de su propia
conciencia y someterlos a escrutinio critico, para llegar a los rasgos universales que eliminen a los
personales y accidentales. Al intentar ir mas alla de los limites de la esfera subjetiva introspectiva y
someterla a investigacion para establecer una serie de datos intersubjetivos, la psicologia procura
sustituir la introspeccion por un comportamiento externo perceptivamente accesible (observacion
tipo “caja negra”, donde el interés en lo observado es enfocado en la manifestacion conductual),
aunque la implicacion de tal sustitucion es una reduccion ontolégica.

William James, el psicélogo de inicios de siglo, consideraba que la conciencia no existia, por estar
separada de los procesos de la actividad cognoscitiva y perceptual.Y el conductismo psicologico
plante6 que la conciencia era un hecho fisico con propiedades mensurables con los métodos de
observacion y experimentacion. Partiendo de estos supuestos, la psicologia fisioldgica comenzo la
investigacion de como en el complejo biofisico del cerebro surgian la percepcion, el pensamiento, la
memoria®?2, Para la fisiologia de la percepcion, la actividad perceptiva a nivel neuronal se caracteriza
por ser de tipo holistico, lo cual significa que todas las exigencias del organismo se expresan hasta
en la minima respuesta de un solo nervio periférico.
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El prefijo griego syn (junto con) de las palabras sintesis, sintropia, sinergia es aleccionador, orienta a
que cuando las cosas se unen sucede algo nuevo y toda relacion supone mayor complejidad, nove-
dad. Esta es una de las razones que subyacen a nuestra curiosidad, porque tratamos de entender el
todo. Al considerar situaciones en las que participan diferentes componentes, el comportamiento
del todo no puede predecirse a través de la simple observacion de sus componentes. Jan Smuts
en su obra “Holismo y Evolucion” proponia que la globalidad es una caracteristica fundamental del
Universo, que el holismo es autocreador y sus estructuras finales son de mayor holismo que las
iniciales®23,

La tesis general del holismo, propuesto por Alfred North Whitehead desde el punto de vista bio-
légico considera que los organismos, a diferencia de los mecanismos son sistemas esencialmente
intactos, cuya implicacion ecolodgica es que dichos organismos estan complejamente relacionados
con su medio ambiente. La tesis general del holismo propone un cambio del paradigma mecanicista
de la maquina al paradigma del organismo en las ciencias biologicas y fisicas. Whitehead lo resume
en una frase, “la biologia estudia los organismos superiores, mientras que la fisica estudios los or-
ganismos inferiores”624,

Para la ciencia moderna, esa caracteristica de la Naturaleza que reline elementos para formar es-
tructuras crecientemente sinérgicas y significativas la rama del saber que se ocupa de estos topicos
es nada mas que la Teoria General de los Sistemas propuesta por Bertalanffy, Lazslo y Jantsch, la
cual propone que en cualquier sistema dado “ninguno de los niveles puede ser reducido a ningtn
otro, con leyes generales o regularidades de los patrones dinamicas semejantes en cada uno de los
niveles”, lo cual significa que en todo sistema cada una de las variables se relaciona con las demas
de una forma tan completa que no cabe esperar causa o efecto.

Es imposible comprender una estructura llamese célula, familia, cultura, sociedad si se la desmonta
de su contexto global puesto que las relaciones y las conexiones de las partes al determinar un
sistema conforman la totalidad. Las relaciones, las conexiones de las partes que determinan un sis-
tema conforman la totalidad®?. Hay que anotar que las leyes que rigen en cada nivel de un sistema
son “homologas”, no “andlogas”, lo cual se interpreta en el sentido que las leyes son las mismas,
no similares.

La totalidad se comporta como un modelo de estructura disipativa y exhibe unos rasgos que sélo
se conservan cuando el organismo es considerado como un todo integral, que desaparecerian al
perderse la integridad. Bajo esta optica podria considerarse que la conciencia es una propiedad
que surge como una representacion de un conjunto de relaciones internas que actua eficazmente
en un plano superior.

Vale la pena considerar la teoria atomistica de la conciencia del empirismo inglés clasico que afir-
maba que los estados mentales son en su mayoria de tipo complejo, por estar compuestos en ele-
mentos, aunque también pueden ser simples: estos Gltimos al combinarse permiten el surgimiento
de un estado mental superior, de mayor complejidad, pero lo anterior no equivale a decir que los
estados inferiores produzcan el superior, sino que solamente son sus componentes. Sin embargo
esta afirmacion parece tener contradiccion cuando se mira que el estado de conciencia es un todo
indiviso y unitario, “una Unica pulsacion de la conciencia, un solo sentimiento, psicosis o estado
mental”®26, Al explicar la percepcién sensorial, William James intenta solucionar esta contradiccion,
al referir que el punto de partida para el estado unitario no son las sensaciones simples -que serian
independientes entre si-, sino las llamadas “totalidades sensibles” entendidas como todas las impre-



siones simultaneas que provienen de los diferentes sentidos que se unifican a partir de procesos
de diferenciacion, distincion y separacion.

Esto ocurre por ejemplo, cuando el nifio no se encuentra con datos diferenciados, a diferencia de un
adulto en quien los diversos objetos se muestran separados entre si, merced al proceso de “interés
selectivo” (equiparable con la atencion), que mantiene la disociacion, la distincion y la separacion,
estableciendo un“fondo” y un “primer plano”, en que la actividad de la mente confiere la diversidad
de modos de organizacion que se encuentran en la experiencia; Piaget refiere que a medida que
el nino pasa por los diferentes estadios del desarrollo, la experiencia que adquiere es a la luz de
un proceso interpretativo en que paso a paso se construye una realidad por el establecimiento de
relaciones espaciales, temporales y causales®?’.

Caracteristicamente las relaciones internas de algo implican que no pueden expresarse por enume-
racion o analisis y sélo se muestran en la unidad sistematica del todo. El holismo ofrece la posibi-
lidad de demostrar que la vida es aparente en los organismos completos, como una funcién de las
relaciones internas en interaccion con el ambiente, y que no se presenta por separado en ninguna
de las partes®?8. Al usar un objeto en la practica, se descubre paulatinamente para que fines y cuéles
no, es apropiado su uso, con lo cual se hace patente la forma en que se ha de emplear el objeto.

La instrumentalidad (desde un punto de vista piagetiano) permite ejemplificar las caracteristicas
funcionales que se adquieren en la experiencia; al adquirir tal instrumentalidad se adquieren las
caracteristicas funcionales de idoneidad y conveniencia en general. Al percibir que por ejemplo,
cierta herramienta (ya sea conceptual, ya sea material), es apropiada para determinados fines, tales
caracteristicas se establecen permanentemente. A partir de tal permanencia otros objetos son re-
conocidos como similares al presentar las caracteristicas antedichas en la experiencia perceptiva®?’.

Dada la evolucién del sistema nervioso central y la unicidad de la herencia genética y de la expe-
riencia individual, es posible vincular la inteligencia y el sentido de unidad al organismo bioldgico
en forma unitaria. La emergencia de la conciencia plena, capaz de autorreflexion, ligada al cerebro
humano y a la funcién descriptiva del lenguaje, es uno de los hitos en la larga evolucion de la indi-
viduacion. La aparicion del lenguaje posibilito la verbalizacion de los estados internos, con lo cual el
habla, el gesto, el acto de la comunicacion verbal permitieron acceder en forma indirecta al estudio
de la conciencia®?. Es posible que la unidad de experiencia consciente sea consecuencia en parte,
de la individuacién bioldgica de los organismos con instintos incorporados para la supervivencia del
organismo individual, sugiriendo entonces que la conciencia e incluso la razén han evolucionado en
gran medida por su valor de supervivencia para cada organismo en particular.

El hecho de que un nifio pequefio muestre un vivo interés en su mundo, por ejemplo, al demostrar
una actitud de franca preferencia hacia los rostros de las personas, es un tipo de conducta que
parece no haber inferido partiendo de su propia experiencia sensible y que sugiere que se esta
guiando por un conocimiento “innato”, que él desarrolla y expande con sus exploraciones activas,
por ejemplo, con la sonrisa social.

Estos hechos hacen suponer a Popper que la idea de “persona” es genética y psicologicamente
anterior a la de mente o “yo”®3!, e igualmente considera desde un punto de vista filoséfico conje-
tural, que la conciencia emerge a partir de cuatro funciones biolégicas, a saber el dolor, el placer, la
expectativa y la atencion. Quiza la atencion emergiera a consecuencia de las experiencias primitivas
de dolor y placer, pero en cuanto fenémeno es “casi idéntica a la conciencia”, ya que incluso el
dolor puede desaparecer si la conciencia se concentra en otro foco. El dolor y el placer fueron
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los reguladores que los organismos adquirieron para que en un medio adverso, funcionaran las
estrategias instintivas y adquiridas.

Cuando muchos individuos en grupos sociales experimentaron las consecuencias dolorosas de
fenédmenos psicolégicos, sociales y naturales, fué posible desarrollar una serie de estrategias in-
telectuales y culturales para lograr reducir la sensacion de dolor. El neurdlogo Antonio Damasio
refiere que el dolor y el placer tienen lugar cuando nos hacemos conscientes de estados corporales
que se apartan de una gama basica de percepcion. Las configuraciones de estimulos y de pautas
de actividad cerebral que se perciben como dolor o placer se hallan establecidas a priori en la
estructura cerebral.

Aunque nuestras reacciones al dolor y al placer pueden modificarse mediante la educacién, son
un ejemplo de fenébmenos mentales que dependen de la activaciéon de disposiciones innatas. Pero
la percepcion del dolor no acaba cuando el cerebro percibe una alteracién de una determinada
imagen corporal, porque se producen una serie cambios adicionales con matices emocionales que
se experimentan como sufrimiento porque poseemos tal mecanismo que nos confiere representa-
ciones/experiencias de dolor y placer. La utilidad del dolor y de su eco emocional, el sufrimiento, es
que ofrecen la mejor proteccion para la supervivencia, porque el individuo toma las medidas para
evitar el dolor y corregir sus consecuencias®32,

La atencion implica un proceso activo de captar/asimilar los aspectos pertinentes de una situacion,
seleccionados y abstraidos por el aparato perceptivo que incorpora una programa de seleccion
que se ajusta al repertorio de respuestas comportamentales que disponemos. Cuando surge un
problema nuevo e inesperado que exige nuestra atencion, se pone de relieve una de las funciones
de la conciencia, relacionadas con la percepcion.

Los animales superiores luchan por la supervivencia en un contexto puramente individual. Cada
organismo individual es el que descansa, el que adquiere nuevas experiencias y habilidades, el que
sufre y por ultimo termina muriendo. El sistema nervioso central es el integrador por excelencia en
los animales superiores, porque “integra” -al decir de Sherrington- todas las actividades del animal
individual y todos sus reflejos. Las actividades integradoras (reflejos) que Sherrington describe son
automaticas, pero la toma de decisiones no lo es, siendo una funcién de la mayor importancia biolo-
gica que depende de una“actividad integradora” que relaciona el comportamiento en determinados
momentos con las expectativas, lo cual también equivale a relacionar el comportamiento actual
con el futuro. Cuando una percepcion se considera a la luz de las potencialidades implicitas en la
conciencia actual en términos de la fenomenologia de Karl Husserl, Berger refiere que “se requiere
de precisar los significados y en distinguir y separar las ideas virtuales que hacen que los objetos
o aspectos del conocimiento sean explicitamente reconocidos”; las percepciones permiten que un
objeto unitario forme un grupo sistematico y coherente, lo cual implica considerar la percepcion
trascendentalmente®®3,

El concepto de usar las leyes psicofisicas para describir la conciencia ha sido recientemente difun-
dido por David Chalmers (1996), basado en intento de Heinrich Weber y Gustav Theodor Fechner
para explicar los fenédmenos psiquicos como leyes y como mecanismos (1860). Aunque Fechner
creyd que la conciencia era una propiedad no fisica del universo, la vista dominante de la comunidad
psicofisica en la actualidad tiende a ser materialista y reduccionista.

La psicofisica moderna tiene como objetivo la medicion exacta de las experiencias sensoriales y
el desarrollo de las leyes psicofisicas sensoriales, que se pueden considerar como aquellas que re-



flejan las propiedades superiores de los sistemas neurales en los cuales ellas se basan. Si se asume
que la conciencia sea un constructo unitario, las leyes psicofisicas de la conciencia no deberian ser
diferentes frente a las diferentes modalidades sensoriales o frente a cualquier otro fendbmeno que
se experimente en forma consciente como la emocion, el estrés, por citar algunos.

De igual forma, las leyes empiricas de la conciencia deben estar relacionadas entre si mediante una
estructura matematica, de la misma forma que en la fisica, con el fin de poder realizar predicciones
para un amplio rango de situaciones de una serie de principios fundamentales. Con estos criterios
se define un marco para la reaccion de leyes psicofisicas significativas independientemente de que
el enfoque sea dualistico o no dualistico. La teoria entrépica de la percepcion de Norwich (1993)
satisface estos criterios al unificar muchas de las leyes descritas de la psicofisica por medio del con-
cepto de la informacién de Claude Shannon (concept of information) como la unidad subyacente
de la experiencia perceptual®*.

La conciencia y el nuevo paradigma

“El espacio en el cual se desenvuelve el ser espiritual del hombre tiene dimensiones distintas de aquellas
en que se desplegé en los ultimos siglos”
Werner Heisenberg

Un paradigma (del griego paradigmon: pauta) constituye un estado de logro intelectual que es
derrotero para las tendencias del conocimiento en la ciencia, guia la actividad cientifica por la
organizacion de los principales fendmenos relativos a ese campo. Un paradigma es una especie de
tendencia cognoscitiva surgida del fondo de la conducta humana, y que no tiene limites precisos,
que esta constituido por los supuestos teoricos generales, las leyes y las técnicas para su aplicacion
que manejan los miembros de una determinada comunidad cientifica. El fisico Thomas Kuhn en su
concepcion de las teorias cientificas como estructuras complejas, describe el paradigma como un
concepto sin definicion precisa que denota “la totalidad de la constelacién de valores, técnicas y
otras compartidas por los miembros de una comunidad dada” y que pertenece a la misma categoria
que otras cosmovisiones compartidas socialmente. Un paradigma establece las normas necesarias
para legitimar el trabajo dentro de la ciencia que rige, coordina y dirige la actividad de resolucion
de problemas que efecttan los cientificos que trabajan dentro de él. Refiere Alan Chalmers, fisico en
la universidad de Sidney que Thomas Kuhn, en la posdata a la edicion de 1970 de “La estructura de
las revoluciones cientificas”, queria impartir al vocablo paradigma -tan difundido a final de siglo-, el
sentido de matriz disciplinar, con una connotaciéon de ejemplaridad. A manera de ejemplo, las leyes
del movimiento de Newton forman parte del paradigma newtoniano y las ecuaciones de Maxwell
forman parte del paradigma de la teoria electromagnética clasica. De este modo, los paradigmas
también incluiran las maneras normales de aplicar las leyes fundamentales a los diversos tipos de
situaciones, de modo que el paradigma newtoniano se puede aplicar no solamente al movimiento
planetario, sino al pendular, al choque de bolas de billar, entre muchas otras. Adicionalmente, los
paradigmas como matrices disciplinares estan constituidos por algunos principios metafisicos muy
generales, que guian el trabajo dentro de la matriz con prescripciones metodolégicas del tipo de
“que los paradigmas deben intentar compaginarse con la naturaleza®%.

Los medios por los cuales se perpetian los paradigmas estan relacionados con los procesos de
socializacion de cualquier grupo en particular y trabajan de la misma manera aln en grupos de
acentuada divergencia®®. Las revoluciones cientificas (los cambios de paradigma/matriz disciplinaria)
se hacen posibles por el descubrimiento de fendbmenos que no resultan comprensibles a la luz de
las antiguas teorias.
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Los paradigmas cientificos no son la verdad en un sentido epistemologico fundamental, pero alcan-
zan su grado de importancia en la medida en que aciertan en la prediccién de fenémenos naturales
y permiten que pueda haber manipulacién de dichos fenémenos por parte del hombre. La ciencia
conlleva intentos detallados de articular el paradigma y compaginarlo mejor con la naturaleza,
partiendo de que es impreciso y abierto como para permitir esto. Por otra parte,Victor Gledez,
corroborando las ideas de Edgar Morin, refiere un paradigma como un enfoque o un “macrocon-
cepto multidimensional”, seglin el cual se capta, se interpreta y se orienta la realidad existente.

Una interesante definicion de cémo opera un paradigma se puede encontrar en Werner Heisen-
berg, cuando escribio:

«“

(...)cuando grupos de fendmenos obligan a cambios en las pautas conceptuales, incluso el fisico
mas eminente tropieza con inmensas dificultades. La exigencia de un cambio en las pautas del
pensamiento puede engendrar en nosotros la sensacion de que le quitan el suelo de abajo de los
pies.... Creo que las dificultades en este punto dificilmente pueden ser exageradas. Una vez que
se ha experimentado la desesperacion con la que reaccionan los hombres de ciencia inteligentes
y conciliadores, cuando se les exige un cambio en la pauta de sus pensamientos, solo cabe el
sorprenderse de que tales revoluciones de la ciencia hayan sido posibles “¢%7.

En cada época histérica entran en juego simultaneamente diversas variables. Unas tienden a ser
permanentes y otras son novedosas, estas Ultimas deben hacer frente a la resistencia que tiende a
impedir su aparicion inmediata. Otras son influyentes por la aceptacion que han recibido, mientras
que otras son recurrentes y resurgen después de haber sido rechazadas®3.

Hay una jerarquia entre los diferentes paradigmas que suele imponer la propia naturaleza, mas
que el mismo hombre: por ejemplo, el hecho de que la mecanica clasica newtoniana sea valida
para velocidades inferiores a la luz no resta su utilidad en el manejo de otras situaciones en la
naturaleza, como en navegacion, balistica, o en nuestros dias, el calculo de las trayectorias de las
naves espaciales en su viaje a los grandes planetas del sistema solar; la teoria de la relatividad de la
materia y la energia no se hubiera podido descubrir, a no ser que antes se hubieran conocido las
leyes newtonianas del movimiento.

Las nuevas teorias desplazan las antiguas hacia un ambito diferente de fendmenos. La nueva teoria
no invalida la precedente, solo mejora su enfoque. Esta jerarquia de los paradigmas ofrece cohe-
rencia y unidireccionalidad en los avances del saber cientifico®3.

Al referirse a la conciencia y al cambio de paradigma, es necesario saber que el concepto griego
clasico atomista de un universo divisible y aislable, comprensible mediante el reduccionismo esta
en proceso de ser reemplazado. Se considera entonces que este enfoque puede ser extensible y
aplicable a todas las ciencias, y en particular a las neurociencias y la ciencia y las disciplinas de la
conciencia.

En el contexto del tiempo contemporaneo en que transcurrimos, el paradigma de conciencia se
debate entre las dimensiones diferentes pero complementarias de la incertidumbre y la paradoja,
ya que en la medida del avance y mayores logros de la ciencia, mas se expande el horizonte de
estas dos dimensiones.

Desde el punto de vista epistemolégico es importante la tesis de que es posible el estudio de los
estados alterados de conciencia con el método cientifico, aunque en el estudio de tales estados
de conciencia haya existido la tendencia a considerarlos epifenémenos®*, debido a su complejidad



inherente y a que no tienen manifestaciones fisicas conocidas. En algunas teorias de como podria
surgir la conciencia, existen algunas que tienden a tratar a la conciencia misma como un epifeno-
meno, como la planteada por Francis Crick, del Salk Institute y por Christof Koch del Instituto
Californiano de Tecnologia, cuando sugieren que la conciencia es de alguna manera un subproducto
de la descarga simultanea y de alta frecuencia de neuronas hacia diferentes partes del cerebro.

De acuerdo a Crick y Koch, el engranaje de estas frecuencias es lo que genera la conciencia, de
un modo semejante a como los tonos de instrumentos individuales producen el complejo sonido
de una orquesta sinfénica. Crick alude en forma humoristica a su teoria sobre la conciencia que
expresa en su obra “The Astonishing Hypothesis” (La hipotesis sorprendente) “que si creen que
estoy buscando el camino a tientas por la jungla, tienen razon”.

Permitaseme un ejemplo personal: en el filme “Judgement Day”, una obra de ficcion futurista del
director Paul Verhoeven, un sistema de computadoras llamado “Skynet”, que el coordinador maes-
tro de los “sistemas ciberdinos” de defensa militar, cobra un dia la conciencia y envia a un autébmata
cibernético llamado “terminator” al pasado, para eliminar a la madre de quien seria en ese futuro
presente, el organizador de la resistencia contra la tecnocracia consciente comandada por “Sky-
net”, que en su conocimiento no veia la utilidad de la existencia de la especie humana, por lo cual
decidio su exterminio. Traigo este ejemplo a colacion a proposito de como sustentar la conciencia
surgiendo como un epifenédmeno, a consecuencia de la complejidad en el entramado de conexiones
en los sistemas de microcircuitos de una computadora.

Esta es la llamada concepcion “computacionista”, que propone una teoria computacional de la
mente, en la que las representaciones computacionales cognoscitivas se deben interpretar como
algo diferente de la representacion consciente, en razén al automatismo de los procesos compu-
tacionales y a un modo de operacién relacionado con las propiedades sintacticas de los simbolos
implicados; por otra parte, el pensamiento consciente depende de la atencion a las propiedades
semanticas de las imagenes representadas y de su manipulacion deliberada a la luz de sus conte-
nidos actuales®*!. Hay que agregar que la llamada “memoria de trabajo” no basta para explicar la
experiencia consciente.

El egiptologo Schwaller de Lubicz mostré como en el antiguo Egipto, el cuerpo era percibido como
conexion y expresion de astronomia, geografia, matematicas, artes magicas, sanacion y arte. El cuer-
po se honraba como el “Templo del conocimiento”. Del mismo modo en la literatura helénica, los
griegos consideraron que el cuerpo estaba compuesto de psyche y soma y es la expresién perfecta
de los valores de la verdad y la belleza (kalokagathia)®*2.

Honrando el cuerpo como un instrumento de conocimiento intelectual y espiritual, las culturas
orientales han desarrollado sistemas de respiracion y posturas yogicas. En el arte y la practica budis-
ta, el énfasis se hace en estar centrado a nivel del ombligo. Para los practicantes budistas, hinduistas
y del tantrismo el cuerpo es el supremo templo de la trasmutacion, el sitio donde todas las fuerzas
del universo pueden llevar a un orden superior de naturaleza y espiritu.

Sogyal Rimpoché relata cébmo es necesario conocer la verdadera naturaleza de la mente. “Dzo-
gchen” palabra tibetana para “gran perfeccion” entendida como el estado autoperfeccionado de
nuestra naturaleza primordial es aquello que permite saber que la verdadera naturaleza de la mente
es la verdadera naturaleza de todo. La ensefianza practica del camino de Dzogchen se expresa con
los términos Vision, Meditacion y Accion. Dudjom Rimpoché se refiere a la Vision como:
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“la comprension de la conciencia desnuda, dentro de la cual esta contenido todo: la percepcion
sensorial y la existencia fenoménica, el samsara y el nirvana. Esta conciencia tiene dos aspectos:
la ‘vacuidad’ como espectro absoluto, y las apariencias o percepcion como aspecto relativo®43”

Complementando los conceptos de Rimpoché, el aumento de la sensibilidad perceptiva puede
lograrse por via de analisis conceptual, por aumento y sistematizacion de la percepcion sensorial
con base en la instrumentacion y la experimentacion, o bien por adiestramiento directo de la
percepcion.

En la medida que evolucionan y se vuelven mas sensibles las disciplinas empiricas, es posible estable-
cer mas paralelos entre ellas, e igualmente es posible que las ciencias que se basan tradicionalmente
en el andlisis cuantitativo, que piensan en términos de actuacion y acttan de acuerdo al pensamiento,
tiendan a soslayar en un menor grado la esencia de las cosas. Otra forma de acceder a un orden
de realidad diferente viene dada por los enfoques antropolégicos, en los que el conocimiento de
un enfoque diferente al usual de una sociedad occidental puede conducir a captar aspectos no
sospechados de la realidad, debido al fenébmeno que cada cultura codifica su experiencia particular
de una forma diferente y tiene un vocabulario especializado para referirse a los ambitos de realidad
a los que son mas sensibles en su particular manera de ver el mundo®“. Es importante aclarar
que al discutir los aspectos relativos a la conciencia que ofrece cada disciplina cientifica, se suscita
la cuestion sobre lo que determina que una ciencia sea diferente a la otra y si algunos supuestos
“aspectos” de la “misma” ciencia son en realidad ciencias distintas®*.

Bases epistemoldgicas para el estudio de los estados alterados
de la conciencia

Al considerar el método cientifico como esfuerzo por la sistematizacion del proceso de adquisicion
de conocimiento de modo que se reduzcan al minimo los sesgos provenientes de la observacion
y el racionamiento, es posible argumentar que el método cientifico puede aplicarse para el estudio
del fenomeno de la conciencia.

Son posibles las observaciones y la teorizacion en el estado basico de conciencia. Pero en la medida
de que la sensibilidad perceptiva humana siga incrementandose, se ira trascendiendo la experiencia
ordinaria del mundo y su tipo de realidad inherente.Tales estados alterados de conciencia concebi-
dos como epifendomenos podrian partir del hecho de considerar que las neuronas tienen diferentes
modos de organizacion, resultando ello en diferentes experiencias subjetivas. Pero el epifenémeno
es incidental, es un efecto que se produce independientemente o no de su utilidad.

Considerar como epifendmenos a los estados de conciencia parte del hecho que la experiencia
subjetiva no se puede explicar de modo suficiente con las leyes actuales de la neurologia y que son
algo que el cerebro produce en forma secundaria sin ser capaz de influir en ellos, con lo cual los
estados de conciencia y la mente quedarian reducidos a la sustancia inmaterial del dualismo cuya
expresion en el plano material es mediante el cerebro, resulta a todas luces, insuficiente®%.

Al referirse al “conocimiento objetivo” Popper expone una tesis en la que existen dos sentidos
diferentes de conocimiento o pensamiento:

“El conocimiento o pensamiento en sentido subjetivo, que consiste en |) un estado de la mente
o de la conciencia, o en una disposicién a comportarse o actuar; y (2) un conocimiento o pensa-
miento en sentido objetivo®"’, que consiste en los problemas, teorias y argumentos como tales.



El conocimiento en este sentido objetivo es totalmente independiente de la pretensién de cono-
cer de cualquiera; es también independiente de las creencias o de la disposicion de cualquiera a
asentir, a afirmar o a actuar”*,

Sin embargo, la realidad que se revela es bastante diferente de la cotidiana segun los aportes de las
disciplinas de la conciencia, algunos modelos fisicos y aportes de las neurociencias, lo que se puede
conocer es la interaccion entre el observador y lo observado, no es posible conocer las propieda-
des de lo observado solo: toda observacion es una funcién de la conciencia del observador y por
eso el universo esta inextricablemente ligado a la conciencia, en vez de ser divisible en “conciencia”
y “objetos de conciencia”.

Asi, Bertrand Russell expresé que “al mundo se le puede llamar fisico, mental o las dos cosas; o
ninguna, como mas nos guste; en realidad las palabras no sirven para nada”®*.

Hace milenios la humanidad descubrié que podia entrenar su cerebro para inducir en el cambios
profundos de conciencia. La mente aprendié a mirarse a si misma y a examinar sus propias reali-
dades, su espacio interior.

Un experimentador individual al construir su “aparato”, juzgar la fiabilidad de su funcionamiento
y utilizarlo para extraer datos, empleara habilidades en cierta forma artesanales que ha aprendido
en parte de alguna fuente (por ejemplo, los libros de texto), pero sobre todo, de sus tanteos e
interaccion con colegas mas experimentados. Por mucha que sea la confianza del experimentador
en la fiabilidad de los resultados que obtiene, esa confianza subjetiva no bastara para calificar a esos
resultados como una parte constituyente del conocimiento cientifico. Los resultados deben poder
superar los posteriores procesos de comprobacion, efectuados tal vez en primera instancia por los
colegas, luego si la estructura social de la ciencia se da en el mismo contexto del experimentador,
por los editores de los medios escritos de divulgacion especializada.

Ken Wilber refiere sobre San Buenaventura que afirmaba que el ser humano tiene tres modos de
alcanzar el conocimiento, o tres ojos, por asi decirlo. El adiestramiento de los tres ojos del alma a
saber, el ojo de la carne, el ojo de la razén y el ojo de la contemplacién permite percibir el mundo
externo, el mundo de la filosofia y la mente misma y el conocimiento de las verdades trascendentes.
Si se acepta que cada ojo tiene sus propios objetos de conocimiento, ya sean mentales y trascen-
dentales, y que un ojo superior no puede ser reducido a uno inferior, cada ojo es (til y valido en
su propio campo, para no incurrir errores categoriales.

Desde este marco conceptual una persona que se niega a adiestrar uno u otro de los ojos, suscita
un “negarse a mirar” y existe justificacion en no considerar como vilida la opinion de tal persona.
En alguien que se niega a aprender contemplacion, por ejemplo, no se puede admitir verosimilitud
en observaciones hechas sobre la naturaleza trascendental®>°.

En consonancia con los dictados del método cientifico un buen investigador en el campo de los
estados de conciencia se compromete a realizar buenas observaciones, a difundirlas en publico, a
realizar argumentacion tedrica que sea ldgica y a lograr la reproductibilidad de los resultados®®'. El
calificar los estados de conciencia como epifenémenos ha implicado que se les considere de poca
importancia, por las implicaciones de subjetividad y por consiguiente, de poca credibilidad.

La figura “clasica” del observador desapegado no funciona al estudiar los estados de conciencia
porque su percepcion alterada puede afectar lo que observa. Cuando el observador es quien vi-
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vencia el estado alterado de conciencia es necesario conocer las caracteristicas del observador,
con el objetivo de poder conservar la validacion consensual®®2. Al respecto de la validez de los
conocimientos subjetivos, Wilber concuerda con Charles Tart que el conocimiento cientifico no es
la Gnica forma de conocimiento: en términos de los tres modos de alcanzar el conocimiento ya sea
cientifico, mental o contemplativo se plantea el problema de las pruebas que lo hacen verificable.
Si se reconoce que todo conocimiento tiene, de acuerdo a Wilber, tres componentes basicos que
incluyen:

* Un ala instrumental o imperativa: compuesta de instrucciones simples o complejas que dan la guia
para la obtencién de un resultado.

* Un ala iluminativa: consiste en un ver iluminativo a cargo de la modalidad particular de conoci-
miento correspondiente al ala imperativa. Ademas de ser autoiluminativa, conduce a la posibilidad
de un ala comunal.

* Ala comunal: es el compartir efectivo de la vision iluminativa con otros que estan usando el mis-
mo modo. Si otros colegas coinciden con la vision compartida, se logra una prueba comunal de
la verdad de la vision.

En el plano categorial de conocimiento de la conciencia desde un punto de vista trascendental impli-
ca “entrenar la mente” viviendo la manera directa y concreta en que esto se logra. Con el enfoque
de la contemplacion, la percepcion asi lograda de aquello que llamamos realidad, mostrara unas
propiedades mas fundamentales y veridicas de lo habitual, que originaran el concepto de un orden
de realidad diferente al que estamos acostumbrados a percibir®>3. El conocimiento para entrenar
la mente deriva de ensenanzas personales y de la propia experiencia personal por ejemplo, en la
meditacion. El propésito de la meditacion es despertar en cada uno la naturaleza de la mente para
vislumbrar esa vivencia inmutable de Rigpa. La meditacion consiste en algo similar a “llevar la mente
de regreso al hogar” por la practica de la presencia mental o atencion, en que no se vivencian las
emociones, sino solamente se las contempla con el mayor altruismo posible®>4.

En el yoga, de modo semejante a los estados de engourdissement hipnotico, o cuando hay un abais-
sement du niveau mental -de acuerdo al neurdlogo francés Janet-, hay una conciencia indiferenciada
en la que no causan ningln disturbio las percepciones, los sentimientos, los pensamientos. Este es
un estado en que existe la vivencia de étre bien dans sa peau “estar bien en la piel”, que se asocia a
una sensacion de autoliberacion y profunda tranquilidad.

Siguiendo de nuevo a Wilber y haciendo énfasis en el desarrollo interno del denominado holon
social, se llega al interesante concepto de una visién compartida del mundo.

En un marco de ello, yo, nosotros (conceptos a los que denomina los Tres Grandes), las tres pruebas
de validez de Habermas a saber, la verdad (objetos), veracidad o sinceridad (sujetos) y de justicia
o derecho (intersubjetividad), estos valores corresponden a los de Platon: lo verdadero (verdad
proposicional, referido a un estado objetivo de cosas o ello), lo bueno (o adecuacién cultural, hace
referencia al concepto de nosotros) y lo bello (dimension individual estética que hace referencia
al yo) y a las tres criticas de Kant: la critica de razén pura (razoén tedrica, ello), la razén practica
(moral intersubjetiva, nosotros) y el Juicio Estético Personal (yo). Estos conceptos son los dominios
de la ciencia empirica, de la moralidad y el arte®®.
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K: Sexo, Ecologia, Espiritualidad. El alma de la evo-
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Capitulo 10. El cerebro, la mente y la conciencia
a la luz de algunos sistemas filoséficos

“Para dar significado a donde estamos hoy, necesitamos saber de donde venimos”.
Richard Leakey (1944 -)
“El mundo es todo lo que es el caso”.
Ludwig Wittgenstein (1877-1951)

Algunas reflexiones filoséficas en torno al hombre
y la mente humana

Nuestra época se ha caracterizado por un fenémeno antes desconocido, como una especie de
Renacimiento, en el cual se ha producido la irrupcion en la sociedad de la investigacion cientifica y
técnica a un muy alto nivel.Y aunque este fendmeno ha sido constante, la novedad del fenémeno
reside en la amplitud del fendomeno cuya escala ha sido planetaria. Al preguntarse sobre el cerebro
humano, nos preguntamos inevitablemente sobre el mismo centro de ser del hombre, pues los
cambios en la actual concepcion del cerebro y la mente tendran un efecto profundo sobre la idea
de la humanidad misma y el mundo.

Cuando se hacen preguntas se llevan los objetos y las cosas de la vida diaria, asi como los objetos
cientificos a un nuevo plano en el cual aparecen como si fueran ideas. Para preguntar en un mar-
co adecuado, para no expresar sinsentidos e insensateces, los autores como el austriaco Ludwig
Wittgenstein recomiendan que orientemos adecuadamente las palabras, porque el lenguaje es el
vehiculo del pensamiento. Por esta razén, algunas veces la filosofia puede dar la impresién de que
presta mas atencion a las afirmaciones sobre la realidad que a la realidad misma, sin embargo, al
continuar en la linea wittgensteniana, se encuentra que una adecuada pregunta sobre el centro de
ser del hombre viene enmarcada en que “todo lo que se puede decir, puede decirse clara y com-
prensiblemente, y sobre las cosas de las que no se puede hablar, hay que guardar silencio”.

Estas consideraciones las hace Wittgenstein para evitar que el entendimiento se enajene por el
lenguaje, “para combatir el embrujamiento de nuestro entendimiento por medio de nuestro len-

guaje”®%¢,“ya que los limites del lenguaje, son los limites del mundo”%’.

Las disquisiciones filosoficas sugieren que para lograr inferencias sobre determinados procesos de
tal manera que se tienda hacia la universalidad y la totalidad de los objetos, se deben hacer pregun-
tas relativas a ellos mismos y ver en que estructuras se basan; entonces la actitud del filésofo ante
la totalidad de los objetos es una actitud intelectual y de pensamiento, con un caracter racional y
cognoscitivo.

La fisica moderna al orientarse hacia el conocimiento del mundo objetivo ha ofrecido respuestas,
al demostrar que la estructura basica del universo es muy compleja, del mismo modo que ha per-
mitido conocer el orden subyacente del mundo. La biologia ha demostrado que las interacciones
bajo condiciones muy particulares de los componentes de la célula como partes dependientes de
un conjunto organizado son decisivos para el fendmeno de la vida. Se podria decir biologicamente
que “la vida es el secreto oculto en el ADN"%8,

Uno de los objetivos de la ciencia moderna es la trascendencia de las limitaciones perceptivas
habituales -que equivaldria a decir que estamos ciegos, y no somos conscientes de ello-, lo cual
impide un conocimiento mas fundamental del universo, y en Uultimas, de nosotros mismos. Entre
estos elementos de “concepcion del yo” y de “concepcion del universo” existe una clase de anta-



gonismo, que en cierta forma imprime un curso pendular al pensamiento humano que a veces se
orienta hacia el macrocosmos, a veces hacia el microcosmos, acentuando la busqueda entre uno u
otro, pero siempre buscando las Gltimas conexiones entre las cosas®®.

Las limitaciones perceptivas ya notadas por ramas del conocimiento como la fisica, las neurociencias
y las disciplinas de la conciencia suelen advertir sobre la presencia de dicotomias, separaciones,
simplificaciones en las propiedades fundamentales como el fluir continuo, la interconexion de las
cosas y la concepcién de un universo holista.

Probablemente este es el sentido del término “ilusorio” al hacer referencia sobre estas limitaciones
perceptivas que deforman la realidad en una medida que desconocemos®®. El estado de conoci-
mientos sobre el cerebro y la conciencia se mueve acorde con la ley valida para la fisica y la biologia
de que el “movimiento es necesario para que haya equilibrio”. El ser humano nacié para evolucio-
nar y ese proceso de evolucion le plantea problemas en forma constante, fruto de las soluciones
halladas para los problemas precedentes.

Cuando un fenémeno se caracteriza por su gran complejidad -como seria el caso del cerebro-,
hallandose ademas sujeto a fuerzas que lo someten al cambio, la trayectoria evolutiva sobre los co-
nocimientos de este tema presentara periodos de continuidad y bifurcaciones. En la medida que se
acumula informacion sobre diferentes aspectos de la neurobiologia, la quimica, la mecanica cuantica,
la psicologia transpersonal, se amplia la capacidad de la humanidad para reflexionar sobre si misma;
y de esta complejidad hay un progresivo crecimiento de la interdependencia, hasta un punto en que
ninguno de los sistemas puede ser considerado en si mismo separado del todo, aunque no se ha
llegado hasta este punto con el estado actual de conocimientos.

Pero no se deben escatimar esfuerzos cuando se trata de conciliar las ciencias naturales con los
interrogantes que el hombre se formula acerca de su propia existencia®'.

A propésito de los interrogantes que el hombre se formula sobre su existencia, aqui cabe citar algo
del pensamiento vislumbrado por el escolastico Abelardo cuando trata sobre el problema reiterado
de la relacion del hombre consigo mismo y con el mundo. De Abelardo, Jung refiere como:

“lo contradictorio apenas admite otra compaginacion que la paradoja en tanto se aspira verdade-
ramente a una expresion que por principio se apoya en uno de los puntos de vista (...)".

El mensaje que subyace en estos comentarios de Jung es que hay sujetos que se relacionan con
objetos desde el angulo de la idea (pudiéndoseles llamar de alguna forma idealistas) o desde la pers-
pectiva del objeto, surgiendo en este caso las naturalezas de tipo objetivo, originando una persona
-si las caracteristicas se dan- con un agudo sentido de la légica.

El pensamiento de Abelardo intenta demostrar una conjugacion de contrastes psicologicos, sugi-
riendo que la logica y el ideal aparecen como una paradoja, porque estan acabalgados en la zona
abstracta y al mismo tiempo sin reconocimiento de la realidad concreta.

Aqui es donde la discusion comenzo a surgir porque ninguno de los dos sistemas (v.gr nominalismo
y realismo) era argumentalmente mas poderoso que el otro, ya que al “esse in intellectu” (ser inte-
lectual) le falta el “esse in re”, (ser de las cosas) que transcurre en la realidad cotidiana. Ante esta
incompatibilidad aparente entre esse in intellectu y esse in re, se propuso la conjuncién de ambos
factores en el “esse in anima”, como una especie de tertium quid. La actividad vital especifica de esta
conjuncion “esse in anima” se alcanza la percepcion sensible la suficiente hondura impresiva y la
idea la fuerza efectiva que son partes integrantes de una realidad vital. La actividad holonémica de

la psiqué, entonces surge de la conjugacion de opuestos como sentir y pensar.
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Tradicionalmente, bajo las luces del “empirismo” o sensualismo psicologico de Locke, Berkeley y
Hume, la inteligencia y el conocimiento se atribuyeron a las entradas (input) sensoriales de informa-
cion. El empirismo considero que la percepcion sensible era el paradigma de la experiencia conscien-
te y cognoscitiva, concepcion que condiciond a la experiencia consciente como surgida directamente
de la percepcion sensible. Ha habido un indudable progreso desde la concepcién a comienzos de siglo
sobre el sistema nervioso visto a la luz conductista como un simple “conductor”, en el cual el cerebro
era una especie de conector de impulsos entre receptores y efectores, en el que los nervios eran
como unos hilos conductores. Esta concepcion lineal-mecanica resulté en una interpretacion me-
canicista de la psiqué, en la cual unos determinados estimulos provocaban determinadas respuestas.

Y llevo a cientificos como el francés Pierre de Laplace asi como a Du Bois-Raymond a concebir
la ciencia en términos mecanicistas, seglin los cuales era posible el conocimiento cientifico de la
naturaleza representado en formulas matematicas. Esta concepcion de la mente y la conciencia a
la luz de la frontera fisica y biologica de la época fué un basamento de la escuela conductista: de
los enfoques causa-efecto. Podria teleolégicamente parangonarse esta concepcion de causa-efecto
en la explicacion de la conciencia como originada en la vision mecanicista cartesiana del mundo.

Seglin el mecanicismo el Universo era una Gran Maquina en la cual todas sus partes eran ruedas
dentadas, partes de un mecanismo, a la cual las leyes newtonianas le justificaban su capacidad de mo-
vimiento por el establecimiento de una mecanica celeste racional. Este enfoque racional mecanicista
presupone entonces la existencia de un mundo externo aparte de la conciencia humana; supone
adicionalmente que con ese mundo es posible hacer observaciones, mediciones y especulaciones
sin modificarlo. De aqui se origind el concepto de “objetividad cientifica”, por la presuncion que
existia tal mundo externo “alld afuera” en oposicion a la mente, al yo que esta “aqui dentro”.

Las explicaciones mecanicistas mas recientes, si bien aceptan sus limitacion en la comprensién del
sistema nervioso central, consideran que con el avance del tiempo los progresivos e impresionantes
avances de la bioquimica, la biofisica y la electrofisiologia podran dar una explicacion a la mente en
funcion de los términos fisicoquimicos del cerebro, en vista de los éxitos obtenidos anteriormente
con el desciframiento del naturaleza quimica del material genético, el ADN, el cédigo genético
mediante el cual se codifica la secuencia de aminoacidos en las proteinas.

El ideal clasico de la objetividad cientifica se ha visto abatido por la aceptacion del concepto de
que hay participacion de la conciencia del observador. No existen las propiedades objetivas de la
naturaleza independientes de la conciencia del ser humano, pero origina un conocimiento de tipo
introspectivo que hace que la ciencia no pueda estar exenta de valores. Los cientificos son intelec-
tual y moralmente responsables de su investigacion, su trabajo puede ennoblecer a la ciencia y ser
crucial para la supervivencia de la humanidad.

El proximo estadio de la evolucion del hombre es considerado como una transformacion de la con-
ciencia, abarcando adicionalmente la definicion que el hombre tiene sobre su propio potencial y su
lugar en el Universo. En el afio de su muerte -acaecida en 1961-,Jung expresé que el hombre moderno
debia redescubrir la vida del espiritu, porque esta liberaba al hombre de toda atadura con el ciclo de
las alteraciones biologicas. Jung y Teilhard, predijeron que la linea entre lo fisico y lo psiquico desapa-
receria. Theodor Dobzhansky expresé que el hombre ignoraba el lado espiritual de su naturaleza, y
Loren Eiseley refiri6 como “el hombre esta adquiriendo poderes lentamente sobre una dimension
capaz de presentarle una sabiduria que apenas ha empezado a discernir”®2, Jan Smuts comentaba
sobre el holismo que “la evolucion posee un caracter espiritual interior que no deja de profundizarse”.

El estructuralismo es una concepcion que acentla la contextualidad del concepto de estructura. Las
estructuras de las ideas son interdependientes, a diferencia de los seres bioldgicos, porque cada una
de ellas tiene sus raices en otras ideas predecesoras estrechamente relacionadas.



Cualquiera que sea el tipo de la idea, ya religiosa, cientifica, politica, esta sujeta a cambios y a un pro-
ceso de constante renovacion por la via del contacto con otras ideas y con el creciente tesoro del
conocimiento de una humanidad en dinamica continua en el proceso del conocimiento. Pero, jcudl es
el concepto de estructura? Una estructura puede ser un complejo de relaciones que no obedece a un
orden preconcebido, sino que exige una reconstruccion y otra conformacion modélica de la realidad.

Ya se trate de un mito o de una teoria cientifica, de problemas metafisicos o formulas matematicas,
el contenido esta regido por cierta organizacion légica, por una sucesion regulada de un nimero de
operaciones mentales, que se definen con una terminologia especifica que las reduce a un comun
denominador.

La actividad estructuralista o estructuralismo surgié como un estudio del lenguaje humano bajo el
aspecto del contenido, desde las disciplinas de la fonologia®?, la lingiiistica y la estética en que los
elementos formaban parte de sistemas mas vastos. Los sistemas son lo que mas profundamente
compenetra todo, existen antes que el hombre y le sustentan en el tiempo y el espacio. La actividad
estructuralista es la actividad regulada de un determinado nimero de operaciones mentales que
operan en un mundo de reglas, de modo que al reconstruir un objeto del campo del conocimiento
que sea, ya de la antropologia, la filosofia, la politica, el arte o la ciencia, en su reconstruccion se
reflejen las reglas de su funcionamiento. Cualquier cosa que no sea totalmente amorfa, posee una
estructura. Del mismo modo, una estructura es un complejo de relaciones, en que la dependencia
de los elementos se caracteriza por sus relaciones con la totalidad®®*.

Los avances en los conocimientos en cualesquiera de las areas del conocimiento humano tendran
trascendentales consecuencias en otros campos del conocimiento. Es inevitable con el conjunto
de conocimiento actual relativo a la conciencia, no considerarla como uno de los constituyentes
principales de la realidad, si no acaso el Unico.

La teoria general o dinamica de los sistemas propone una integracién en la estructura mas amplia
de las cosas, que representan de alguna forma las “tendencias de la evolucién” o “propensiones de
manifestacion” en los tres principales dominios de la evolucién, a saber la fisiosfera, la biosfera y
la noosfera.

Desde la perspectiva de las ciencias que tratan con sistemas auto-energetizados y auto-organizados,
estan los diferentes ramales de las ciencias de la complejidad que incluyen la teoria general de los
sistemas, la cibernética, la termodinamica del desequilibrio, la teoria del automata celular, la teoria
de las catastrofes, la teoria de los sistemas autopoyéticos, la teoria dinamica de los sistemas y la
teoria del caos. Con el riesgo de sobresimplificar la teoria dinamica de los sistemas, se le puede ver
como un “pluralismo emergente entrelazado por patrones comunes que conectan al universo”%>,
En términos de la compresibilidad algoritmica (Cf. asimetrias funcionales en el rendimiento del
neocortex) se conoce que el mundo no es compresible algoritmicamente en su totalidad, existen
procesos caodticos particulares que escapan a este enfoque del mismo modo que existen operacio-
nes matematicas que no son computables: este vislumbre de aleatoriedad deja entrever un mundo
poco comprensible en que la ciencia busca comprimir algoritmicamente la estructura esencial.

Las ciencias de la complejidad tratan grosso modo sobre regularidades basicas, patrones o leyes
que se aplican a los tres reinos de la evolucion, a saber la fisiosfera, la biosfera y la noosfera : en la
actualidad tales ciencias de la complejidad han mostrado una visién unificada y coherente del mun-
do. Basicamente, el trasfondo de estas ciencias es que “todo esta conectado con todo lo demas”
con lo cual el entramado de la vida es una vision cientifica®® ; epistemologicamente, los marcos
de referencia que manejan estas ciencias de la complejidad se pueden unir con las ciencias de la
jerarquia, como la holoarquia, con la consecuencia que se trascendera la separacién de los valores
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y los hechos, conjugandolos, lo cual permitira una vision del mundo auténticamente holistica, no
acumulativa, como lo refiere Wilber, “que permitira una sintesis verdaderamente significativa que
podria esperarnos en nuestro futuro colectivo®®’.

En busca de lo humano

“Por patria el Universo, por Ley la voluntad y por encima de todo, la embriaguez de la libertad”
Thomas Mann

“Por diferentes motivos se marchan los hombres a los confines abandonados del mundo. A algunos los

impele solamente el afdn de aventuras, otros sienten mds intensa sed de saber, los terceros obedecen a

la seductora llamada de unas voces quedas, al encanto misterioso de lo desconocido, que los aleja de los
senderos rutinarios de la vida cotidiana”

Diario del oficial Ernest Shackleton de la exploracién a la

Antdrtica en la nave “Discovery”, en 1903.

Se ha dicho que ocurre con frecuencia que los pensamientos de mayor trascendencia en una obra
sean los que ofrecen mayor dificultad para una expresion clara. Al querer mostrar como a partir
de la mente humana con sus caracteristicas Unicas, se pueden derivar las propiedades que definen
al hombre, se retoma una antigua discusion, plasmada desde la época de Linneo, y cuyas implicacio-
nes filosoficas son fehacientes. Las caracteristicas Unicas de desarrollo de nuestro cerebro nos han
permitido al decir de Kant, cierto caracter y causalidad inteligente y libre; con la connotacién que
en la libertad existe cierta region insdlita, conocida como libre arbitrio, en la cual el hombre puede
vivir plenamente sus caracteristicas humanizantes de bondad, su inteligibilidad y su trascendencia
que le hace componente de un orden social dado.

La teorizacion antropolégico-filosofica en lo concerniente a la libertad psiquica busca las razones ulti-
mas en el orden de lo humano y las organiza para extraer una concepcion total del hombre. La libertad
humana desde el punto de vista antropoldgico-filoséfico se refiere a las potencialidades del sujeto y
a si mismo en su unidad. Si se establece que la libertad existe, muestra en el hombre una aptitud para
obrar libremente: los actos libres se caracterizan por ser elegidos entre otras eventualidades, por
tener puntos de comparacion. A su vez, la comparacion exige reflexion, y la reflexion pide atencion.

Aristoteles diferencié las potencialidades del hombre desde el punto de vista psiquico diferencian-
dolas en modalidades objetivas que reflejan la intencionalidad u objetividad del hombre. Soslayando
un poco la terminologia, las potencialidades u caracteristicas hominales son clasificadas por Aristo-
teles como cognoscitivas y apetitivas®®8,

Tabla 10.1 Potencias o Facultades psiquicas

Segln la intencionalidad
Tipo de sujeto Cognoscitivas Apetitivas

Comunes al animal sensibilidad Afectividad

Percepcion, imaginacion, - o -
y al hombre . . Emocion, sentimiento, pasion
memoria sensible

Racionalidad Voluntad

Emocion y afeccion

Propias del hombre Inteligencia, razén - s .
espirituales, volicion sensible




En el nivel humano u hominal por excelencia de la inteligencia racional y de la volicién, se funda
una parte de la existencia especifica humana. Por la inteligencia racional su poder de reflexion, sus
creaciones artisticas, logra el hombre tal variedad que se otorga el atributo de un microcosmos. Por
la volicion trasciende al sujeto de las operaciones bioldgicas y de las vivencias psiquicas, “logrando
otorgarse una unidad que es cognoscente y volente, consciente y autdbnoma; es precisamente la
persona de acuerdo a la definicion de Boecio: una substancia individual de naturaleza racional (in-
dividualis substantia rationalis naturae)”®®.

Las potencias funcionales de tipo cognoscitivo y apetitivo constituyen de alguna forma un sistema dina-
mico de como opera un ser humano. Estas potencias no agotan la realidad viva, y el hombre mediante
tales potencias hace efectivas sus posibilidades y desarrolla su ser. Sin embargo, la falta de criterios
objetivos claros para evaluar la presencia de conciencia subjetiva en otros -lo cual es particularmente
palpable en los casos de animales no humanos, asi como humanos con alteracion cerebral-, ha susci-
tado por parte de autores como C.H.Vanderwolf de la universidad de Ontario en Canada, proponer
que las subdivisiones aristotélicas convencionales como la emocién o la cognicion no son adecuadas
a los actuales propésitos de las neurociencias al buscar como la actividad neural genera la conducta’®.

La interaccion entre la antropologia fisica y la cultural ha hecho surgir el concepto de que el hombre,
en cuanto especie, es un animal con rasgos bioldgicos particulares, que lo vuelven humano. Estos
rasgos humanos significativos, estan presentes en todas las razas. Anatomicamente la humanidad, los
rasgos hominizantes del hombre provienen de su postura erecta; se podria agregar que desde el punto
de vista fisiologico su humanidad reside en una exageracion de sus rasgos de mamifero y psicolégi-
camente preponderan en él la exageracion de la dependencia y de la sexualidad, que son causa de la
diversidad de los comportamientos individuales en el seno de la familia humana®”'. El fundamento de
la condicion humana en términos filoséficos estaria en el ser para la muerte, en el ser para el sexo y
en su condicién concerniente a la libertad. Se puede agregar desde una 6ptica de Marx, que el hombre
se crea a si mismo en el proceso de la historia, en donde el factor esencial esta en relacion con la
naturaleza: al principio de su evolucién el hombre esta ciegamente atado a la naturaleza y mediante el
proceso de la evolucion transforma su relacion con la naturaleza y por tanto, se transforma a si mismo.

La sexualidad podria ser considerada como una interpretacion de la vida, que proyectada sobre el
cosmos nos enmarca en un destino antropocésmico que implica no solamente la sexualidad, sino
que lleva implicitas las acepciones de la fecundidad, la muerte y el renacimiento. Conceptos ligados
a la presencia de conciencia, que delinea un mundo externo, que percibe al entorno en términos
de vida, y por consiguiente, de sexo.

En la medida del desarrollo cultural del mundo, tanto el mundo “natural”, como el de los objetos y
herramientas fabricados por el hombre se presenta como sexuado. Mircea Eliade describe como en
la India védica la vedi o ara de los sacrificios era considerada como “hembra”, mientras que agni o el
fuego ritual era“macho”. El vedi era asimilado al ombligo o ndhbi®’? de la tierra, simbolo del “centro”
por excelencia, que también equivalia a la matriz de la diosa. Aunque este simbolismo esta presente
en sociedades arcaicas, estos términos de implicacion sexual traducen una concepcion cosmologica.
Los pitagoricos consideraban por ejemplo que el triangulo representaba la fecundacién universal y
lo llamaron arché genesoas a causa de su forma “perfecta”, que también equivalia a la fecundacion®’3.

Las caracteristicas de sensibilidad y afecto que compartimos con otras especies animales se satis-
facen por objetos del mundo exterior, que despiertan deseos de posesion o fuga. Estas apetencias
por objetos externos a nosotros suscitan vivencias que acttan en la integridad del ser animal mo-
viéndolo en la polaridad del placer o del disgusto, de modo que la intencionalidad del afecto en los
animales es instintiva, lo cual excluye la libertad®’4.
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Los humanos también compartimos con los animales la seleccion de parentesco, que surge al pre-
sentarse la cooperacion entre grupos de parientes cercanos, del mismo modo que en los grupos
de animales sociales. Esto se entiende mejor si uno se imagina que sus hijos estan hambrientos, sin
hogar o enfermos, pero aproximadamente 40.000 ninos mueren cada dia por hambre, descuido o
enfermedades evitables. De no mediar de una forma tan fehaciente el mecanismo de la seleccion
de parentesco, con reglas matrimoniales y sociedades reglamentadas, seguramente no existiria la
muerte de nifos por hambrunas, los ghettos, las masacres en los campos de concentracion.

Al vivir con individuos de la propia especie, es facil cooperar contra un enemigo comdn. Si el al-
truismo y el heroismo son cualidades humanas es posible que existan para aplicarlos a miembros
de la propia especie, aunque incidentalmente pueden dirigirse a otras especies, como cuando los
miembros de Green Peace evitan la caceria de ballenas por barcos balleneros japoneses o noruegos,
o soportan agresiones por grupos colonizadores en la Antartida cuando protegen a los pingliinos,
cuando las sociedades protectoras de animales proponen eliminar la tauromaquia y los tratos crueles
a los animales; o en un sentido inverso, altruismo de los animales para con los humanos, cuando los
delfines acercan a los naufragos a tierra firme, o los perros hacen acciones heroicas por sus amos.

El genetista Ronald A. Fisher se refiere al heroismo como una predisposicion que “inclina a su porta-
dor hacia una mayor probabilidad de ocuparse en cosas dificilmente conciliables con la vida familiar”,
cuya ventaja es la preservacion de las secuencias genéticas mas parecidas a la del ser heroico, aumen-
tando las probabilidades de perpetuacion de ese genoma en particular para las generaciones futuras®’>.

Todos los seres humanos poseen una civilizacion, que es equiparable con el mundo 3 de Popper
y Eccles, civilizacion unica y universal surgida a partir de los rasgos biolégicos comunes a todos
los miembros de la especie humana, pero excluyendo cualquier interpretacion reduccionista en
que la civilizacion pueda ser reducida a la biologia, porque existe una gran tentacion de hacerlo si
se atiende a las fuertes relaciones sociales existentes en los hominidos, los vecinos hominoides y
los ancestros comunes a ambos. Lo anterior, porque desde el punto de vista bioldgico si bien los
primates son animales sociales por excelencia, caracteristica que les es distintiva y explica su modo
de adaptacion y las caracteristicas estructurales que los vinculan, no puede pasar por alto que los
cambios conductuales y anatomicos tienen lugar en unidades poblacionales localizadas, poblaciones
que son las unidades evolutivas y es en donde transcurre la accién social. Los actores de la unidades
de poblacién son al mismo tiempo participantes en los sistemas de accion social®’.

El antropologo Weston LaBarre refiere que la cultura es la forma en que el hombre se adapta a su
humanidad y Dobzhansky refiere a su vez que “la evolucién humana no puede ser entendida como
un proceso meramente bioldgico ni puede ser adecuadamente descrito como historia de la cultura”
(citado por Hallowell, pp 36). La concepcion de cultura implica los ajustes sociales y psicolégicos de
las personas participantes. Grace de Laguna en su discusion del significado de persona en un con-
texto filosofico ha dicho que “la cultura puede ser heredada solamente a través de la internalizacion
en las personas, siendo el proceso de su herencia el de su re-creacion”, con lo cual cualquier cosa
que se diga sobre la cultura debe tener implicito el reconocimiento de las personas como agentes
intermediarios. La tradicién cultural depende del funcionamiento de las personas. Las personas que
pertenecen a los mismos sistemas socio-culturales pueden usar el mismo cédigo lingliistico, pero
sus expresiones diferiran, lo cual sera un reflejo de la diferencia de su proceso de pensamiento. Los
papeles estan tradicionalmente definidos, siendo ejecutados por personas que actian de acuerdo a
sus propias variantes idiosincraticas.Tal variabilidad sustenta el fulcro psicologico de la creatividad, la
creatividad y la variabilidad de los sistemas socioculturales, asi como su continuidad en el tiempo®’”.

Desde un punto de vista antropologico la civilizacion se concibe como un proceso, producto de
la disciplina y la distribucion de los roles en el seno de la familia, lo cual permite a LaBarre afirmar



que la familia es el origen de la civilizacion, no viceversa. En cuanto proceso, la adaptacion cultural
tiene su forma mas desarrollada en el hombre moderno si se la considera enraizada en los proce-
sos de adaptacion de los prehominidos. Los animales no poseen civilizacion porque no poseen la
organizacién social humana®’é.

Al considerar el orden humano subyacente en los sistemas socioculturales, se encuentra la deno-
minada orientacion normativa., relacionada con los fenémenos de la variabilidad y la continuidad
de los sistemas socioculturales en el tiempo, asi como con el hecho que las personas son capaces
de conducta voluntaria, de hacer juicios y escoger entre alternativas de accion. Los estandares re-
conocidos y los valores son reconocidos como caracteristicos de los sistemas socio-culturales. Las
técnicas se aprecian como adecuadas o inadecuadas en la medida que tengan iguales propiedades
los objetos elaborados. Los derechos de propiedad se regulan de acuerdo a estandares convenidos,
el conocimiento y/o las creencias se juzgan como verdaderas o falsas el arte y las expresiones lin-
gliisticas también caben en la esfera de la orientacion normativa y la conducta se evalta en relacion
a valores éticos.

Todas las anteriores caracteristicas hacen que los sistemas socioculturales estén imbuidos por una
serie de valores cognoscitivos, apreciativos y morales, de forma que las relaciones entre los valores
que constituyen la cultura, los objetivos y la psicodinamica de la adaptacion de las personas se inte-
gran en este sistema sociocultural constituido como un todo. Una de las condiciones de la norma-
tividad de los sistemas socioculturales es la capacidad de los actores de verse objetivamente, lo cual
hace posible la autoidentificacion a lo largo del tiempo. Sin la presencia de un nivel de organizacion
psicologica que permita el ejercicio de esta objetivacion -entre otras funciones- un sistema social
no podria operar al nivel de la orientacion normativa ni de la responsabilidad sobre la conducta. Las
relaciones entre necesidades, motivaciones, metas socialmente aceptadas y aprendizaje tienen mas
complejidad en la medida que las funciones corticales adquieran mayor importancia para el sujeto.

La adaptacion a los nichos terrestres por parte de los australopitecinos cred territorialismo con
una vida social incipiente dependiente de la asignacion de hogares, de la elaboracién de herramien-
tas, que en conjuncidn con la expansion del neocértex, el desarrollo en el artesanado de herra-
mientas, una mayor longevidad y una mayor dependencia en la etapa de la infancia que facilitara
el aprendizaje, la comunicacion y la diferenciacion de roles, fueron la matriz social de la evolucion
conductual que facilitd el desarrollo y la diferenciacion de las condiciones requeridas para el fun-
cionamiento de la personalidad humana que conocemos.

El largo proceso de adquisicion de los caracteres hominidos puede considerarse como un objetivo
logrado cuando el hombre adquiere la conciencia de su propio entorno. Desde un punto de vista
antropoldgico, la civilizacion puede ser vista como un mecanismo de adaptacion relativamente re-
ciente de la sociedad humana, donde se crean vinculos que trascienden lo somatico y lo genético
en el cual las nuevas regulaciones controlaron la agresion por la creacion de la comunicacion.

La seleccion natural propone la supervivencia de los individuos y los grupos mas capacitados, pero
el conocimiento de su ambiente por la exploracion activa, permitié a algunos individuos verse favo-
recidos al encontrar mejores formas de supervivencia. Este tipo de comportamiento, comun a los
mamiferos y las aves, ha sido importante en la seleccion natural. Asi el hombre abandona los bosques
y las cavernas por propositos y planes de una vivencia diferente, surgidos a partir del desarrollo de la
observacion del ambiente, con la que el hombre adquiere una de sus capacidades esenciales, a saber,
la adaptacion, que le ha permitido vivir en un ambiente de profundos cambios cuando otras especies
no los han podido superar. La presencia de esta adaptabilidad ha permitido que el hombre explore
sistematicamente el mundo en que vive,amplie constantemente este conocimiento y proponga alter-
nativas para conservarlo por el conocimiento de otros mundos. En un principio, cuando el hombre
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conocié su ambiente pudo establecer un incipiente régimen econémico del cual hay rastros en la
etapa recolectora de la humanidad, que luego se amplié con el marco de una economia en que la
persecucion y la caceria de animales coloco al hombre en contacto con ambientes diversos y nuevas
dificultades que debio vencer. El pensador Jurgen Habermas -citado por Wilber-, afirma que lo que
separa a los humanos de los hominidos y otros primates es el trabajo social que origina la existencia
de una economia, aunque cree probable que los hominidos también tuvieran una actividad econémica
arcaica, con lo cual el intercambio econémico no distinguiria especificamente la forma de vida humana.

*“(...) no solo los humanos, también los hominidos se distinguian de los simios antropoides en
que adaptaron el trabajo socialmente organizado y desarrollaron una economia . Los macho
adultos (de hominidos) formaron bandas de cazadores que a) usaron herramientas y armas b)
cooperaron en la division del trabajo y c) distribuyeron las presas dentro del colectivo (reglas
de distribucién) (...) (asi) completaron las condiciones de una forma econémica de reproduccion
de la vida"¢7°.

Habermas concluye que “la emergencia de una economia es adecuada para delimitar el modelo de
vida de los hominidos respecto a los primeros primates, aunque no capta la forma especificamente
humana de reproduccién de la vida”. Este conjunto de nuevas actividades fueron tempranamente
sefaladas con sentidos de mejora, de afan de beneficio, es decir con un sentido econémico que
ya no habria de abandonar al hombre en su posterior desarrollo. Con el aumento vertiginoso de
la actividad del neolitico, la aparicién de una economia de produccién incipiente y el nacimiento
de industrias propias de una sociedad sedentaria, la actividad exploradora del mundo circundante
conllevo al desarrollo de medios de transporte, de desarrollo relacionado con la estructura social,
politica y econémica de las diversas sociedades®®. Federico Engels en “El origen de la familia, la
propiedad privada y el estado” se refiere la produccién de medios de existencia:

“La habilidad en esa produccion desempena un papel decisivo en el grado de superioridad y domi-
nio del hombre sobre la naturaleza: el hombre es entre todos los seres, el Gnico que ha logrado
un dominio casi absoluto de la produccién de alimentos. Todas las grandes épocas del progreso
de la humanidad coinciden, de manera mas o menos indirecta con las épocas en que se extienden
las fuentes de existencia”8'.

Engels, aludiendo a la teoria de Darwin en su mas profundo enfoque sobre el origen del hombre,
considera que el trabajo con el uso de instrumentos elaborados, constituyo el factor primordial del
proceso de la transformacion de mono en hombre.A medida que aumentaba la influencia del traba-
jo en la determinacién de las relaciones del grupo, disminuia la influencia de la seleccién natural®®2,
Cuando descubre el mundo que lo rodea, el hombre se siente diferente, quiere conocerlo en mayor
profundidad; es mediante un continuo desarrollo de las capacidades de observacion que comienza
un proceso ininterrumpido de exploracion que le llevara a la conquista del orbe, “et sic ad astra™®3.
Como una criatura inteligente, el hombre comienza la exploracién de su mundo y luego emprende
la de otros mundos. Nacida para explorar, la especie humana viene cruzando fronteras desde la
prehistoria. De la inteligencia, espoleada por la curiosidad, viene el poder y la gran serie de satisfac-
ciones por las cuales sobrepasa a otras criaturas. Se puede decir que el proceso de la exploracion
acompana desde sus albores a la especie humana, para conocer y apreciar el mundo externo en
relacion a los objetos trascendentales e infinitos que de alguna manera logra discernir por su
intelecto. Aquello que se explora es un medio para satisfacer exigencias auténticas de su espiritu.

En la época histérica las primeras exploraciones conocidas corresponden a las de expansion y con-
quista de los reyes sumerios. Luggalzaggisi de Uruk, domine desde el mar Inferior (Golfo pérsico)
hasta el mar Superior (Mediterraneo), ofrecié la primera imagen histérica del mundo conocido. Sha-
rrukin, mejor conocido como Sargén de Acad, adquirié la fama de ser el mayor conquistador merced
a la exploracion de los montes del Tauro, la parte oriental de la peninsula de Anatolia, la region de



Elam y las costas del golfo pérsico. Las grandes exploraciones sumerias que originan la leyenda de
Gilgamesh en un viaje por la busqueda de la inmortalidad y el retorno de la nave de Magallanes tras su
circumnavegacion del globo en 1522, fueron algunos hitos que en los tiempos modernos han llegado
a limites insospechados, mas alla de la superficie terraquea merced a la astronomia y la astronautica,
la batimetria y otras disciplinas y tecnologias que muestran las nuevas fronteras del orbe conocido.

En las expediciones de conquista de los polos terrestres, la expedicion de los daneses Amundsen,
Bjaaland, Hanssen, Hassel y Wisting, se podria considerar uno de los hitos de la aventura en la explo-
racion de unos limites que parecen prefijados por la naturaleza. Los expedicionarios se encaminaban
al polo norte, pero al saber que ya estaba conquistado, dieron media vuelta y conquistaron el Polo
Sur. Su travesia en el polo inicié en octubre y terminé en diciembre de 1912,y asi dijeron mientras
sus cinco manos izaban la bandera:

«

(...) asi te izamos, bandera amada, en el polo sur y damos a la llanura en que se halla el polo el
nombre de la tierra del rey Haakon VII”.

Roald Amundsen escribié en su diario “seguramente nunca ha llegado un hombre a un puesto tan
opuesto al que se propusiera en sus proyectos primitivos (...)”

“Las regiones del polo norte habian llenado todos los suefios de mis dias infantiles.Y he aqui que
me encontraba en el polo sur. ;Cabe imaginar mayor contraste!”. Las regiones de los polos como
muchas otras regiones conocidas con las grandes exploraciones del siglo XX han dado la impronta
de lo humano al planeta®4,

Cuando se exploran estos lejanos parajes la comprension de nosotros mismos adquiere otra di-
mensién, en que nos vemos profundamente implicados como parte del continuum biolégico que es
la vida sobre laTierra. El hombre ha continuado su viaje hasta las estrellas, yendo sobre los hombros
de titanes como Konstantin Tsiolkovsky -uno de los pioneros en la aeronautica espacial que trabajé
por anos y anos desarrollando su idea de un viaje espacial- y los de Robert Goddard. Goddard fué
otro de los pioneros quien intuy6 que debia emprenderse la navegacion del espacio interplanetario
para asegurar la continuidad de la raza, como si se tratara de un fenicio del siglo XX, proponiendo
la creacion de otras ciudades como Karth Haddasad -Cartago Nova- en mundos allende la Tierra.

Asi, los humanos hemos llegado a explorar las fronteras de otros territorios desconocidos en el
limite de lo muy grande como los planetas del sistema solar, en una saga épica realizada por las
naves Viking y Voyager y llegado a conocer la existencia de galaxias que se extienden a lo largo de
500 millardos de afos-luz en la llamada “Gran Pared”®.

Nuestros destinos mas profundos son ahora infinitesimales o buscan tocar a las estrellas; los limites
de lo muy pequeno son parte de la proxima frontera como el reino subatomico, amén del propio
genoma, representado por la totalidad del ADN. Este ultimo es un viaje de exploracion al centro de
la vida que de paso, ha derivado también en la investigacion de las modificaciones que ha producido
el cerebro en la vida. El premio Nobel de Medicina Jacques Monod fué el primero en proponer las
metas sobre esta exploracion: el origen de la vida, y el comportamiento del cerebro humano. En
987 una comunidad de bidlogos y expertos de las ciencias de la salud se di6 al inicio de explorar
y trazar el mapa de este territorio.

El genoma humano es un territorio inmenso, de una extension de 3°000.000.000 (tres mil millones)
de caracteres. Conocer este territorio sirve para conocer mejor el funcionamiento de las células,
conocer aquellas “regiones” particulares de genes que estan relacionados con la enfermedad. El
también premio Nobel de Medicina de 1987, Walter Gilbert propuso la creacion de una biblioteca
completa de los genes humanos que no dejara de tener repercusiones éticas y filosoficas. Algunas
de las criticas que han surgido tienen que ver con que el transfondo mecanicista en que los seres
vivos son contemplados como maquinas fisicoquimicas, lo cual plantea la duda que todos los feno-
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menos de la vida incluyendo la conducta humana puedan explicarse en términos fisicos y quimicos
como lo propone la cartografia de los genes humanos. si bien tal enfoque le permitira conocerse
un poco mas a si mismo, le planteara una nueva serie de circunstancias, de una forma semejante a
cuando se conquistan nuevos territorios y se corre el riesgo de un manejo colonialista y expoliador.
No obstante las anteriores consideraciones, el paradigma mecanicista como lo propone Rupert
Sheldrake, es por ahora el (inico método disponible en biologia experimental y seguira siendo utili-
zado hasta que pueda ser reemplazado por alguna alternativa mejor®. Cuando el codigo genético
haya sido descifrado, el bilogo conocera indudablemente las combinaciones que corresponden a
la inteligencia, a la solidez del sistema nervioso, a la resistencia contra las aceleraciones, y por qué
no, hasta la sede de potencial paranormal.

El desarrollo de estas cualidades no atane mas que a un mejoramiento cuantitativo de lo que el
hombre posee ya. Para hacer un ser cualitativamente diferente del hombre, haria falta escribir
escaleras de caracol con otras cuatro letras diferentes a las del codigo actual: habria que utilizar
otras bases, otras combinaciones de atomos, pero no es posible responder o prever siquiera razo-
nablemente que la introduccion de una o varias bases diferentes a las actuales en los peldafios de
la escalera otorgara poderes o propiedades que estamos tan distantes de conocer como un Homo
habilis lo estaria de una pila nuclear®®’.

De modo que estos nuevos territorios de lo infinitamente pequefio plantearan un nuevo abordaje
ético y social, porque no podemos prever lo que ocurrira cuando sepamos escribir en los peldainos
de la escalera de caracol del ADN. La primera idea que acude a la mente es pesimista, porque el
hombre habra creado por si mismo la préxima mutacion: el hombre conforme al hombre®®,

Las sociedades humanas de acuerdo a Stebbins -citado por Eccles- son diferentes de las sociedades
animales por la existencia de tres caracteristicas distintivas, a saber,

* el artesanado
* la conexion temporal consciente
* el pensamiento imaginativo

Al tratar con la nomenclatura de la taxonomia biologica que expresa relaciones filéticas en un
rango evolutivo, surge el problema que no existe una terminologia equivalente para manejar los
fenébmenos culturales o psicolégicos de una forma semejante. Por esta razén es necesaria una
reconceptualizacién de los conceptos relacionados con el Homo sapiens sapiens de cultura, mente,
naturaleza humana, lenguaje, herramientas y un largo etcétera, cuando se usan en una perspectiva
evolutiva. Si se considera por ejemplo la ecuacion hombre=lenguaje=cultura= naturaleza humana,
no se puede enfocar el problema evolutivo.

Las herramientas de piedra se pueden considerar muestra del funcionalismo del sistema visomotor
de los hominidos avanzados, siendo tal capacidad artesanal una demostracién de éste. La conexion
temporal consciente se descubrié por la evidencia del conocimiento de los ciclos lunares en la era
paleolitica temprana, grabados en una placa 6sea descubierta en Blanchard - Francia que contiene
un pictograma de las fases secuenciales de la luna para un periodo de dos meses y cuarto. Esta placa
osea constituye un logro pionero de estos grupos humanos de cazadores y recolectores.

El pensamiento imaginativo se refleja en las herramientas finas, cuando el artista observa por ejem-
plo, la forma de una hoja de laurel en la lasca que esta modelando y logra imprimirle esta imagineria.
Las artes plasticas como la arquitectura, pintura, ceramica, escultura, entre otras, permiten conocer
la imaginacion creativa y la gradacion del nivel de cultura en los diferentes pueblos, porque el arte
no solo pertenece al proceso artistico creador, sino a un ambiente social determinado, relacionado



con una conciencia colectiva determinada por los estados subjetivos de conciencia suscitados por
la obra artistica en los miembros de ese grupo®®.

La evolucion cultural es mas prolifica en la medida que se vea enriquecida por el aprendizaje y se
puede considerar como una base de la evolucién humana®®. Por otra parte, en la dimension psi-
coldgica de la evolucion humana ocurre el desarrollo de condiciones que permiten el surgimiento
de la personalidad y la autonomia funcional humana. Esto requiere de una integracion de funciones
mentales interrelacionadas que tienen multiples determinantes, provenientes de las raices biolo-
gicas en la filogenia, de sistemas de accion social mediados por los cédigos linglisticos u por una
orientacion normativa culturalmente constituida®®'.

G. Ledyard Stebbins, uno de los principales arquitectos de la moderna teoria evolutiva, describe
como el concepto de asociacion temporal consciente expresa la habilidad humana “para planificar
el futuro, mientras aprovecha las memorias de experiencias pasadas”.Vivimos en una conjuncion
temporal de pasado, presente y futuro. Cuando hay conciencia del tiempo presente-ahora, esa ex-
periencia conjuga la memoria de eventos previos y la anticipacion de eventos futuros.

El raciocinio, a la manera de la légica formal, con todos sus procedimientos y mecanismos estrictos
es un camino hacia lo que se considera verdadero, que se complementa con la argumentacion. Gran
parte de nuestra experiencia consciente labora continuamente con un conjunto de anticipaciones
que se piensan al planear acciones para el futuro, y son valoradas criticamente para realizar los
cambios necesarios en planes futuros. Este proceso se realiza en la corteza frontal y prefrontal, por
la capacidad de esta zona para el manejo de informacién secuencial®®. Vivimos en una época de
quehacer colectivo,razén por la cual existe una cultura colectiva altamente desarrollada que supera
en organizacion a todo lo conocido, pero que ha perjudicado la vida individual. Por lo anterior, existe
un hondo abismo entre lo que cada persona es y cada persona representa.

La funcion social esta desarrollada pero no la individualidad, de modo que la participacion social
implica el identificarse teleoldgicamente con la funcion desempefiada, pero esto ha dado lugar a
progresos que de otra forma no se hubieran conseguido nunca. Es pertinente citar a Jung cuando
dijo como “al concentrar la energia de la mente y comprimir en un haz de fuerza Unica el ser
individual, llevamos esta mente mas alld de los limites que la naturaleza parecia haber puesto’¢%3.

Habermas refiere que la emergencia de la familia humana tuvo lugar cuando se asigné el papel de
padre. Lenski -citado por Wilber- sostiene que este estadio se presenta en el 97% de las socieda-
des conocidas, con un patrén diferenciador masculino / femenino: esta integracion hizo posible la
evolucion, porque la mujer, sencillamente no podia estar embarazada y cazar.

“La sociedad masculina del clan de cazadores se independizé de las hembras recolectoras y los
jovenes, ya que ambos permanecian apartados en las expediciones de caza. Con esta diferen-
ciacion ligada a la division del trabajo, surgié una nueva necesidad de integracion, a saber, la
necesidad de un intercambio controlado entre los dos subsistemas. Pero los hominidos aparen-
temente, solo tenian a su disposicion la pauta de las relaciones sexuales dependientes del status.
Esta pauta no satisfacia las nuevas necesidades de integracion (...) solo un sistema familiar basado
en el matrimonio y en la descendencia regulada permitié a los machos adultos conectar a través
del papel de padre un sistema de status masculino en el clan de cazadores con un status en el
sistema femenino e infantil (...) "6%%.,

Leo Frobenius en su obra de 1929 Monumenta Terrarum, describio el surgimiento de una cultura
global mundial. A medida que la racionalidad continta con su busqueda de un planteamiento real-
mente global, de naturaleza no coercitiva, origina un tipo de conocimiento al cual Ken Wilber da
el nombre de vision-légica o logica reticular. El funcionamiento de la racionalidad cuando se suma
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en una totalidad es semejante al de una estructura disipativa, que origina una nueva totalidad, al
que Wilber denomina el “holén interno superior” o “vision logica superior”, y Sri Aurobindo aludié
como ‘“su movimiento mas caracteristico es una ideacién en masa, un sistema de totalidad que ve
la verdad de una vez; las relaciones de una idea con otra, de una verdad con otra, autovistas en el
todo integrado”®%.

Lo que se plantea aqui es pues, que la definicion de lo humano ha llegado a un punto evolutivo de
exquisita elegancia en lo critico de su nivel, cuando mediante esta vision-logica superior comienza
a explorar los limites de como las cuestiones individuales que se han planteado por diferentes
disciplinas y han sido denominadas de diferentes formas se pueden articular a la vez y encajar en la
verdad-vision. Tal cosmovision de la vision-légica, es al decir de Ken Wilber, un

“holdn superior que opera sobre (y por tanto, trasciende), a sus holones menores, como la
racionalidad misma. La vision-légica como tal puede mantener en mente contradicciones, puede
unificar opuestos, es dialéctica y no lineal y unifica lo que de otra forma serian nociones incom-
patibles, siempre y cuando se relacionen en un nuevo holdn superior, negadas en su parcialidad
pero preservadas en sus contribuciones positivas”®%.

Tal holén superior -retomando el término de Wilber- es a lo que Hegel denominé Razén, como
opuesto a la comprension. Esta es la causa por la que Hegel considerd que una de las caracteristicas
de la Razén es la de poder unificar opuestos y ver la identidad-en-diferencia. Nuevamente, aqui la
frase tiene un cierto aire de estructura disipativa, por la capacidad de Hegel de acercarse tanto al
planteamiento de una totalidad sistematica, como la aprehensién explicita de la identidad como una
de tipo diferenciado. Wilber interpreta tal vision-logica implicitamente planteada en los términos
hegelianos como una ventana que deja ver a lo transracional en su conjunto®”. Sin profundizar
mucho en los planteamientos de Hegel, su dialéctica es un método de andlisis basado en la idea de
que la verdad es algo que evoluciona a partir de contradicciones. El andlisis dialéctico no se puede
asir a la verdad por los medios normales de la légica. La logica se opone a la dialéctica porque es
estatica y no le cabe la contradiccion.

Segln la logica algo es o no es, y asi permanece eternamente. Por el contrario, en el pensamiento
dialéctico hegeliano los conceptos de “es” y “no es” forman una totalidad no estatica y en la cabe
la contradiccion el cual - funcionando de un modo semejante a una estructura disipativa, con un
consumo permanente de energia, relacionado con el estado no estatico, inserto mio- puede trans-
formarse a si mismo en verdades de mayor trascendencia, que a diferencia de la dialéctica socratica,
Hegel considera como un principio césmico inherente en la naturaleza, la historia y la conciencia
de la humanidad misma. De tal forma, a partir de las autocontradicciones y la autotransformacion
de la logica dialéctica deviene también el desarrollo historico. De esta forma, cada estadio social
en la evolucion histérica debe con el tiempo originar nuevas y elevadas formas de sociedad®%.

La realidad como conciencia

“Vive simplemente, preserva la Naturaleza y sé libre en cuerpo y espiritu”
Henry David Thoureau

“Tu eres la suprema personalidad de Dios, la dltima morada, la Verdad absoluta. Tu eres la persona
original eterna y trascendente, el no nacido y el mds grande”
Baghavad Gita

Nuestra visiéon del mundo ha cambiado. Al conducirnos a una cosmovision de mayor alcance,
estamos retomando los pasos de hace 2500 afnos de los filésofos griegos, cuando no existia sepa-



racion entre la ciencia la filosofia y la religion. El hilozoismo griego de la escuela de Mileto -cuyo
planteamiento era la vitalidad de la materia- no veia diferencia entre lo animado y lo inanimado,
entre espiritu y materia. Tales declaré que “todas las cosas estaban llenas de dioses” (panta plére
thedn)®%?, volviendo su mirada intelectual a todos los seres existentes del universo y al hombre en
su realidad efectiva (td onta) reemplazando el enfoque mitico por el objetivo dejando entrever su
concepcion de un orden superior; y Anaximandro vio el universo como una especie de organismo
sostenido por el “pneuma” o aliento césmico. Este pensamiento monista se acentué alin mas en
Heréclito de Efeso, quien ensefié que todos los cambios en el mundo ocurrian por la interaccién
dinamica y ciclica de los opuestos. Consideraba que todo par de opuestos formaba una unidad y
la unidad que contenia y trascendia a todas las fuerzas opuestas la denominé el Logos.

El origen del dualismo se remonta a la escuela de Elea, cuando Parménides sostuvo que el Ser era
Unico e invariable, que los cambios no eran posibles y lo que percibiamos como cambios eran ilu-
siones de los sentidos. No fué raro que a partir de este pensamiento se desarrollara el concepto
de una sustancia indestructible e inmutable, que al reconciliarse con las visiones de Heraclito sobre
un continuo devenir, origind la asunciéon de que el ser se manifiesta en ciertas sustancias invariables
y que la mezcla de estas origina los cambios que tienen lugar en el mundo.

De esta idea evolucion6 posteriormente la del atomo, la unidad indivisible mas pequefa de la mate-
ria que se movian pasivamente en el vacio sin que se explicara la causa de su movimiento excepto
por fuerzas espirituales, fundamentalmente diferentes de la materia. Esta imagen dualista con el
paso del tiempo se convirtié en un elemento importante del pensamiento occidental que dividia la
mente y la materia, el cuerpo y el alma’®,

Los limites entre la conciencia psicoldgica y la conciencia moral son mucho mas borrosos de lo
que a primera vista pudiera parecer. La palabra conciencia, incorporada a la mayoria de las lenguas
romanicas se deriva de la voz latina “cum scientia”, que a su vez representa la traduccién latina del
término griego “syneidesis”.

Para los antiguos griegos “syneidesis” significaba el conocimiento de la culpa propia, es decir, la
dimension retrospectiva de la conciencia moral, de tal manera que la relacion cognoscitiva con
algo que es el significado de “cum scientia”, alude de alguna forma, a la propia culpa. Cuando con
el término conciencia se ha hecho referencia primero a la conciencia moral en lugar de la psico-
l6gica, se comprueba en la trayectoria de los términos alemanes “gewissen” -conciencia moral- y
“bewusstsein” -conciencia psicologica-.El primero aparecié hace varios siglos, en la obra de Lutero,
mientras que el segundo aparecié una vez bien transcurrido el siglo XIX. Ey, citado por el psiquiatra
espanol Alonso-Fernandez, refiere que el concepto de la conciencia psicolégica encierra en todas las
lenguas una alusion a la conciencia moral, y adscribe de igual manera el concepto de Bleuler cuando
comenta que el dato definitorio de la conciencia es el claro conocimiento sobre el saber propio,
al cual también se puede atribuir de alguna forma, que no es posible la exclusion del conocimiento
alusivo a la propia responsabilidad.

Si bien el concepto de conciencia psicologica aparecié mas tardiamente frente al de conciencia
moral, para una mayor comprension de la nocién de conciencia psicologica es importante advertir
que en ella se incluye implicitamente algiin elemento de la conciencia moral, con lo cual se podrian
haber ahorrado no ingentes esfuerzos en aislar la una de la otra, siguiendo las ideas de Alonso-
Fernandez, quien refiere lo siguiente:

«

(-..) la conciencia psicoldgica aparece como el resultado de haberse producido la transforma-
cion secularizada de la ‘relacion cognoscitiva con la culpa propia’ o ‘syneidesis’ en relacion con
todo el género de saberes propios o ‘pan-syneidesis’ "7,
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Con lo cual, concluye Alonso-Fernandez que la conciencia psicologica es una “pansyneidesis”, es
decir, una generalizacion de lo que los antiguos griegos llamaban “syneidesis”. Posteriormente Ros-
enfeld definio la conciencia como “la totalidad de la vida psiquica momentanea”, la que sin embar-
go tuvo objeciones por negarle cabida a la vida psiquica inconsciente, ademas que prescindia del
continuo fluir de esta, con lo cual se podria adaptar la anterior definicién a conciencia como “la
totalidad de la experiencia momenténea insertada en la corriente continua de la vida psiquica”%2,

Cada persona puede acceder al conocimiento del mundo exterior, en virtud de la activacion del
propio aparato sensorial por medio de vivencias -que son atribuidas al mundo externo- y cada yo
al compararlas continuamente con otras vivencias puramente internas, origina el conocimiento
cuando hay confluencia de ambas vivencias’?3.

La claridad de las vivencias viene dada por la atencion, que a modo de imagen plastica, consiste en
un rayo luminoso constitutivo de la conciencia, que en el sector que se enfoca en la conciencia
permite alcanzar un maximo de claridad vivencial y en contraposicién, cuando no se dispone de
cierta capacidad de atencion, se limita bastante la posibilidad de que se produzcan vivencias con su-
ficiente nitidez y claridad lo que resulta en una conciencia oscura. En cuanto motor de la conciencia,
la atencion es promovida y estimulada por los intereses afectivos, emocionales e intelectuales, que
vivifica y hace crecer los datos que enfoca’®.

Existen dos modos de conocimiento basico que son el conocimiento por mapas (aceptando que los
mapas describen algo mas que paisajes) de tipo simbdlico, inferencial o dualista, en oposicion a un
tipo directo y no dual. Se acepta que el conocimiento intimo no dual, es “el conocimiento de la rea-
lidad”. Sin embargo, los contenidos de las experiencias intimas no duales solo pueden ser vivenciados.
Se ha afirmado que los diferentes modos del conocer se corresponden a diferentes niveles de con-
ciencia lo cual hace alusiéon a una dimension de “verticalidad” con distintos niveles de iluminacion
que permiten interpretar la identidad personal y su relacion con el nivel de conciencia desde el
cual se opera.Ya se trate de los mismos elementos particulares, las mismas percepciones aisladas,
las mismas representaciones o los mismos sentimientos, son distintos en la conciencia normal o
en la conciencia obnubilada, como puede ocurrir por ejemplo, en un estado de embriaguez. Si se
trabaja desde un punto de vista dualista, no intimo, el modo de conocer simbdlico separa funda-
mentalmente al sujeto y al objeto, de modo que no se puede establecer conexion con el universo,
no hay una adecuada insercién en el mundo.

El dualismo que di6 origen a la ciencia moderna se basé en una formulacion extrema atribuida a
Renato Descartes quien basé su vision de la naturaleza en dos reinos separados e independientes,
el de la res cogitans o reino de la mente y el de la res extensa o reino de la materia.Y su posicion
era que la mente estaba hecha de una substancia inmaterial que no ocupaba espacio y que dirigia
el cuerpo a través de la glandula pineal. La famosa frase de Descartes “Cogito ergo sum, pienso luego
existo”, llevé al hombre occidental a considerarse identificado con la mente, como un ego aislado
que existe dentro de un cuerpo. La mente estaba separada del cuerpo y su misién era controlarlo,
lo cual desaté un conflicto entre la voluntad consciente y los instintos inconscientes.

En contraposicion con el dualismo se encuentra el monismo, cuyo perfil es de tipo materialista y
afirma que la mente es el resultado de las actividades cerebrales, asemejando la mente con el cere-
bro. Pero la falla del dualismo es que postula la existencia de una substancia misteriosa con un com-
portamiento desconocido por no ser estudiable de acuerdo a las leyes conocidas de la naturaleza.

El funcionamiento del cerebro a la luz del dualismo interroga sobre como una colecciéon de células
nerviosas equivale a la mente, o sobre como los impulsos electroquimicos se pueden corresponder
con un olor o una imagen. Al ir un poco mas lejos, el dualismo socava el intento de construir una



explicacién racional por medio de unas pocas leyes basicas, porque al tratar al cerebro como una
maquina o como objeto separado ofrece tan solo el beneficio del sentido estético porque lo pre-
senta como un objeto con interacciones armoniosas, evitando también de paso el darle un caracter
fluido y cambiante con el tiempo.

Entonces sobrevienen los interrogantes de como algo inmaterial puede afectar algo material -si ello
es posible-, de como el cerebro y la mente/conciencia se influyen y logran interactuar reciproca-
mente, si se tiene en cuenta que para crear un efecto fisico se requiere energia, entonces de donde
obtendria la mente/conciencia -la mente autoconsciente- su energia para influir en el cerebro?

El vitalismo contesta que cierta fuerza vital e inmaterial, refractaria al analisis cientifico infunde la
“vida” a la sustancia celular, que de otro modo seria inanimada. Pero la mente no equivale al cerebro,
pues aunque éste es un transductor, la lesion accidental o intencional de algunas de sus partes no
causa mayores efectos por ejemplo, en la conducta o en la experiencia subjetiva.

El monismo, en contraposicion, interpreta los fendmenos subjetivos como una clase de “imagenes
mentales”, e incluso se ha equiparado la mente con el “conocimiento”: este criterio no es valido,
porque una computadora, capaz de acumular una mayor cantidad de informacion, no es consciente
en el sentido estricto de la palabra’%. Quiza la respuesta se encuentre en un punto intermedio
entre el dualismo y el monismo, en un punto que discrepe al mismo tiempo de lo fisico y lo men-
tal, proponiéndose asi una especie de tertium quid -una tercera cuestion- en la cual el cerebro y
la mente autoconsciente serian dos aspectos de algo mas fundamental, aunque de esto se podria
argumentar que entra a complicar ain mas un campo ya per se complicado. Sin embargo, se podria
argumentar a favor el hecho demostrado de la naturaleza ondular y corpuscular de la luz y de la
conduccion eléctrica y quimica en las sinapsis.

No hay que excluir la posibilidad que las estructuras que se manifiestan como separadas en tres
dimensiones, puedan estar relacionadas en otra faltante dimension, por lo cual las propiedades de
estas estructuras se relacionarian en una dimension a la que no accedemos. Lo que se ve en nuestro
espacio tridimensional es solo una parte de la totalidad y su naturaleza y causa se resistirian a la
explicacion por el pensamiento racional, del mismo modo que otros fenémenos fisicos’%.

El postestructuralismo moderno afirma que la no existencia de perspectivas definitivas o ultimas
equivale a que ninguna perspectiva tiene ventaja sobre otra, proponiendo en forma dialéctica que
la falta de ventajas de una perspectiva sobre otra es la mejor perspectiva. La contradiccion como
lo plantea Ken Wilber, es que ninguna perspectiva tiene privilegios excepto la mia, que afirma que
ninguna perspectiva tiene privilegios, de un modo semejante a la afirmacion que “no existen ver-
dades absolutas, ni siquiera ésta”.

El punto de vista integral-aperspectival de autores como Jean Gebser es un concepto holonémico.
Ken Wilber usa el término de aperspectival bajo la connotacién de la reunién de todas las perspec-
tivas a la vez, sin privilegiar a ninguna de ellas como perspectiva final; el significado de aperspectival
es algo carente de perspectivas. La mente aperspectival es holistica, porque puede incluir en forma
dinamica contextos dentro de contextos, dentro de otros contextos y asi sucesivamente. Estos
cambios son referidos por Gebser como mutaciones de conciencia, caracterizados por su caracter
radical y emergente. La conciencia, del mismo modo que otras estructuras se desarrolla de forma
holoarquica, trascendiendo e incluyendo a sus predecesoras, en concordancia con el principio de
“interpenetracion multidimensional con no-equivalencia”, del cual se habla mas adelante.

Dentro de las mutaciones de la conciencia se lleva a cabo una predisposicion de las posibilidades
existentes a una nueva estructura, que ocurre independientemente de los hechos encadenados al
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marco espacio temporal. Tal mutacion de conciencia con su predisposicién de las posibilidades y
logros previos permite un desarrollo mas poderoso de la conciencia’®”.

El punto de vista aperspectival es integrador. La naturaleza dialéctica de la vision-logica, se puede inter-
pretar como una fusion de opuestos interpenetrados mutuamente siendo una de las sefales intrinsecas
a la conciencia “aperspectival emergente”. Gebser dice de la conciencia como estructura aperspecti-
val, “que permite la integracion consciente de todas las estructuras previas, con lo cual la conciencia
humana al tender hacia una mayor unidad, se puede ver a si misma en una forma mas transparente”.

El espectro de la conciencia

Es dificil disociar el cuerpo de conocimientos que procura delinear la realidad de aquello que conoce
dentro de nosotros. No se puede dejar de mencionar el hecho del enfoque multidisciplinario en la
definicion del espectro de la conciencia y de como todos estos conocimientos ensanchan y perte-
necen al campo de las doctrinas universales referentes a la naturaleza del hombre y a su modo de
relacion con el mundo. Bajo esta optica es posible explicar el interés compartido por académicos
de diferentes disciplinas como psicologos, filosofos, tedlogos, hombres de ciencia, expertos en neu-
rociencias y misticos por la denominada philosophia perennis “la filosofia perenne”, concepto instau-
rado por Leibniz y retomado por pensadores como Aldous Huxley, Roger Walsh, Fritz Schumacher.

La filosofia perenne describe los aspectos fundamentales de la realidad y de la naturaleza humana
que se encuentra en la base de las principales tradiciones metafisicas y es posible vislumbrar a
partir de ella una psychologia perennis. La philosophia perennis fué un legado comin a Oriente y a
Occidente, hasta la aparicion del racionalismo: los polos primarios de la existencia son la actividad
y la pasividad, rectores de todas las cosas.

Considera que la materia tiene un aspecto fisico, que no pretendia llenar la realidad, y no era algo
que se pudiera estudiar en si mismo, independientemente del espiritu. En la psychologia perennis
se busca el descubrimiento del propio ser, con sus caracteristicas particulares de no ser objetivo
ni subjetivo, sino abarcando ambos conceptos. El conocimiento del ser implica necesariamente el
conocimiento de la unidad, pues unum et esse converguntur -el uno y el ser convergen-"%. El nucleo
de la filosofia perenne es la misma experiencia que han vivido los misticos y que no es posible ex-
presar en palabras, porque su clave reside en comprender que el “yo”, la identidad no se encuentra
dentro del cuerpo, sino en jel universo entero!

Uno de los rasgos mas importantes del concepto oriental del mundo, es la conciencia de la unidad
e interrelacion existente entre todas las cosas y sucesos, la experiencia de que todos los fenéme-
nos que ocurren son manifestaciones de una unidad basica, todas las cosas son consideradas como
partes inseparables de un conjunto césmico. La realidad ultima indivisible que se manifiesta en todas
las cosas recibe diferentes nombres. En el hinduismo se le llama Brahman, en el taoismo, Tao. Los
budistas lo llaman Talhala o “eseidad”7%°.

A la luz de la “psicologia perenne” es posible bosquejar un modelo de conciencia que ofrezca
consideracion a los conceptos elaborados por otras disciplinas, como el psicoanilisis, la psicologia
humanista, el analisis junguiano y la psicologia interpersonal. Si se toma por ejemplo el psicoanalisis
interpersonal, enfatiza la influencia de las relaciones interpersonales de modo que estas constitu-
yen el nivel de conciencia. La psicologia interpersonal asume que las facetas de la mente humana
independientemente de la profundidad intrapsiquica que tengan, se constituyen en la experiencia
interpersonal. En ese sentido no pueden existir contenidos mentales sin el estimulo de las rela-
ciones interpersonales. En el centro de este modelo de psicologia perenne se encuentra que la



conciencia humana es un espectro de multiples manifestaciones de una sola conciencia, y cada nivel
del espectro tiene un sentimiento de identidad individual diferente.

La intuicion central de la psicologia perenne es que la conciencia mas intima del hombre es idéntica
a la realidad absoluta y fundamental del universo, a la cual entre otros nombres se le denomina
Mente o Deidad. La Mente (con mayuUscula), que corresponde al nivel 6, es todo lo que hay, es
inespacial, infinita, intemporal y fuera de ella nada puede existir. Pero por alguna razén desconocida,
en el océano infinito de la Mente surge un rizo sutil, que olvida el mar infinito del que viene, y se
siente separado. Este nivel del rizo es el principio de la onda de yoicidad, esta es la zona causal del
espectro supraindividual, donde el nivel de la conciencia no es conciente de la Mente pero tampoco
esta confinada a los limites del organismo individual. El rizo quiere y teme la liberacion por lo que
asume ser el mismo dios. Es el principio del narcisismo y de la batalla de la vida con la muerte. Al
encontrar lo causal imperfecto, el rizo de la conciencia la reduce al nivel de lo sutil (nivel 5) y luego
al de lo ideal (nivel 4) y por ultimo, al de lo mental (nivel 3), donde cae cansado por esta busqueda
sin éxito que finalmente le hace llegar inconsciente al nivel material (nivel 1)7'°. Los niveles de con-
ciencia percibidos por el hombre son solamente una parte del espectro total de la conciencia, en
los que cada uno se asocia con un sentimiento de individualidad diferente que sirve a un proceso
de desarrollo en el cual todos, queramoslo o no, estamos implicados.

Los seres humanos concientes en niveles mas sutiles (los niveles 4 y superiores) trascienden su
identidad mas alla del organismo individual, la conciencia es supraindividual. A este tipo de conciencia
supraindividual han hecho referencia autores misticos como San Juan de la Cruz y Santa Teresa, en
quienes su obra refleja un estado de conciencia en el que las caracteristicas de espacio, tiempo, luci-
dez y amplitud llevan a la llamada vivencia de tipo oceanico, supraindividual, ligada con el acto crea-
dor’"!. De acuerdo a autores como John Rowan, los estadios de conciencia que incluyen el nivel que
el denomina del centauro, asi como el sutil y el causal, conforman el dominio de lo transpersonal”z.
En el nivel existencial mental del hombre corriente, se produce la identificacion con el organismo
psicofisico, tal como existe en el tiempo y el espacio y se producen los procesos del pensamiento
racional y de la voluntad personal. Las modificaciones se hacen por premisas sociales reguladas
por pautas sensoriales culturalmente guiadas que dan lugar a una seleccién e interpretacion de
experiencia diferente a la de otros entornos sociales. La identidad del hombre en los niveles des-
cendentes de conciencia es cada vez mas restringida, viene desde el universo hasta el organismo,
desde el organismo a la psique, y desde la psique a una faceta de la psique llamada persona. Epis-
temologicamente a cada nivel del espectro corresponde un modo de conocimiento diferente, un
dualismo diferente entre otros’'3.

La relevancia de la psicologia perenne es que presenta al ser y a la conciencia como una jerarquia
que se mueve desde las esferas mas bajas y densas, hasta las mas sutiles y unitarias presentes en la
gran cadena del ser, existiendo semejanzas con los niveles de conciencia del hinduismo. De acuerdo
al hinduismo, el nivel mas alto (el 6) se considera el domicilio absoluto de la conciencia como tal,
el plano Adi -palabra sanscrita no traducible- como fuente de la cual se originan los demas niveles
del espectro.A continuacion y en orden descendente -esta palabra descendente implica una menor
complejidad en la escala dntica- viene la esfera de conciencia causal o anandamayakosha’'* .

Después viene la esfera de la conciencia mental superior o vijianamayakosha’'®> que también se
conoce en occidente como manas -en sanscrito mente- que incluye los procesos arquetipicos, in-
tuicion extatica y una gran claridad de conocimiento. Seguidamente viene la esfera de la conciencia
mental inferior o mannomayakosha que equivaldria al nivel que se considera el intelecto, el pensa-
miento como lo experimentamos. A continuacion viene el nivel de conciencia llamado pranama-
yakosha -la envoltura del aliento vital-, correspondiente al nivel 2 de la bioenergia. Por Ultimo, viene
el nivel de conciencia llamado annamayakosha’'® que incluye el nivel del cuerpo fisico y el cosmos
material -correspondiente al nivel |-.7!7
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La escuela vedantina, coextensiva del hinduismo presenta a Purusha, “el espiritu que baila sobre las
aguas”, obra por medio de prakriti o la materia’'®. El cuerpo denominado ksetra consiste de senti-
dos, mientras que el Ser Supremo esta presente en cada cuerpo como Paramatma o la Superalma.
Parabraman es la energia o esencia del universo, es un principio pasivo, incomprensible e incons-
ciente’'?. Al estudiar la personalidad humana acorde con los conceptos hinduistas, se puede hallar
un trasfondo de elementos budicos, cuando algunos pacientes tomando LSD describen un mundo
tranquilo y exquisito de naturaleza nirvanica; varios sujetos moribundos tomando LSD referian
como “la muerte o desintegracion de un cerebro individual no causa el cese de la conciencia ma-
yor”, mientras repetidamente describian como “se bajaba el umbral que les permitia experimentar
el eterno ahora, mas alla del tiempo y el espacio”’°.

Los niveles de conciencia en orden ascendente de acuerdo al hinduismo, son seis: el nivel | o el fisico,
el bioldgico el mental, el sutil, el causal sucesivamente, hasta el nivel 6 o ultimo. El nivel | es estudiado
por la fisica y la quimica; el nivel 2 es estudiado por la biologia; el nivel 3 es estudiado por la psicologia
y la filosofia; el nivel 4 es estudiado por la religion; el nivel 5 es estudiado por la religion sabia’?'.

Ya se menciond el nivel existencial. En el nivel sutil el alma y Dios se unen; en el nivel causal, el alma
y Dios son trascendidos en la identidad previa de la divinidad, o pura conciencia sin forma, la Pura
Conciencia, el Puro Espiritu. A través de esta idea, Meister Eckardt afirmé como “a través de esta
comprension he descubierto que Dios y yo somos uno y el mismo”. Wilber describe en palabras
estos niveles de conciencia trascendentes en las cuales se dice poco y se comunica poco por la
poca experiencia que las personas han tenido con estos diferentes estados de conciencia.

En el nivel mas alla del Puro Origen y el Puro Espiritu que es totalmente ilimitado, inmanifestado, el
Yo/Espiritu despierta a una identidad con todas las formas’?2. De acuerdo a Wilber, en el nivel sutil
“comenzamos a cuestionar la existencia de una frontera estricta, la circunscripcion a lo que se halla
dentro de las limitaciones de nuestra propia piel”’23. Este nivel sutil posee un nivel sutil superior,
en el cual se puede hablar de inspiracion, entendida como la aparicién de mensajes procedentes de
una fuente superior y mas profunda. Los arquetipos, el “supraself” son entidades que caben en este
nivel sutil superior. En este estadio, John Heron -citado por Rowan- se alcanza...

“la gran inversion, en que todo nuestro sistema de creencias centauricas experimenta un giro
copernicano y la renuncia se convierte en algo mas importante que la afirmacion’?#”

En el nivel causal “las deidades arquetipicas se condensan y se disuelven en el Dios final, la fuente de
todo arquetipo. Se abandonan toda clase de simbolos, guias (...) Las personas que alcanzan este nivel
suelen hablar de resplandor y de liberacion perfecta, no como algo que se vislumbra sino como una
experiencia alcanzable. La compasion que suele acompanar a este estadio es diferente y mucho mas
profunda que cualquiera otra que antes se hubiera experimentado’’2°. En el nivel causal superior los
testimonios son “de conciencia sin forma, de resplandor sin limites”. Este es el nivel de conciencia
en que los budistas hablan del samadhi de la vacuidad, de nirvikalpa samadhi y de nirguna Brahman.
En este estadio el sustrato de Dios y el sustrato del alma son una misma cosa ; esta es la auténtica
autotrascendencia. En el nivel Ultimo, se hallan varios nombres, como Unidad-Vacuidad, Nada y
Todas las cosas, Inconsttil y sin rasgos distintivos, que Trasciende pero incluye toda manifestacion,
Brahman-Atman-Absoluto, bhavi samadhi, el reino del Svabhavikakaya, cittamatra, kether.

La filosofia perenne refiere como lo superior no puede explicarse por lo inferior pero lo infe-
rior puede surgir de lo superior mediante el proceso de involucion. Cada nivel de conciencia es
jerarquico en el sentido de que cada nivel superior incluye y trasciende al nivel inmediato. No se
puede pretender convertir una funcién de validez inferior en una de validez superior, a menos que
la funcion de validez inferior tenga el valor inicial de la forma de la validez superior. La Divinidad



trasciende completamente a todos los mundos, de modo que los incluye totalmente. Los niveles
superiores de la realidad comportan cualidades nuevas respecto a los niveles inferiores, pero sin
tratarse de una novedad absoluta, porque los niveles superiores comprenden a los inferiores.

Los niveles estan interpenetrados e interconectados, pero no equivalentemente, que equivale a decir
que el superior incluye al inferior, pero no viceversa, de donde surge el concepto de una “interpe-
netracion multidimensional con no equivalencia”’?¢. Todo lo inferior se halla en lo superior, pero no
todo lo superior se halla en lo inferior: un cubo tridimensional contiene varios cuadrados bidimen-
sionales, pero no viceversa; se podria pensar que la jerarquia en los niveles podria depender de las
cualidades que diferencian a un nivel superior de uno inferior, sin embargo la frase “no viceversa” es
la que crea una jerarquia, de modo que cada estadio evolutivo trasciende pero incluye a sus predece-
sores, de acuerdo a lo dicho por Hegel, que “trascender es al mismo tiempo, negar y conservar’7%’,
Una de las confusiones que acecha esta concepcion de la conciencia como un espectro correspon-
de a la que Wilber denomina la falacia pre - trans. Esta denominacion alude a la confusion entre
lo que estd antes o por debajo con lo que esta después o por encima. Lo prerracional no es lo
mismo que lo transrracional, como el otofio no es lo mismo que la primavera. Ni la esquizofrenia
ni el misticismo son racionales, pero mientras la esquizofrenia es prerracional, el misticismo es
transrracional, esta mas alla de lo racional.

Algunos sistemas cognoscitivos del nivel de la categoria trascendental, entre ellos doctrinas religio-
sas como el budismo, proponen que la vida y la muerte estan en la mente y en ningun otro lugar.
La mente a la luz de la doctrina budista se revela como la base universal de la experiencia, creadora
tanto de la felicidad como del sufrimiento, creadora de lo que llamamos vida y muerte. La mente
tiene muchas facetas, destacando entre ellas la denominada sem, entendida como

“aquello que posee conciencia diferenciadora, aquello que posee un sentido de la dualidad, que
aferra o que rechaza algo externo. Es aquello que se puede asociar con cualquier cosa diferente
de quien percibe. Sem es la mente discursiva, dualista que funciona en relacién con un objeto o
punto de referencia externo proyectado y falsamente percibido’728.

Sem es la mente que trabaja en funcion de dicotomias, que siempre debe estar proclamando su
existencia por fragmentacion y conceptuacion de la experiencia. Su energia se consume en la pro-
yeccion hacia afuera y es aqui donde de alguna manera se sufre el cambio y la muerte. En cierta
medida, sem puede ser conceptualmente asemejada a la anoia de Platén, entendida como la mente
“que le faltaba entendimiento”. Platon denominé Mas alla de sem envuelta y velada por el rapido
discurrir de nuestros pensamientos y emociones, esta la esencia intima.

Tal esencia intima o Rigpa se manifiesta en oleadas de inspiracion que proporciona un significado,
comprension, luz y libertad. Tal vivencia ocurre porque la naturaleza de la mente es la de la compren-
sion. Rigba es una conciencia pristina, inteligente, radiante y despierta, que se ha descrito como el
“conocimiento del propio conocimiento” y que en otras doctrinas religiosas como el hinduismo se
conoce como Shiva, Brahma y Visn(, la trimurti brahmanica o en el sufismo se denomina “la esencia

oculta” En el corazén de todas las doctrinas religiosas existe esta verdad fundamental en com(n’?’,

Al igual que la Gran cadena del ser distingue niveles de existencia, la psicologia perenne distingue
niveles de salud mental. La psicologia y la psiquiatria tradicionales tratan los denominados “niveles
inferiores” de la salud mental y sus perturbaciones, como psicosis, histeria, esquizofrenia, conside-
rando a quienes se hallan por encima de tales niveles como poseedores de una salud mental normal,
aunque probablemente no lleven una vida no plena.A partir de aqui existen niveles de salud mental
creciente, que son puestos de manifiesto por la psicologias humanista y tranpersonal, fundadas
sucesivamente por Maslow al trascender las limitaciones del conductismo y el psicoanalisis. Desde
esta Optica, la vida es un camino de crecimiento hacia una plenitud y un significado cada vez mayores.
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ero avanzar por este camino requiere cierto arrojo, “que es el de ser uno mismo en vez de ser
como los demas”.Y quien se decide a caminar por este camino puede tener tropiezos, como pro-
blemas de relacién, problemas filosoficos, problemas existenciales y espirituales, que son psicopa-
tologias correspondientes a algunos de los tramos de crecimiento personal. Hasta ahora Wilber es
quien mejor ha descrito estos tramos hacia un significado mayor y sus correspondientes terapias:
para los primeros niveles por ejemplo, analisis transaccional; para un nivel inicial de autorrealizacion,
la terapia Gestalt, bioenergética o formas de psicologia humanista y existencial; en el ambito de la
espiritualidad, técnicas transpersonales como la psicosintesis, el andlisis junguiano o la terapia de
Grof; para acceder a estados superiores de conciencia, las vias tradicionales como el hinduismo
vedanta, el budismo Mahayana, el taoismo.

El camino de nuestro desarrollo une asi la psicologia, la filosofia y la espiritualidad. Los afanes y
ansiedades que aquejan a la especie humana son sintomas por la falta de desarrollo. Como lo sena-
|6 en su tiempo Edgar Morin, todos los grandes intentos de reforma social han fracasado porque
faltaba una teoria acerca del desarrollo humano.

La psicologia transpersonal ha esbozado y profundizado en esta teoria mostrando como en los
niveles superiores de crecimiento personal, con un estado de conciencia mas trascendente, los
problemas humanos y personales no se resuelven, sino que se disuelven. Refiere Jordi Pigem que
“el camino hacia lo que antano se sofid como una utopia estd mas proximo, como también esta
més préximo el camino de la destruccion de la especie””3°,
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Capitulo 11. Consecuencias sociales del cerebro
y la mente

Las especies elegidas

“La inteligencia del Todo es social. Pues ha hecho los seres inferiores en funcion de los superiores y los
superiores los ha acomodado entre si. Ves como subordind, coordind y distribuyé a cada cual segtin su
mérito y trajo a reciproca concordancia a los seres superiores”.

Marco Aurelio - Meditaciones

“No hay mayor sorpresa que la de un profeta cuyas profecias se vuelven realidad. Ya que existe una
gran pereza de habitos en los pensamientos del hombre y una voz risuefia, profundamente enterrada en
su interior, que le susurra al oido que mafana serd exactamente como hoy y como ayer. Y lo cree, incluso
contra sus propias convicciones. Y esto es realmente un don del cielo, ya que de otra manera el hombre
no podria vivir con la certeza de su muerte”

Arthur Koestler — Los gladiadores

Aristoteles de Estagira mencionaba en la “Fisica” como “el objeto de nuestra busqueda es el co-
nocimiento y el hombre no cree que sabe una cosa hasta que ha entendido su porqué”.Aunque la
palabra “causa” puede usarse en muchos sentidos, extrapolamos el conocimiento de las situaciones
con el conocimiento de las causas. El pensamiento cientifico desarrolla los significados de los con-
ceptos de causa y del principio de causalidad, significados que han guiado la actividad académica y
cognoscitiva del cientifico y del filosofo.

La humanidad mas que nunca estd expresando una necesidad colectiva que “se manifiesta en el
choque evolutivo frontal del cual resurgira coordinada de maneras desconocidas hasta ahora, im-
plicitas en el material biolégico, tan cierto como la mariposa esta implicita en la oruga”, citando al
fisico John Platt’3'.

La evolucion, al decir de Carsten Bresch, es la historia de la propagacién de las estructuras. Los
instintos y las tendencias de los animales tuvieron su utilidad en que permitieron la conservacion
de las especies hasta el umbral en que se crea el “sistema de informacion intelectual”. La integracion
intelectual es el mayor logro de la evolucion de la especie del Homo sapiens sapiens.

El lenguaje contribuyé a establecer vinculos mas fuertes entre un grupo de individuos, lo cual
suponia, en la otra cara de la moneda a reconocer como extranos a los que no hablaran la misma
lengua. Al tiempo que mejord la comunicacion entre unos individuos, fomento el aislamiento de
diversas subpoblaciones. De este modo, las hipotéticas tribus compuestas por unas cuantas familias
vecinas se desarrollaron independientemente y legaron a su progenie un patrimonio genético e
intelectual propio y diferente. La existencia de diferentes lenguajes suscité luchas, frecuentemente
sangrientas, ya que quien hablaba como el grupo pertenecia a éste, pero el sujeto que utilizaba un
lenguaje diferente no podia pedir misericordia. Presumiblemente, la facultad del lenguaje establecid
a quien se podia matar y a quien no.

Con respecto al origen del lenguaje, solo es licito suponer que, bien, se desarrollé a partir de la
lengua de un solo grupo, o bien, fué el invento de diferentes grupos sociales, siendo este Ultimo
caso es el de los aborigenes australianos; dado que las agrupaciones humanas primitivas eran re-
ducidas, con grupos compuestos de hasta 100 individuos, los grupos mas numerosos no podrian
haber encontrado suficiente alimento en su entorno, lo cual obligaria a la disgregacion de nomadas



cazadores que solamente podrian entablar comunicacion con los miembros de su tribu. Este feno-
meno de la disgregacion provocaria con el tiempo que a partir de un lenguaje surgieran diferentes
dialectos, que serian un vinculo muy fuerte que fomentaria el sentimiento de pertenencia en los
miembros de esas tribus.

El lento advenimiento de actividades civilizadas por el desarrollo de otras actividades, como la agri-
cultura, la hilanderia, la alfareria, provocé la explosién de los vocabularios especializados. La Biblia
relata como en los tiempos antediluvianos sobresalieron por su ingenio los hijos de Lamec, llamados
Jabel, Noema, Jubal y Tubalcain. Comprendiendo Jabel que la ganaderia era un complemento nece-
sario de la agricultura, construyé tiendas y se dedicé al pastoreo. Noema, discurrié una manera de
hilar y confeccionar telas y panos de lana. Jubal inventd instrumentos de musica y enseno a tocar
la citara y la flauta, mientras Tubalcain se dedicé a la forja de los metales.

Ya sea en colectividades como las termitas o las sociedades humanas, la dinamica o funcionamiento
de la estructura y la organizacion de un sistema social implica que este es activo y sujeto a cambios
espacio-temporales y compuesto de partes interdependientes identificables como “status” y “pa-
peles”, cuya configuracion como jerarquia permite una estratificacion social, en los planos cultural
y econémico. La comunicacion en los animales se hace por signos que designan algo para alguien,
pero alcanzan su mayor desarrollo en el sentido de lo simbdlico atribuido por los seres humanos
a sus usos y costumbres’32,

El incremento de actividades civilizadas produciria nuevas necesidades de vocabulario para expresar
las ideas concretas y las abstractas, amén de la modificacion en la gramatica para permitir la mayor
exactitud del mensaje, sin ambigliedades. El sucesivo desenvolvimiento de la civilidad y del lenguaje
demarcé lentamente los hitos de la costumbre y la convencion social. Lain-Entralgo cita el dialogo
suscitado por Antifonte en Alétheia (La verdad):

“El nomos es obra de la convencion humana -homoldgesis-; sus preceptos son arbitrarios, artificio-
sos, como sobreanadidos -epitheta-; oponese pues, al libre desarrollo de la physis en el hombre.
Ahora bien, todo esto acaba por ser nocivo. La physis’3? tiene en su seno una ultima e inexorable
“necesidad” -ananke physeos- la cual es de tal indole que obedecerla -seguir los impulsos de la
propia naturaleza- hace que el hombre se sienta gozosamente libre. Es verdad que el hombre
puede, con sus caprichos y convenciones, contravenir los mandatos de esa necesidad de la natu-
raleza; el ser humano es, en cierto modo, independiente de su physis; pero quien la contravenga,
habra de atenerse a lo inexorable, porque la ananke de la physis subsiste inexorable. Lo conve-
niente -hacer lo conveniente (to xymphéron) debe ser la regla suprema de la vida- y esta consiste
pues, en ser fiel a la physis y en librar a ésta de las coacciones perturbadoras del nomos.”73*

Cuando se hace un anilisis légico y exacto del lenguaje, se encuentra que Ludwig Wittgenstein
refiere de una manera semejante a la homologesis de Antifonte, que “nuestras formas de expresion
nos lanzan a la caza de quimeras, impidiéndonos de multiples maneras ver que esto ocurre en el
campo de las cosas comunes y corrientes”, porque el lenguaje es una forma de vida’3>.

Se podria pensar que las convenciones sociales eliminarian cualquier indicio de individualidad, pero
este hecho se evidenciaria probablemente mas en sociedades primitivas, en las que lo que sabia
un miembro lo sabian practicamente todos. Las habilidades estaban muy difundidas y el compor-
tamiento estaba regulado por determinados ritos tribales’3¢. Podria decirse -siguiendo en la linea
del discurso sofista- que la naturaleza cambiante del ser humano es encontrarse ante un aumento
progresivo del margen de libertad, que deja cada vez mayor tiempo para el desarrollo de la indi-
vidualidad. Al intensificarse la integracion del hombre, el entramado social le abre cada vez mas
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campos, perfilando un desarrollo impredecible de las capacidades de reunién de los individuos en
unidades sociales complejas de orden superior. El hombre moderno forma hasta tal grado parte de
un conjunto superior, que no toleraria mucho tiempo el aislamiento total’”.Ya no serian posibles
las existencias de Robinson Crusoe ni de “Viernes” en nuestra época.

Merced a la integracion intelectual, realizada en las zonas de asociacion, o médulos de asociacion
cortical del lenguaje responsables de la relacién con el mundo’®, las ramas del conocimiento hu-
mano como la religion, la filosofia, la ciencia y el arte, se vuelven patrimonio de toda la humanidad.
Pero, ;este fenomeno no podria conducir a la desaparicion de la individualidad? En este siglo la
influencia de homogenizacioén intelectual, la influencia del consumo intelectual ha sido masiva, por
el acceso de los y a los medios de comunicacion, a la globalizacion de la cultura, la tendencia a “la
aldea global” de Marshall MacLuhan.

Alvin Toffler refiere como,

“el surgimiento de una nueva cultura orientada al cambio y la diversidad, trata de integrar la nue-
va concepcion de la naturaleza, la evolucion y el progreso, las frescas concepciones del tiempo y
la fusién del reduccionismo y el totalismo con una nueva causalidad’3%”.

El progresivo entrelazamiento de las diferentes ramas del conocimiento esta ampliando las fron-
teras allende el hombre, dejando poco a poco su mira antropocéntrica, en la medida de conocer
otras especies con posibilidades de comunicacion por lenguaje, ya sean chimpancés o gorilas, como
se describioé en el capitulo de lenguaje. Pero también estan los cetdceos inteligentes, mamiferos
marinos con inteligencia como los delfines y las ballenas.

Los delfines ya aparecen en el registro de la historia humana en épocas tan antiguas como la de la
cultura Minoica, en murales de 4000 anos a.d.C en el palacio de Knossos en Creta y en paredes
de templos en Grecia y Roma. Con los delfines es dificil mostrar indiferencia, por su capacidad
de juego, curiosidad e inexplicable afinidad por la especie humana. Los delfines producen una gran
variedad de sonidos que sirven a funciones de lenguaje y ecolocalizacion. El repertorio sénico
del delfin incluye una buena racién de sefiales emocionales’*. Las ballenas tienen un complicado
sistema de cantos, que ocupa una amplia variedad de frecuencias, de los cuales se desconocen el
la naturaleza y significado real. En ocasiones cuando las ballenas migran de una zona y regresan
después de varios meses, retoman la cancion en la parte que quedé incompleta, continuandola sin
interrupciones en donde la dejaron.

La imagen de una naturaleza basada en particulas discontinuas se reflejé socialmente en la idea
de naciones-estado soberanas e independientes. En la medida que cambia el paradigma de la natu-
raleza y de la materia, se esta transformando el concepto de la nacién-estado, que da paso a una
nueva civilizacion’*'. El espiritu de la educaciéon del hombre busca apoyo en el fantasma del pasado.
Federico Schiller al sentir que ya llegaba el cambio en la seleccion de los medios conducentes a la
educacion del hombre refiere:

“Que una deidad benéfica arranque del seno de su madre al infante por un tiempo y le nutra a los
pechos de una Edad mejor y le haga crecer bajo el remoto firmamento griego hasta que alcance
la virilidad, y ya como hombre, le haga retornar a su siglo como una figura extrafa, mas no para
regocijarle con su presencia, sino para terriblemente purificarle, como el hijo de Agamenén (...)
en este sentido tomara la materia ciertamente del presente mismo, pero tomara la forma de
una edad mas noble, incluso la buscara allende el tiempo en la absoluta e inmutable unidad de su
esencia”’42,



Ires y venires de la medicina moderna

Durante los tres Ultimos siglos la finalidad de los estudios biologicos y médicos fué la comprension
y asimilacién memoristica de la anatomia, la fisiologia y la patologia del cuerpo propiamente dicho,
en un marco de vision cartesiana, donde la mente era un objeto abstruso, idea que Fantoni describe
como “(de) obscura textura, obscuriores morbi, functiones obscurissimae” de modo que el concepto de
humanidad con que la medicina realiza su trabajo es uno incompleto, amputado.

La vision cartesiana de la humanidad en los Ultimas tres centurias fué la causa de que los estudios
sobre la mente fueran en gran parte interés de la religion y la filosofia. Cuando la mente se volvio
el objeto de estudio de la psicologia y la psiquiatria, no llegd a tener vinculos con la medicina y
la biologia sino hasta hace muy poco tiempo, cuando los diferentes marcos conceptuales de estas
disciplinas empezaron a tener mas puentes.

Este marco preliminar sirve de alguna forma para explicar porque los estudios de la biologia y la me-
dicina se enfocaban en la comprension de la fisiologia y la patologia del cuerpo dejando de lado en
muchos casos las ensefanzas sobre la mente normal, y limitando el horizonte de las consecuencias
de las enfermedades del cuerpo sobre la mente, si alguna vez recibieron consideracion, asi como la
aceptacion de que las perturbaciones psicolégicas leves o intensas pudieran causar enfermedades
al cuerpo, cosa que la sabiduria popular ya entreveia cuando decia que la pena, la preocupacion o
la ira excesivas producian Ulceras, infartos cardiacos, y aumentaban la propension a las infecciones.

Muchos médicos destacados en su practica no solamente comprenden bien el conocimiento médi-
co de su tiempo, sino que también comprender al ser y su conflicto. Pero nos engafiamos cuando
creemos que tal actuacion es la norma de la practica médica en el mundo occidental. Una vision
distorsionada del organismo humano, en que la mente es practicamente pasada por alto, combinada
con un crecimiento siempre en aumento de los conocimientos y la necesidad de especializacion,
conspira para aumentar la inadecuacién de la medicina, en lugar de reducirla. La medicina no ne-
cesita de los problemas adicionales que proceden de contemplar sus implicaciones econdmicas,
que desafortunadamente son subrayadas con una frecuencia creciente, pero los esta teniendo y lo
que haran es que empeoraran la ya deteriorada relacion médico-paciente. Lynn Hoffman -citada
por el terapeuta argentino Bebchuk- refiere en su obra de “Bases tedricas de la terapia familiar”
algunos puntos que si bien los refiere en funcién de un contexto familiar, son aplicables al campo
de la medicina sobre la base de un objetivo comin: la terapia. Refiere Hoffman’* que la terapia
debe estar caracterizada por:

* Postura de observador.

* Desarrollo de una relacién de colaboracion en vez de una relacién jerarquica.

* En cuanto a las metas, se subraya la informacion de una contexto para el cambio

¢ Precaucion ante el exceso de instrumentalidad, intrusividad e intervencionismo.

» Conveniencia de transmitir una visién no peyorativa, no enjuiciadora, porque a la gente se le hace
dificil cambiar cuando esta sometida a la presion de connotaciones negativas.

Ya sea que su ambito de preocupaciones sea el campo de lo corporal o de lo mental, es necesaria
una sintesis, de acuerdo a lo propuesto por Marilyn Fergusson,“ambos puntos de vista tienen que
encontrarse y fundirse y su fusion se dara mas profundamente que en los demas, en los médicos de
practica general”’#4, Siguiendo a Hoffman, en la terapia no hay un enfrentamiento con un problema,
sino que existe una conversacion sobre un problema, entorno que promueve la colaboracién.
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Hay mucha diferencia entre un cientifico que hunde botones de maquinas de avanzada tecnologia
-y naturalmente Utiles- y aquel que valiéndose de esta parafernalia instrumental no olvida que el
paciente es un personaje de la vida real, inserto en el tejido social con un consciente y un subcons-
ciente, con distintos niveles de cultura, holén individual en el alma colectiva de la comunidad al que
cada médico debe interrogar, examinar y entender.

El agudo José de Letamendi, tutor de Cajal, decia que “quien solo medicina sabe, ni siquiera medicina
sabe”. Afortunadamente para la practica médica moderna, aunque escasos, todavia existen médicos
de conducta paradigmatica en los aspectos de compasion y cuidado, en quienes se produce una
fructifera alianza entre el humanista y el clinico, que beneficia al enfermo cuando de algiin modo “la
enfermedad se reconoce descubierta y sentenciada”. Estas figuras sefieras transmiten un mensaje
con su “opus magnum” de que cada individualidad inmersa en el rol de un tejido social, tiene unas
circunstancias y otras individualidades que le ayudan a interpretar su papel y de alguna forma, deter-
minan que aparezca o no la enfermedad. El personaje en medicina debe seguir siendo el paciente’.

En siglos pasados la medicina consistia principalmente en amputaciones, morfina y un primitivo
vademécum que generalmente resultaba mas deletéreo que eficaz. Por ejemplo, la epidemia de
influenza de 1918 segd en varios meses veinte millones de vidas, una cantidad mayor a todos los
que fallecieron por causa de la Primera Guerra Mundial. Los posteriores y espectaculares avances
en el area de la microbiologia clinica y de la antibioticoterapia permitieron vencer diferentes clases
de enfermedades, como la temida lles, de la que alguna vez se llegd a decir que “si no le temes a
Dios, témele a la sifilis”. Por primera vez en muchos siglos, la esperanza de vida se logré aumentar.
Pero la medicina del siglo XX no pudo hacer mucho para aumentar el promedio de vida de los
seres humanos, que por primera vez en tres o cuatro milenios llegd hasta la octava década. La
mayor comprension de nuestro tiempo acerca de los trastornos mentales, parte de dos amplias
bases, por una parte, de cémo funcionan el cerebro y el psiquismo humano que requiere de un
prolongado y especializado estudio y de otra parte, de una alta sensibilidad y deseo de ayuda para
con otros seres humanos.

A las ciencias bioldgicas les tomé mucho tiempo aceptar estas relaciones y dejar la vieja preocupa-
cion por el poder en cuanto quien es el experto y quien tiene la razén, e iniciar las investigaciones
sobre estas afirmaciones de la sabiduria popular. El olvido de los aspectos relativos a la mente ha
retrasado el impacto potencial que posiblemente un conocimiento profundo de la biologia de la
mente podria haber tenido en los asuntos humanos. Si bien esto no pretende que la neurobiologia
pueda “salvar el mundo”, si pretende que de alguna forma el conjunto de conocimientos sobre los
seres humanos puede ayudarnos a encontrar mejores formas para la gestion de los asuntos huma-
nos, cuando ya los seres humanos han entrado mas de lleno en una fase pensante de su evolucion,
en que su mente y su cerebro pueden ser a la vez esclavos y duenos del cuerpo y de las sociedades
que constituyen.

En la medida de finalizar la década del cerebro, que di6 su inicio en 1990 y con un mapa casi
completo del genoma humano a la vista, -al llegar a una porcion mas ascendente en la espiral del
conocimiento cientifico de la naturaleza humana representada en dos barreras consideradas tra-
dicionalmente infranqueables, el sistema nervioso y el genoma-, ha hecho necesario el plantearse
el cumulo de diferentes significados del vasto crecimiento en el conocimiento sobre el sistema
nervioso y el cerebro. Una de las consecuencias a nivel practico de la integracion de estos nuevos
conocimientos con el marco ecléctico tradicional de la psiquiatria en los campos bioldgico, psicolo-
gico y socioldgico, es la aparicion de nuevos sistemas conceptuales unificados que inevitablemente
produciran un cambio de la practica psiquiatrica y la introduccién de nuevos status legales para los
enfermos mentales.



En el marco de la enfermedad mental, la “antipsiquiatria” de autores como Laing, Cooper y Szaz,
surgié como consecuencia al introducir en el campo psiquidtrico una tendencia opuesta a la cultura
de la época, en el marco de una psiquiatria llena de comprension y eficacia para con sus enfermos,
-con magnificos resultados en la curacion médica y la rehabilitacion social-, cuyo talon de Aquiles
venia dado por los enfermos psicoticos.

Estos pacientes -caracterizados por no mantener un contacto con la realidad- recibian una asisten-
cia impropia de estos tiempos, en una situacion de indignidad y hacinamiento, encarnando la figura
de un Prometeo encadenado, siendo lo encadenado no pocas veces un doloroso simil. El significado
profundo de la antipsiquiatria es que el paciente es susceptible de convertirse en “cabeza de turco”
del “establishment” social, que no permite que un ser humano piense o actia mas alla de los limites
impuestos por las agencias de represién social’#. La antipsiquiatria es positiva en la medida en que
contesta a una psiquiatria deficiente, pero es negativa cuando niega la existencia de la enfermedad
psiquica y pone el enfermo al servicio de una ideologia sociopolitica’#’.

La proxima revolucion médica se encargara de prolongar la actual esperanza de vida, por el po-
tencial que tiene la ingenieria genética para conquistar el cancer, bloquear el desarrollo de vasos
sanguineos en los tumores, crear nuevos érganos a partir de células originarias y tal vez repro-
gramar la codificacion genética. Se han descubierto las anormalidades genéticas -y la consiguiente
produccion de proteinas anormales- responsables de enfermedades neurodegenerativas como la
corea de Huntington y la enfermedad de Alzheimer en las cuales los procesos moleculares alte-
rados culminan en una devastadora muerte neuronal y trastornos funcionales, responsables de la
enfermedad; igualmente se ha dicho que los genes pueden ser marcadores estan asociados con
trastornos como esquizofrenia o depresion bipolar.

Sin embargo, la tendencia a considerar algunas complejidades de la conducta humana como la
orientacion sexual, pobre desempeio escolar, alcoholismo, adiccion a drogas, conducta criminal,
antisocial e impulsiva, la religiosidad, la tendencia al divorcio y hasta el comprar compulsivamente
como exclusivamente de determinacion genética, excluyendo tales fendmenos de la dialéctica entre
el individuo y la estructura social, tiene importantes implicaciones, una de ellas el llamado “deter-
minismo neurogenético”, concepto introducido por Steven P. R. Rose, del “Grupo de Investigacion
de Cerebro y Conducta” del Reino Unido’48.

Uno de los planteamientos que propone el determinismo neurogenético es el de que los problemas
sociales como la violencia y el alcoholismo limitarian la busqueda de sus soluciones solamente al
campo de la investigacion molecular, en lugar de reformar la sociedad, desconociendo el rol del
modelo epigenético que por ejemplo parece darse también en la sociopatia, de acuerdo a estudios
en hijos de padres antisociales (Cf. Agresién e impulsividad).

Cuando estos “problemas” se circunscriben desde un punto de vista practico al campo de lo ge-
nético, los entes gubernamentales pueden evitar asumir los duros problemas de la ingenieria social
favoreciendo los programas de investigacion molecular. No es que estos programas no sean Uutiles,
sino que deberian existir en conjunto con las alternativas de mejora social.

Es facil considerar que conglomerados familiares de pocas oportunidades, con hacinamiento, nume-
rosa descendencia tuvieran estas caracteristicas por tendencias hereditarias de poca inteligencia y
adaptacion social: pero el desarrollo de marcos conceptuales que aceptan que muchas incapacidades
pueden atribuirse a circunstancias sociales adversas -resultando por consiguiente en influencias de-
letéreas en el neurodesarrollo- es un punto de partida para una mejor asignacién social de servicios
como educacion, trabajo, salud que mejore la vida de los ninos de este segmento social.
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La contribucién de la psiquiatria, la psicologia y la sociologia es estudiar como romper estos ciclos
de privacion para que por los mecanismos adecuados -estatales, institucionales, etc.- los padres se
conviertan en mas humanos y afectivos.

Una de las situaciones que se plantearan con la manipulacion del genoma es la de la eleccion de
rasgos fenotipicos en los hijos: desde escoger su sexo, hasta manipular su coeficiente intelectual y
su habilidad atlética. El dilema que surgira de estas manipulaciones se hara necesario manejar con
la nocion moral propuesta en uno de los imperativos categoricos de Kant: “tratar a cada persona
como individuo y no como un medio para conseguir un fin”. Siendo consecuentes con este pre-
cepto, se propone un rechazo de la clonacién humana, puesto que supone el uso de seres humanos
como fines para conseguir los fines de otros seres humanos, la clonacion implicaria que los clones
se valorarian solamente como copias de otros seres queridos o como conjuntos de partes del
cuerpo y no como individuos en si.

Fuera del determinismo neurogenético, los dilemas de la clonacién, la invencion de nuevas catego-
rias diagnosticas es un fendmeno que ha “medicalizado” la vida diaria.Veamos esto con mas detalle:
existe una condicion denominada trastorno por déficit de atencion, en el cual los ninos exhiben lo
que se considera una conducta de malacrianza en la casa, y son indisciplinados y tienen problemas
de aprendizaje en la escuela.

Adicionalmente se supone que los ninos con este trastorno pueden llegar a tener conducta antiso-
cial y criminal en la adultez. Sin desconocer el hecho que algunos nifos pueden tener este trastorno,
y que en el pasado su situacion podria haberse adscrito a factores ambientales como pautas de
crianza insuficientes, pobreza, falta de escolaridad, profesores no adecuados, ahora el nuevo marco
conceptual busca el origen del trastorno en el genoma del propio afectado. La antipsiquiatria, en un
modo semejante al que propone el determinismo neurogenético, trata de mostrar que los procesos
sociales interactivos y complejos no pueden ser reducidos a las propiedades de neurotransmisores
individuales o genomas alterados, aunque la tentacion de hacerlo sea grande.



Creatividad y tiempo libre

La creatividad esta en el nicleo de nuestra vida. Nuestra sociedad en muy buena parte debe su
revolucién como en ningln otro tiempo gracias a la creatividad de muchas personas, porque la
mayoria de los descubrimientos drasticos se han producido por el surgimiento y la defensa vehe-
mente de nuevas ideas, y no por la recoleccion esmerada de informacién existente. La creatividad
no es un patrimonio de los artistas. La creatividad es cosa de decidirse por un mejor manejo del
propio tiempo libre. Es posible hacerlo, es posible darse cuenta que dentro del proceso creativo
subyace una de nuestras mejores opciones humanas por excelencia. Sigue siendo un proceso adap-
tativo, de profundos alcances por sus efectos potenciales en todo el orbe social. Se ha dicho que
el espiritu creador juega con los objetos que ama. El psiquiatra Francisco Alonso-Fernandez cita al
filésofo francés Henry Bergson cuando vincula la inventiva original y dinamica al espiritu creador
cuyo instrumento predilecto es la intuicion creadora. La intuicion creadora permite llegar a planos
esenciales de lo real y despliega las unicidades en multiplicidades.

Es ampliamente conocido como la mentalidad creadora exige un periodo formativo que general-
mente es vivido a costa de un perseverante esfuerzo; el tiempo de estudio, formacién y practicas
para alcanzar un nivel creativo en las ciencias o las artes oscila alrededor de los 10 anos, con unas
condiciones y duracion de proceso formativo que estan sujetas a amplias variaciones, segin se trate
de ciencias, artes o filosofia: las ciencias exigen un proceso formativo mas prolongado que las arte:

Aquellas figuras humanas bien definidas que encierran los mayores valores humanos positivos inclu-
yen al genio y al sabio. La interaccion de los elementos de la personalidad en torno a la madurez y
al aprendizaje social interpersonal permite la eclosion de lo que llamamos sabiduria. En la llamada
sabiduria el pensamiento creador esta impregnado por la logica, la racionalidad y los habitos y
normas sociales. La motivacion creadora en cada individuo ya en la vertiente del genio, o del sabio
es una derivacién de la personalidad creadora’>°.

Todo individuo creador es generalmente ambiguo, el intelecto de tales personas al observar criti-
camente una serie de factores carecientes de reglas prefijadas y puestos en movimiento, procura
la creacién de lo nuevo, por la forzosa naturaleza de crear. Aquella persona comprometida con el
proceso creador, gravita en torno a la independencia, el buen sentido del humor y una enorme
voluntad de trabajo. Su dedicacion al trabajo mantenida con tenacidad, disciplina y en ocasiones no
exenta de sacrificios le evitan la dispersion y le permiten llegar a resultados concretos.

Se les reprocha a los individuos creadores el que consideren como cosa de juego la actividad
creadora, porque permanece incognita para la gran sociedad, y porque no es una actividad garan-
tizada en la educacién cabal de la nifiez desde un principio. Este juego con ideas “locas” excluye
la necesidad inmediata de formar juicios de valor con respecto a ellas. Los creadores plantean
preguntas incesantemente y al no poder contestarse con las alternativas existentes, pueden sen-
cillamente desecharlas y buscar otras nuevas, adquiriendo informacion sobre observaciones al
azar y ajenas a su campo, siendo siempre de naturaleza ecléctica, sintetizando e integrando. Pasa
mucho tiempo en ensofaciones y estd inclinado hacia el lado misticista de la vida; le gustan las
sorpresas y los retos.

En ocasiones se afirma que la creatividad asi como la intuicion son actividades que se originan
en un plano mas sutil de conciencia, sin embargo, no siempre es asi. John Rowan, expresando su
concordancia con conceptos de Harman y Rheingold sugiere que la creatividad es un espectro de
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actividades, algunas de ellas son invisibles, tendiendo a ser reacciones con mayor automaticidad,
mientras que otras son mas visibles”>'. Frank Barron , psicélogo de la Universidad de California
refiere que:

“el poder creativo aumenta de la infancia a la edad adulta aproximadamente de la misma forma
que lo hace la inteligencia general. Los individuos creativos guardan cualidades de frescura, es-
pontaneidad y dicha, asi como una cierta falta de cautelosa comprobacién de la realidad (...) en
este sentido son infantiles (...) pero esta es una progresién con coraje porque avanzan con su
nifiez, en lugar de dejarla atras”’>2

Las amenazas y los obstaculos que gravitan sobre la creatividad en los dltimos tiempos de nuestro
agitado siglo XX provienen de la estrecha mentalidad histérico-cultural limitada al racionalismo
utilitario y un creciente deterioro de la comunicacion, asociada a una creciente incidencia de la
enfermedad mental, cuya sombra desequilibra atin més el campo de la creatividad’>3.

Cuando el sistema de ensehanza hace énfasis solamente en el seguimiento de las normas y en el
conformismo, es bastante probable que desequilibre la creatividad de los sujetos. El aprendizaje
rigido, dogmatico, normativo, o como se le quiera llamar en este caso, evita que el sujeto llegue a
sus propias elaboraciones cognoscitivas.

Por el contrario, un aprendizaje vivencial y sujeto a equilibrio entre la orientacion practica y la asi-
milacion reflexiva y verbal facilita el aprendizaje, al permitir el surgimiento de una sana tension cog-
noscitiva en el sujeto, configurada por dudas, incertidumbres y contradicciones, que son un terreno
fértil para desarrollar la creatividad merced a una continua estimulacion del pensamiento creativo.

Como el pensamiento creativo se desarrolla de acuerdo a la personalidad, la flexibilidad que la
personalidad adquiera es importante para lograr configurar este rasgo en el pensamiento. De modo
que un entorno de flexibilidad, tolerancia y libertad unidos con un sistema de instrucciéon acorde
favorece la expansion de la creatividad’>*,

La creatividad es un objetivo comin y global ahora, pero como lo refiere Marilyn Fergusson, quiza
estemos tratando de desarrollar algo connatural a nosotros desde nuestro nacimiento y cita a
Georges Lennard, autor de “Educacion y éxtasis”, cuando manifiesta que “un cerebro poseedor de
tal cantidad de neuronas jamas puede ser llenado hasta el tope, de modo que entre mas sepa, mas
puede saber y crear”’>°.Vale la pena recordar que el cerebro, de acuerdo a Hunt y von Neumann,
maneja informacion que puede variar del orden de cientos de billones de bits al orden de trillones a
quintillones, equivalentes a varios billones de veces mas el contenido de una computadora moderna.

Quiza la creatividad, mas que ser desarrollada, lo que necesita es ser liberada. El miedo a estar
equivocado es un fuerte inhibidor del proceso creativo, que cuando mas temprano se incuba en
la vida del nino en forma de énfasis en lo correcto y lo erréneo, lo verdadero y lo falso, trastorna
gravemente la imaginacion y la independencia personal. Mientras que en el mundo adulto la crea-
tividad es recompensante, en la nifez es punificante: puede que los padres corrijan mucho al nifio
creativo, o lo critiquen por fantasear, efectos que son reforzados en la escuela. Un ejemplo clasico:
Albert Einstein.

Einstein pertenecid al grupo de individuos de todas las épocas que remodelan el mundo gracias
al don especial de contemplar lo que todo el mundo contempla, pero bajo la 6ptica de un nuevo
enfoque. La vida de Einstein fué rica en matices de genialidad e ironia, quien paradéjicamente siendo



nino no ofrecia indicios de lo que posteriormente seria. Einstein se describia “como un estudiante
mediocre en sus anos escolares, que durante su adolescencia preferia soportar castigos a tener que
aprender de memoria cosas que no comprendia”’>®,

En el estudio de Lewis Terman sobre la inteligencia, la mayoria de los maestros favorecia a los
estudiantes con alta capacidad de asimilacién de informacion, estudiantes cuidadosos y que no ori-
ginaran problemas. Es decir, estudiantes brillantes y dotados para asimilacion de informacion, pero
de poca creatividad. Sin embargo, los modelos mentales indican que nuestras capacidades inherentes
son mayores de lo que pensamos.

Nuestra memoria puede mejorar mas alla de los niveles actuales y la capacidad de nuestros ojos
para tomar informacion es mayor de lo que pensamos. La manera en que manejamos el lenguaje
también puede mejorar.

Nuestro modo lineal de procesamiento de informacién es antinatural, porque la forma natural es
que pensamos en imagenes, palabras clave y modelos ligados. Estos modelos mentales son piezas
ligadas de informacién que ocurren de forma natural en la mente.

El cerebro, instrumento social

“La justicia es una excelencia pecualiarmente humana (...) como cualquier otra virtud es la expresién de
relaciones arménicas entre el individuo y la sociedad como un todo”
Didlogo entre Socrates y Polemarco acerca de la Justicia. Platon: La Republica

La civilizacion como la conocemos, descansa literalmente en los hombros de sus grandes hombres.

En toda edad siempre hubo grupos selectos de individuos cuyos logros estuvieron mas alla de lo
esperado por el denominado sentido comdn.

Por ejemplo, los historiadores de la ciencia han calificado a 1.905 de annus mirabilis, -aho milagroso-
por la publicacion de cuatro articulos de Albert Einstein que contenian informacion sobre la natu-
raleza de la luz,y la teoria especial de la relatividad; ano solamente parangonable en la historia de la
ciencia con 1.666 cuando Isaac Newton esbozé su teoria para explicar la naturaleza espectral de la

luz solar, desarroll6 los calculos diferencial e integral y postulé la teoria de la gravitacién universal’>’.

El genio es un individuo que al decir del psiquiatra Alonso-Fernandez, se alza como un creador de
ideas u objetos, como un descubridor de claves inéditas de la realidad: mas alla de estos proce-
sos de invencidn, descubrimiento y creacion, subyace un trasfondo comin de aporte original de
novedades.

Esta definicion del genio esta en concordancia con aquella segiin la cual el genio surge de acuerdo
a la preeminencia de estas personas en relacién al grupo, preeminencia definida por la permanen-
cia de las contribuciones hechas por estos sujetos a la cultura. Entonces el tipo de obras, ya sean
artisticas, literarias, politicas, o cualesquiera que ellas fueran, son contribuciones que trascenderan
a la civilizacién mas alld de su tiempo’>8.

Autores del siglo XIX como el psiquiatra aleman W. Lange-Eichbaum ya se habian referido al genio
como un portador de valores’*?, que también es un creador de innovaciones importantes. De
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modo que estas obras, productos especialmente elaborados por el neocértex hacen que éste tenga
tan alto valor y por consiguiente, personas asi sean una clase de patrimonio de la especie. Estos
productos del neocortex enriquecen las actividades cotidianas con un caracter utilitario o técnico
cuando son invenciones, y enriquecen los valores del espiritu cuando estan vinculados a la esfera
de las artes y las ciencias cuando son creaciones’®. Tal parece que un alto grado de esa capacidad
que se denomina inteligencia se debe asociar a una serie de habilidades especiales con el fin de
producir obras de significancia social, que permitan la trascendencia y la evolucién de la especie.

Asi como la civilizacién tiene unos fuertes pilares en las ideas renovadoras, también los tiene en las
acciones de aquellos quienes son capaces de promover su aceptacion por el grueso de la sociedad.
Aqui radica la significancia social. Las ideas de Platon germinaron porque tuvo la motivacion de
fundar una universidad que llamé la Academia, cuya funcion era ensenar filosofia a los joévenes y
promover la reforma de los politicos griegos.

La politica budista del emperador hindu Asoka, padre de Sidharta Gautama-Buda fué completamen-
te derrotada hacia la época del emperador Vikramaditya en 80 a.D.C; pero logré subsistir gracias
a que Sankaracharya, habia viajado por toda la India adelantandose a la lucha sectaria y fundando
varios mathams o escuelas de filosofia inspirada en los Vedas.

La penicilina no fué un descubrimiento anodino mas porque Florence Charney logré el montaje
de la infraestructura industrial que permitié su produccion en gran escala. Este tipo de acciones
son la manifestacion de la capacidad de ver conexiones donde otros no las han visto, es decir de
la inteligencia.

El cerebro, al decir de Carl Sagan, ofrece una gama inimaginada de posibilidades en cuanto a las
opciones de creacion de nuevos modelos de conducta y nuevas pautas culturales en cortos perio-
dos de tiempo. El hecho de introducir cambios en la conducta de los miembros de las sociedades
no tiene ya que esperar tiempos de duracion geologica de cientos de miles de anos, sino que en el
prolongado tiempo de maduracion de los ninos es posible que a través de un prolongado aprendi-
zaje surjan conductas que permitan la evolucién del individuo y la sociedad’®!.

Cuando el ambiente ofrece una rica estimulacion sensorial (del latin sensus: facultad de sentir y per-
cibir por los sentidos), el neocértex infantil no parece tener limites en su capacidad de aprendizaje.
Este fué el caso de los infantes de la escuela de Maria Montessori, la primera mujer médico de Italia
quien fué encargada de una escuela preescolar en un barrio urbanistico en Roma.

Sus alentadores resultados mostraron nifos con capacidad de lectura a los tres afios, y uso de un
lenguaje mucho mas adelantado para el atribuible usualmente a su edad. Su innovacién fué el hecho
de considerar que esta era la pauta de desarrollo normal y que los nifos “normales” lo eran debido
a falta de estimulacion ambiental.

Hay investigaciones que demuestran que el cerebro busca patrones desde el principio de la vida. Es
asi como se sabe que hay preferencia en el periodo neonatal por la vision de rostros, y por patrones
de contraste en blanco y negro.W. Ragan Callaway, educador de la Universidad de California en
Los Angeles, sugirié que la exposicion temprana a letras y palabras antes de los seis afios permite
la estimulacion en el periodo sensible a la percepcion de la forma, el cual desaparece alrededor
de dicha edad. Noam Chomsky propone que otro tanto ocurre con el lenguaje, sobre lo cual se



postula la presencia de un mecanismo genético, ya que se perciben los objetos con mayor claridad
cuando se tiene un nombre para ellos’62.

El cerebro como instrumento social puede verse en el trasfondo social griego de la época de Platén,
quien por ser aristocrata disfrutaba del privilegio de ejercer la politica, que entonces era considera-
da como una profesion noble y honorable, hasta que Socrates le mostré que la vida filosofica tenia
superioridad sobre la vida politica.

La muerte de Socrates le confirmé la inseparabilidad de la filosofia y la politica. Asi fué como Platon
se convirtié en el primer filésofo politico del mundo occidental. En su obra “La Republica”, Platon
expone su majestuosa idea de la filosofia politica, que se puede considerar como holista en la me-
dida de incluir una teoria sobre ética, psicologia, economia y sociologia.

Varios siglos mas tarde, no deja de ser curioso que expertos en filosofia politica como Jeremy
Bentham y John Stuart Mill redescubrieron el fenédmeno que una buena idea no es garantia de que
sera puesta en practica, a menos -y aqui es donde radica el ingenio de su propuesta- que se tenga
el liderazgo social o politico que garantice que esta idea sera aplicable.

Asi fué como Mill convencié a Bentham de que sus propuestas para la reforma legal que buscaba
en la sociedad briténica “solo podrian ser exitosas en un transfondo de democracia liberal”’¢3, De
aqui la importancia de reconocer que las actividades que mejoran la vida de todos dependen de
que un grupo de personas trabaje mancomunadamente en forma voluntaria, con la intervencion
del grupo completo. Un grupo de tales caracteristicas estd hecho de individuos que saben cuando
posponer sus intereses en aras de los de la mayoria y cuando evitar la intrusion del grupo en su
esfera personal.

El momento histérico actual es uno en que el avance del conocimiento ha acometido y traspasado
barreras consideradas previamente como infranqueables. La importancia de los nuevos descubri-
mientos se relaciona con la invencion de nuevas herramientas para el pensamiento y la comunica-
cion, como el ideograma, después el alfabeto, el cero, y en nuestro siglo, el ordenador.

Hace cosa de aproximadamente treinta afos, cualquier persona que tuviera una ligera nocién de
como usar un ordenador recibia el titulo de “mathemagician - matemago” o mago de las matema-
ticas, amén de otros superlativos; hoy en dia estamos atravesando como lo sugiere Alvin Toffler,

“por uno de esos pasajes asombrosos de la historia en los que toda la estructura del conoci-
miento humano sufre de nuevo las convulsiones del cambio a medida que las antiguas barreras
se desploman. No nos estamos limitando a acumular mas “hechos”, sean estos los que fueren
(...) reorganizamos la produccion y la distribucion del conocimiento y de los simbolos utilizados

para comunicarlo”7¢4,
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Aprender a aprender

Tradicionalmente las sociedades han seleccionado a sujetos que fueron considerados importantes
por los miembros de la sociedad para realizar la instilacion de un conocimiento deseado en las
mentes de los nifios. Si bien el enfoque ha variado, se sigue aceptando que todo aquello que fué
ensenado al nifo, éste sea capaz de aprenderlo, comprenderlo, retenerlo, recordarlo y finalmente
representarlo en forma de examenes, ensayos, respuestas en clase.

El enfoque educativo asume que en el nifio los procesos de reconocimiento, comprensién, memoria
y articulacion, son de algin modo naturales y que el nifio solamente necesita tener la informacion
presentada en una manera razonable para ser capaz de asimilarla y usarla. De aqui la necesidad de
producir cambios en el campo de la educacién, cambios que implican el conocer a fondo y aplicar
los mecanismos fundamentales de la conciencia, el aprendizaje y la memoria.

Todas las sociedades en general se enfrentan con los mismos problemas para el aprendizaje, con
problemas en los pasos de concentracion, organizacion, logica, rechazo, retencion, miedo, ansiedad,
aburrimiento, presion de tiempo, seleccion, secuenciacion, toma de notas, incertidumbre, resolucion
de problemas, pensamiento, creacion. La Unica forma de eliminar estos problemas es enfocar la
educacion en una nueva forma. En lugar de saturar al individuo con informacion sobre diferentes
temas, es mas importante ensefar al individuo sobre si mismo, ensefarle como escuchar, como
comprender, como es la naturaleza de recordar, retener y comunicar. Con estos datos fundamen-
tales el individuo es capaz de manejar cualquier tema con entusiasmo y ecuanimidad en lugar de
temer y presagiar.

El desarrollo de las personas en general no es tan natural como se habia asumido. Se ha encontrado
como los bebés tiene un “hambre” de aprendizaje casi insaciable y que si a ellos se les permite
aprender ellos aprenderan mucho mas que lo que normalmente hacen. Lo que se acepta usualmente
como normal es que guiamos a los nifios a repetir las trayectorias tradicionales. Desafortunadamen-
te abundan los ejemplos de gente “aplastada” a un temprano estadio que luego crecieron con la
aceptacion que no tenian capacidad en ciertas areas en las que probablemente si fueran capaces. En
las escuelas y casas las preguntas de por qué, como, cuando, donde son frecuentemente contestadas
con una frase de no “hacer preguntas estipidas”. Pero estas preguntas son “estlpidas” solo porque
los adultos no pueden contestarlas.

Tal entrenamiento asocia la curiosidad con castigo e indica que el nifio con una mente inquisitiva es
algo que se debe evitar. También los nifos que despliegan actividades relacionadas con el hemisferio
derecho del cerebro son desalentados, porque aquellas actividades relacionadas con pensamiento
imaginativo, habilidades de artesania, pintura, ain de tipo humoristico no son tan valiosas como las
actividades académicas o intelectuales, asociadas con palabras y numeros, que son especializaciones
funcionales asociadas con el hemisferio izquierdo. De esta manera, muchos nifnos con despliegue
de capacidades en las areas creativas no convencionales son relegados y se desperdicia un enorme
potencial humano.

Las nuevas evidencias sobre el potencial de los jovenes y el anacronismo de los sistemas educativos
nos llevan a un total replanteamiento de la forma en que se educa y se cria a los ninos. Es hora de
empezar a ensefiar como aprender y no qué tipo de informacion aprender; debemos concentrarnos
como lo sugiere el autor e investigador en temas de educacién Tony Buzan junto con Terence Dixon
en su obra “ The Evolving Brain:



“en la retencién y el recuerdo de la informacion, el uso de los ojos para leer y tomar informacion,
nuevos enfoques de estudio, un examen sobre la manera en la cual la informacion se estructura,
se recibe, se almacena y se usa por el cerebro humano y en la forma en que la informacién se
transmite de una mente a otra. Es esencial que ensefiemos a todo nifio lo que actualmente sabe-
mos sobre la mente y que esta mente tiene el potencial de conseguir logros: la motivacion es un
factor de primer orden en el funcionamiento mental y entre mas conozca el nifo sobre si mismo,
es mas probable que logre una motivacion para el uso adecuado’’6>.

La educacion ha progresado desde los tiempos de la Edad Media cuando se ensenaba muy poco,a un
estado actual en el cual se puede seleccionar y presentar una sorprendentemente amplia variedad
de informacion, de utilidad para quienes ensenan. El hecho de poder informarse sobre el presente
contenido implica que quien lo hace tiene la asombrosa capacidad de leer.A veces nos asombramos
al recordar que todos nosotros hemos tenido antepasados sumidos en el analfabetismo. El hecho de
leer era todo un logro en el mundo antiguo: San Agustin de Hipona consideraba que su mentor San
Ambrosio era la persona mas inteligente del mundo, por el hecho de que podia leer en silencio’%¢.

Las universidades ensenan a los profesores a ensenar hechos.Tal situacion de ensehanza fué factible
hasta hace un tiempo, pero en la actualidad surge el fenébmeno de una excesiva informacion para
ser ensenada, que sobrepasa los limites de los alumnos y los profesores. Este dilema se resuelve
ensenando a los profesores a ensenar como aprender; en lugar de ensenar hechos establecidos;
en lugar de ensenar sobre matematicas, historia, biologia, religion, por ejemplo, el nuevo énfasis de
la ensehanza en los ninos debe ser sobre sus funciones mentales relacionadas con el aprendizaje;
sobre como recordar palabras durante el periodo de aprendizaje; en concentrarse como se mueven
sus ojos durante la lectura, en como varian la velocidad de asimilacion de informacién, en cémo
resolver problemas, en como pensar creativamente, como tomar notas adecuadamente, como
estudiar de una forma flexible, de tal manera que el proceso de aprendizaje sea divertido, en lugar
de tedioso como comUnmente se considera.

Todas estas metas son posibles en la medida que se convenza a los ninos que ellos pueden aprender;
nuestros cerebros son tan sensibles que una frase con un sentido positivo o negativo puede cambiar
la imagen que una persona tiene de si misma por el resto de su vida.

Una vez que un nino ha sido programado para aprender con una fraccion del funcionamiento de su
mente, podra con mayor frecuencia cubrir mayores areas del conocimiento, acelerando el proceso
usual de asimilacién por un factor de 5 a 10 veces.

Los ninos que han sido ensenados sobre los rudimentos basicos de codmo usar su mente, han em-
pezado a hacer obsoletas algunas de las pruebas usuales de evaluacion de creatividad, de inteligencia
y aptitud general.

En lo sucesivo, las futuras pruebas seran un reflejo de hasta qué punto los profesores han logrado
que el nino asimile y refleje la capacidad de aprender. La educacion del futuro, citando nuevamente
a Buzan y Dixon,

“debera incluir una diferenciacion entre orden y rigidez, entre libertad y caos; en lugar de tener
salones de clase reglamentados en términos de asignaciones académicas y tiempo o salones de
clase en los cuales todo esta al azar para favorecer la creatividad, dichos salones combinaran una
estructura organizacional basica con libertad del individuo para moverse libre y responsablemente
dentro de la estructura para su propio beneficio. La conciencia de la verdadera naturaleza de la
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libertad crecera en la medida que nos volvemos mas conocedores de la estructura y el orden en
que vivimos y la enorme libertad que la estructura nos puede brindar a todos”7’.

La inteligibilidad del mundo que nos rodea parte de una serie de condiciones que permiten en-
tender lo que de otra forma seria un caos intratable. La aplicacion de los conocimientos sobre la
especializacion hemisférica a los métodos de aprendizaje permitira una fructifera conjunciéon que
tendra profundas repercusiones en el ambito educativo.

Al profundizar en aspectos sobre el proceso de como se produce el aprendizaje, con base en el
cada vez mas amplio panorama que ofrece la ciencia neural cognoscitiva, se conocera mas sobre
los factores que crean problemas en el aprendizaje. La consecuencia es que se podra llegar a un
mejor abordaje conceptual y técnico para aquellos nifios con dificultades de aprendizaje, porque el
conocimiento sobre las especializaciones hemisféricas permite reconsiderar y replantear amplia-
mente las técnicas de aprendizaje. Las investigaciones neuropsicologicas en nifios con dislexia han
mostrado por ejemplo, que hay dislexia asociada a estimulos visuales, mientras que hay otra asociada
a estimulos auditivos, existiendo también formas mixtas de dislexia visual y auditiva.

El conocimiento de las especializaciones hemisféricas muestra las maneras personales de procesa-
miento de informacion, lo cual es una motivacion para que se amplien los horizontes en educacion.
Esta ampliacion permitira el desarrollo de nuevas técnicas para el manejo de informacion, con lo
cual los ninos podran aprender temas o materias especificas relacionados con su estilo personal
de procesamiento de informacion.

La aplicacién de la investigacion neuropsicologica a la ensenanza ha mostrado la existencia de dos
estilos de aprendizaje, por poner un ejemplo, en matematicas. Existen aquellos estudiantes que
siguen secuencias “paso a paso”, en que pueden llegar al resultado correcto, pero permanecen al
margen de la légica que confiere sentido a lo que estan haciendo, y también existen aquellos que
muestran impaciencia ante los procedimientos “paso a paso”, y es probable que cometan errores
mientras los efectlian, pero son capaces de dar una respuesta correcta sin saber codmo han llegado
a ella, son superiores en el reconocimiento de pautas a gran escala y en el cdlculo de estimados:
a los alumnos en el primer estilo se les puede ayudar solicitandoles el estimado de la respuesta,
mientras que a los del segundo estilo se les puede ayudar a emplear su capacidad espacial superior
y a reconocer los puntos dificiles, asi como prestandoles atencion.

La educacién expandira sus limites para volverse un proceso de toda la vida y contendra un énfasis
especial para cada edad. En lugar de condenar nuestra ancianidad a declinacién y aislamiento inutil,
los recursos inigualables de su experiencia y memoria deben ser colocados en un area que beneficie
al conglomerado social.

Ello sera posible entre por una mayor conciencia en cada sujeto, con un sistema educativo que
permita cooperar a los individuos, reunirse y aprender como una funcién de interés y nivel de
conocimiento, en lugar de agrupar en aislamiento de acuerdo a un obsoleto criterio de limites eta-
reos. Tales sistemas educacionales aun estan buscando la luz, pero su balance en cada desempefio
individual combinaria la continua capacidad de asombrarse de la infancia, con la vision acumulada y

sabiduria de la experiencia’®®.

Los métodos cominmente empleados en las escuelas estan dirigidos al estimulo de la inteligencia
individual, creando sujetos reacios a la cooperacion, a pesar que la vida moderna plantea problemas
demasiado complejos para que un solo individuo los resuelva, exigiendo asi mismo que habilidades
y conocimientos demasiado amplios para que una sola persona los domine.



Este es el problema de la falta de liderazgo que presenta nuestra sociedad, no son suficientes los
individuos capaces de hablar y ser escuchadas por los grupos de poder y gentes de otros campos
de destreza técnica. Las actividades de grupo permiten que los individuos desarrollen y aprovechen
sus capacidades y habilidades, los individuos en grupo mejoran su capacidad de pensar claramente,
de ser imparciales y objetivos.

Una funcion significativa del profesorado consiste en descubrir, liberar y guiar los aspectos de
competencia dentro del grupo, apoyando el principio que las capacidades individuales constituyen
una ventaja para el grupo, en lugar de ser razones para hacer distinciones y otorgar privilegios. Si
queremos Vivir en un mundo en que la cooperacion sea mayor, deben existir personas dispuestas
a cooperar. Consideramos como inteligente en un contexto social a una persona que muestra res-
peto por las formas de vida de los demas: cultivar esta clase de sensibilidad y respeto es una de las
principales funciones de la formacion de la inteligencia social, cuyos hitos inician cuando el profesor
o tutor o persona a cargo actiia con interés y respeto por los sentimientos internos de cada nino.

El individuo socialmente inteligente actlla motivado por un sentimiento activo de responsabilidad
personal por el bienestar del grupo, no pide nada para si que no trate de lograr para los demas.
Esta dispuesto a actuar de forma acorde con el concepto que tiene de los resultados de la actividad
humana, cultivando su capacidad y recursos para predecir los resultados sociales de la conducta,
respetando la autoridad auténtica. Aprende a discernir el valor de las opiniones y proposiciones
tomando en cuenta las acciones de los demas, muestra respeto por los datos y testimonios per-
tinentes, respeta la autoridad que confiere la capacidad y la experiencia y reconoce su valor para
el logro de objetivos.

La formacion de personas con este tipo de cualidades depende de que quienes dirigen el grupo
muestren estas cualidades en la direccion del grupo’®.

Confucio decia que “la educacion del hombre debia empezar con la poesia, fortalecerse con una
conducta apropiada y completarse con la musica”, haciendo en su época una referencia a que el
modelo de educacién debia favorecer la interaccion de los modos cognoscitivos de ambos hemis-
ferios. Un objetivo importante de la escuela en la actualidad consiste en proveer al nino de una
cultura apropiada para nifios. En esta cultura escolar debe dedicarse bastante tiempo a la valoracion
continua de las formas, valores y habilidades de la cultura mayor.

La corteza nueva y la interaccién social

J.J. Rousseau en 1753 propuso que los hombres y los chimpancés eran miembros de la misma
especie, porque consideraba que la capacidad de habla no era una caracteristica exclusiva del
hombre, asi como Linneo clasificé a los hombres y a los chimpancés en el mismo género Homo, y
a los hombres con los simios antropomorfos (gorilas, orangutanes, gibones y siamang) en el mismo
orden de los Primates.

El nombre cientifico del chimpancé era Pan satyrus, debido a Pan, el dios de los pastores y la vida
pastoril que era en parte hombre y en parte macho cabrio, y a los satiros o faunos, miembros de
la “corte” pastoril de Pan, representados con cola y orejas de caballo y el pene erecto; estaban
cortejando constantemente a las ninfas, y simbolizaban el desenfreno sexual’’’. La sexualidad de
los chimpancés observada como semejante a la de los satiros origind el nombre, aunque hoy en
dia se les clasifica como Pan troglodytes. Quiza el reconocimiento de la autonomia de cada persona
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en una escala universal y el optar a la trascendencia puedan ser el fiel de separacién en la balanza
de comparacién con nuestros hermanos menores en la escala evolutiva.

En la epigénesis de la cultura, el cerebro del embrion y del feto humanos despliegan la elaborada
formacién de mecanismos regulatorios intrinsecos que vienen dados en los pares craneales del tallo
cerebral, en los componentes reticular y limbico, integrados con complejos mecanismos regulato-
rios humorales que inducen diferenciacién neocortical merced a una buena comunicacién con el
medio ambiente y con personas maduras con cerebros de mayor experiencia.

Estos componentes se conectan con los érganos expresivos mas complejos de los primates, como la
musculatura facial, vocal, gestual y de movimientos oculares.A partir de la formacion de las conexiones
reciprocas mas elaboradas entre las estructuras limbicas y las neocorticales se elaborara la experien-
cia posnatal. En esta experiencia, el ser humano utiliza la familia para satisfacer en cierta medida las
necesidades de sus instintos, y la vida familiar le sirve para que adquiera una serie de convenciones y
reglamentos’’!. La teoria de sistemas de la familia es reforzada por este concepto, cuando afirma que
la conducta individual es explicada por interacciones entre los miembros de una familia, en lugar de las
fuerzas motivacionales que operan en el individuo dentro de la familia. La causalidad es de tipo circular,
porque cada miembro de la familia influencia a los demas de manera reciproca; de tal forma sintomas
como la ansiedad, depresién, trastornos alimenticios orientan a disfuncion en el nicleo familiar’’2,

El “neocértex” -corteza nueva- es el responsable de las funciones cognoscitivas que permiten

definir al hombre como tal. Anatébmicamente se organiza en los I6bulos frontal parietal, temporal

y occipital. Por ejemplo, los l6bulos frontales albergan las facultades de pensamiento anticipatorio,
Visio i6 uturo.

de prevision y de planeacion del futur

Como consecuencia de esto, el pensamiento anticipatorio permitird mantener la seguridad para un
conglomerado social, y la generacion de tiempo libre que redundara en mayor interaccion social. En
humanos, el neocortex en el estadio embrionario esta constituido como un “protomapa” de una
protocorteza con columnas celulares rudimentarias con abundantes arboles dendriticos y miles de
millones de sinapsis que maduran postnatalmente. La maduracion de la protocorteza es regulada
en cada paso por los “sistemas de motivacion intrinseca”

Se consideraba un misterio el saber como variaba la circuiteria cerebral durante el aprendizaje, si
se toma en consideracion la enorme variacion de la mente de cada individuo con respecto a su
capacidad de pensamiento, a la expresion de sus sensaciones, por no mencionar a casi todas sus
funciones psicologicas.

Una propuesta al origen de la variedad fenotipica en términos de funcionamiento mental se halla en
el modelo epigenético de Piaget, que acepta el papel de la regulacion intrinseca y la construccion
ambiental, siendo la propia experiencia del nifio el principal motor de asimilacion de la experiencia
objetiva’’3. Por medio del concepto de la plasticidad neural, se ha logrado un mayor puente concep-
tual entre la psicologia y las neurociencias del desarrollo a partir de los progresos en la obtencion
de neuroimagenes y de un mayor conocimiento de los eventos moleculares y celulares durante el
crecimiento del sistema nervioso. Partiendo de estas bases es posible correlacionar los mecanismos
neurobioldgicos con el desarrollo conductual y como a su vez, los mecanismos neurobiolégicos son
influenciados por la conducta’”’4,

Este concepto es reforzado por la teoria de sistemas de la familia al referirse a la “acomodacion
mutua” de acuerdo a la cual cada miembro de la familia conoce las necesidades del otro y actta



para satisfacer esa necesidad’’>; en el caso de los nifios con su neocértex en formacién, tal aco-

modacién es de tipo instintivo, siendo regulada por el sistema de motivacion intrinseca. Aitken y
Trevarthen proponen que la epigénesis es guiada genéticamente, se encarga de transformar las es-
tructuras cerebrales limbicas y de la sustancia reticular en una serie de principios psicogénicos para
la interaccion interpersonal y una conciencia de cooperacidon que le permitiran moverse a través
de los estadios psicoanaliticos, piagetianos y eriksonianos de desarrollo conceptual y personal’’®.

En cuanto desarrollo biologico de tipo epigenético, el cerebro muestra la aparicion de nuevas es-
tructuras que no pueden explicarse en términos de crecimiento y/o desplegamiento de estructuras
presentes al principio del desarrollo embriolégico.

La observacion cotidiana asi como las elaboradas investigaciones médicas y psiquiatricas encuentran
que la mente es capaz de influenciar profundamente muchas funciones organicas, exhibiendo mar-
cadas variaciones, con una amplia gama de sintomas que todos alguna vez hemos experimentado.
Las diferencias individuales tienen entonces una extensa base de experiencia ambiental adquirida,
mas los componentes innatos, que solo pueden comprenderse desde el punto de vista de la historia
individual. En casos de fobia, por ejemplo, una persona puede temer a los insectos, otra a las alturas:
la fobia es en parte el fruto de una experiencia particular.

El desarrollo del neocértex de especies como los delfines en proporcion del peso total del cerebro,
es del 97.8%, mayor que en el hombre que llega solamente al 95.9%. En estos cetaceos, asi como
en las ballenas, su funcion neocortical les permite jugar, comunicarse entre si, jugar y demostrar
compasion hacia otras especies’””. Pero no tienen elementos que permitan definir una cultura como
tal, como escritura o arte. Son estas conductas ligadas al desarrollo del neocortex en estas especies
lo que motiva su proteccion.

Cuando funciona un porcentaje importante del neocortex, a pesar de la existencia de anormalida-
des clinicas como estado de coma, en caso de no configurarse la definicion de muerte, se considera
que esta persona vive. Cuando se considera al cerebro como la sede de la personalidad consciente,
hay que reconocer que una gran parte del cerebro no es esencial, solamente la corteza cerebral
es esencial, por su intima unién con la conciencia de la persona. Esto se afirma con base en prue-
bas con pacientes con seccion del cuerpo calloso (pacientes comisurotomizados), en quienes se
ha encontrado que las experiencias conscientes surgen solamente en relacion con las actividades
neurales del hemisferio dominante’’8,

En el 95% de las personas el hemisferio izquierdo es el dominante por su asociacion con la comuni-
cacion lingtiistica, de modo que las lesiones de este cértex en particular pueden alterar la conciencia
de la persona, al igual que otras estructuras del cerebro cuando alteran las aferencias o conexiones
neurales necesarias para la actividad de los hemisferios. En el ejemplo del cerebro dividido, en
aquellos pacientes que han sufrido comisurotomia existe una diferencia entre las respuestas de los
hemisferios dominante y menor. Si se acepta que la mente autoconsciente esta asociada al hemisfe-
rio dominante, como lo informan los pacientes comisurotomizados en los experimentos mentales,
el hemisferio menor queda “por fuera” del control de la mente autoconsciente, en conexién con
otra mente totalmente diferente de la autoconsciente. Tras la comisurotomia con dominancia del
hemisferio izquierdo el sujeto consciente posee control voluntario sobre su mano derecha, pero no
sobre la izquierda. Aqui se aplica la afirmacién que la mano derecha no sabe lo que esta haciendo
la izquierda. Si la mano izquierda empufia una pistola dispara y mata a un hombre, jes un asesinato
o un homicidio!
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La diferencia fundamental entre los hemisferios dominante y menor se pone de manifiesto citando a
Sperry, por cuestiones de indole legal, pues tales consideraciones no se hacen si es la mano derecha
la que dispara’’?. Adicionalmente, un adecuado conocimiento del cerebro permite establecer pun-
tos de juicio en cuestiones de interés social como la muerte, la aceptacion del aborto y la practica
de la eutanasia al reivindicar los derechos de la libertad personal con respecto a la vida y la muerte
-asunto que de paso enciende disputas con el orden religioso establecido-.

El hecho del valor especial de la vida humana -desde un punto de vista humano- reside en las cuali-
dades especificamente humanas de la corteza cerebral. La cualidad humana basica es la inteligencia,
aunque la definicion de lo que en verdad es la inteligencia, ya sea conjunto de aptitudes mecanicas,
ya sea orden social, jerarquia, actitud de respeto hacia un ser superior, lenguaje, proteccion de los
menores, o autosacrificio, no ha bastado para hacer distinciones satisfactorias entre el hombre y
los antropoides de orden superior. La vision de lo humano se puede encontrar la obra de autores
como Hesiodo, quien sobre el problema de los males y pesadumbres de la vida, refiere que:

“no tienen causa diversa. Consisten siempre en la hamartia, o la culpa, derivada de la hybris, la
prepotente e insolente soberbia. La hybris es mala para los pobres hombres, hasta los grandes
penan de sobrellevarla (...); Oh Perseo, guarda esto en tu espiritu: acoge el espiritu de justicia y
rechaza la violencia; porque el Kronion ha impuesto esta ley a los hombres. Ha permitido a los
peces, a las bestias feroces, a los pajaros de presa devorarse entre si, porque carecen de justicia;
en cambio ha dado a los hombres la justicia, que es la mejor de las cosas”78°.

La conciencia popular helénica se orientaba hacia los altos valores que reflejaban la inteligencia y la
voluntad como prospeccion de la libertad al considerar al hombre como un ente auténomo, como
un centro en si mismo responsable, heterogéneo en relacién a las fuerzas de la materia, que puede
y debe orientarse por si mismo hacia la justicia, la piedad y el bien”8'.

Otra cualidad humana basica por excelencia, es la mente en su aspecto de base universal de la
experiencia, creadora de vivencias agradables o desagradables, creadora de lo que llamamos vida y
lo que llamamos muerte. En los numerosos aspectos de la mente hay dos que destacan: la mente
diferenciadora, con un sentido de dualidad, discursiva y pensante que funciona en relacién a un
punto de referencia existente en el exterior a cada uno de nosotros. El otro aspecto de la mente
es el de una clase de conciencia primordial que es al mismo tiempo inteligente, cognoscitiva, que
se podria llamar el “conocimiento del propio conocimiento’’82,

El hombre es por esencia plural, y la mejor demostracion de este ser social -zoon politikon-, como
lo denomind Aristoteles es que su naturaleza social le hace capaz de convivir con personas que son
siempre diferentes. Pascal expresaba “cuantas naturalezas hay en la naturaleza humana”,y Schiller al
hacer distinciones entre sentimiento y percepcion referia como “el sentimiento sélo puede decir:
esto es verdad para este sujeto y este momento y pueden venir otro momento y otro sujeto que
recojan la manifestacion de la percepcion actual”.

No se esta lejos de la realidad si se definiera al hombre como un hibrido, que vive y crea una cul-
tura que también es hibrida. En efecto, el hombre es simultaneamente un ser bioldgico, psicoldgico,
social e historico y desde estas mdltiples perspectivas ha surgido el pluralismo como un esquema
de referencia para explicar el desenvolvimiento de la realidad. El pluralismo indica capacidad para
captar la dinamica del medio ambiente, tolerancia ante puntos de vista diferentes, capacidad de
integracion y de interaccion con otras disciplinas. Podria decirse que el hecho de cobrar mas con-
ciencia en el modo cognoscitivo del hemisferio derecho ha resultado en la encarnacion de actitudes



pluralistas que se caracterizan por una disposicion para asimilar apreciaciones diversas en las cuales
se pueden conciliar conceptos antagénicos y se busca una autorregulacién a partir de una amplia
interpretacion de la realidad.

El hombre es pues, una naturaleza integrada por multiples naturalezas, diversidad para la cual se
han ofrecido las denominaciones de un ser biopsicosocial, de un ser fisico, mental y espiritual, de un
ente empirico, racional y trascendental. Abu-I-Qasim al Iraqj, filosofo arabe del siglo IX consideraba
como en la materia prima del alma:

“(...) se hallan todas las clases de conocimiento que puedan encontrarse en este mundo. No
hay conocimiento ni entendimiento, suefo, pensamiento, saber, opinion, reflexion, inteligen-
cia, geometria, modo de gobierno, poder, valentia, galanura, satisfaccion, paciencia, educacion,
hermosura, inventiva, buena fe, don de mando, exactitud, vigilancia, dominio, imperio, dignidad,
consejo o negocio que no estén contenidos en ella. Ni tampoco hay odio, ni malquerencia, en-
gano, infidelidad, yerro, tirania, opresion, corrupcién, ignorancia, estupidez, bajeza, despotismo,
ni desenfreno; ni canto, musica, flauta, lira, boda, diversion, arma, guerra, sangre ni muerte que
no estén en ella”78,

Adicionalmente el hombre puede ser también una manera de sentir, de pensar, de hacer y de aspirar.
Todas estas denominaciones en el fondo denotan un esfuerzo por destacar una presencia a partir
de la congregacion de diferentes dimensiones, de aspiracion a la unicidad a partir de la pluralidad.
Podria decirse que el conocimiento de los modos cognoscitivos del cerebro y de la acepcion de lo
misterioso como algo que no es inexorable son de alguna forma, agentes en el resurgimiento de la
espiritualidad que se aprecia en nuestros dias. Pero esta espiritualidad no es una que se entienda
como vivenciada desde lo religioso, sino como una vocacion que mezcla la intuicion con la fe.

Mientras el hemisferio izquierdo es la sede de los procesos de tipo logico, lineal y secuencial, el
hemisferio derecho asume el manejo de los procesos de tipo analdgico, intuitivo, holistico y sinér-
gico. Mientras el hemisferio izquierdo se despliega a partir de palabras y nimeros, el derecho lo
hace en funcion de imagenes; mientras el izquierdo se mueve de acuerdo con lo conocido y con la
experiencia adquirida en el pasado, el derecho en cambio, se apoya en la vivencia del ahora y puede
manejar lo desconocido. El hemisferio derecho es la sede de los fenébmenos del tipo *“ jEureka!”
(“Lo he hallado”) dicho por el genial Arquimedes de Siracusa, al hacer el descubrimiento sobre la
flotacion de los cuerpos en el agua.

Schopenhauer y Schiller reconocian el valor de lo estético -definido como la relacién de una cosa
con el conjunto de las facultades psiquicas, sin que fuera determinado para ninguna en particular-.
Este dltimo lo enuncié como un estado que surgia de la anulacion de la sensibilidad y la razén y
lo identificé con la actividad productora de simbolos. El simbolo para Schiller tenia la cualidad de
“referirse a todas las funciones psiquicas sin constituir un objeto determinado de ninguna de ellas

en particular”’®; y Heinrich Heine refiere como:

“las naturalezas febriles, misticas, platénicas desentraian con reveladora virtud las ideas y los
simbolos inherentes a ellas (...). Naturalezas practicas, ordenadoras, aristotélicas, construyen con
estas ideas y estos simbolos un sistema firme, una dogmatica”.

La pugna entre el poeta y el pensador podria resolverse muy bien si el pensador tomara las palabras
del poeta no de modo literal, sino simbdlico, tal como el lenguaje del poeta ha de ser comprendido.
El “poeta” del hemisferio derecho asocia las imagenes de “fuentes de pura belleza que mana allende
todos los tiempos y generaciones”, por lo cual puede surgir en cualquier sujeto.
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Son importantes los fenomenos que potencien la capacidad humana y que aseguren un mejor
aprovechamiento de la capacidad del cerebro y del neoneocortex. Los padres y maestros deben
poder reconocer cual es el periodo mas importante de los ainos prepuberales en los cuales se
puede asegurar una mejor realizaciéon de las inclinaciones desarrolladas, que pueden demostrarse
en lenguaje, musica, matematica, poesia, artes plasticas

Ambos modelos cognoscitivos de los hemisferios cerebrales son importantes, el hombre no puede
pasar del percibir al pensar. Sin embargo, existe una relacion entre la corteza cerebral y el sistema
limbico que con toda su complejidad media la relacion entre los procesos de aprendizaje y los de
indole creativa, ya que solo se aprende y se crea cuando se quiere, es decir, cuando existe un clima
afectivo favorable’®. Al estar libre de toda determinacién y pasar paraddjicamente por un estado
de pura determinabilidad se logra un estado de *“vacuidad de la conciencia” en el cual se unen lo
consciente y lo inconsciente, se logra un estado en el que “actian al mismo tiempo la sensibilidad
y la razén en tanto que anulan mutuamente su potencia determinante, por su oposicién producen
una negacion”’8, A propésito de la intuicion, Gabriel Marcel cita:

*“la intuicion brota en ese lugar donde todo realmente sucede como si la frontera entre los vivos
y los muertos se borrase, como si se penetrase en un universo, en el que por asi decirlo, esa
oposicion se aboliese radicalmente”.

Las perspectivas de la ciencia del pasado gravitan sobre la concepcion de la conciencia en el siglo
XX.. Se ha llegado a establecer la forma electromagnética en que hemos estado ligados con el
planeta en que vivimos con procesos del cuerpo, del cerebro y muy probablemente, de la mente.

Las ideas de pensadores como Lovelock, Teilhard de Chardin han sido atrevidamente influyentes, al
proponer concretamente la entidad de la conciencia planetaria o “noosfera” (del griego noia: mente;
el término hace referencia a una “esfera mental”), o Carsten Bresch al proponer el monén’®_ Es vi-
tal para la supervivencia de la especie averiguar si hay una verdadera posibilidad de la comunicacion
de la conciencia humana con el campo de la conciencia’®, Si el campo de la conciencia responde a
un origen estrictamente circunscrito a la Tierra, tenemos que aprender a interpretar la informacion
contenida en nosotros mismos.

Toma de conciencia y homo faber.

“No habléis de fijeza alli donde el pasado y el futuro se retinen. A no ser por el punto, el punto inmovil,
no existiria la danza, y la danza es todo lo que existe”
T.S. Elliot

Si nos preguntaramos sobre cudl seria la implicacion practica de establecer comunicacion con
el campo de la conciencia, esta seria la de poder trabajar juntos en beneficio del ambiente que
mantiene a toda la especie humana. Carl Sagan refiere como la exploracion de otros mundos nos
ha advertido de tres potenciales catastrofes ambientales con efectos a escala global, como la re-
duccién de la capa de ozono, el calentamiento por el “efecto invernadero” y el invierno nuclear’®.
La humanidad como organismo biolégicamente dominante en el planeta remodela la superficie,
pero destruye muchas de las condiciones de su habitat que tambalearan su supervivencia en el
largo plazo: los fluorocarbonados destruyen la capa de ozono propiciando el efecto invernadero;
el deterioro del suelo y los experimentos incontrolados con el clima por citar algunos. Carl Sagan
refiere que hemos alcanzado la dudosa distincion tecnolégica de poder acabar con la vida terraquea.

La inconciencia -se podria asi decirlo- sobre nuestro rol en el continuum de la conciencia plane-
taria origina dudas sobre la inteligencia de la vida en la Tierra. Las pautas de irracionalidad en el



comportamiento humano se repiten una y otra vez, tanto a nivel individual como colectivo. Los
viejos esquemas -el statu quo- son defendidos a ultranza, quiza como una manifestacion ancestral de
seguimiento y sumision al lider dominante del grupo, de manera que la resistencia a la transforma-
cion congela el crecimiento. Tenemos miedo a saber porque en el fondo saber implica hacer. John
Stuart Mill, el filésofo inglés afirmaba que

“una sociedad que suprime de su seno las nuevas ideas se robaba a si misma (...) el miedo a la he-
rejia es mas peligroso que la herejia misma porque priva al pueblo de la especulacion libre audaz
que fortalece y ensancha las mentes”.

Los problemas que enfrenta la humanidad como especie no pueden ser resueltos con los instru-
mentos del pasado, con la nueva tecnologia, ni con la alteracion de los marcos politicos. La crisis de
la humanidad es una crisis en donde es necesario rehacer los cimientos del pensamiento. Es nece-
sario comprender que el miedo a los “otros” es una reminiscencia del pasado biologico, pero como
otros matices del entramado emocional, es susceptible de ser comandado por el neoneocortex. El
hombre tiene que aprender a pensar de forma responsable hacia el resto de la humanidad. El pro-
ceso de transformacién del total social hacia algo evolutivamente superior requiere el esfuerzo de
cada una de las partes componentes.A través de la continua unidn de elementos independientes o
integracion, ya sea en el nivel atomico, en el nivel celular; o en el de las sociedades, la individualidad
se basa en el entramado, en la integracion de los holones. En estos marcos son posibles los saltos
cuanticos, las mutaciones o las nuevas ideas que haran posible un nuevo desarrollo global.

El entramado social con su divisién del trabajo hizo posible la concentracion del intelecto en una
actividad dada, que produjo un paulatino pero sostenido aumento de los conocimientos de la hu-
manidad. Crecié el Mundo 3 de Popper y Eccles. Asi fué aumentando progresivamente el tiempo
libre y con él, el marco de libertad que permitié el mayor desarrollo de la individualidad. Mientras
un insecto esta obligado a cumplir su destino, el ser humano se puede labrar el suyo. En la medida
de una mayor altura en la escala evolutiva hay mayor libertad y capacidad de reorganizacion. La
transformacién ocurre porque las totalidades superan en complejidad a sus componentes, gracias
a un proceso evolutivo, como un continuum de transformacién de estructuras preexistentes en
otras estructuras nuevas dotadas de mayor capacidad de ejecucion.

El comportamiento de estructura disipativa que resulta en un todo de mayor complejidad al nivel
celular neuronal, causa una mayor interdependencia que logra modificar de algin modo positiva y
definitivamente el estado de conciencia paran traducirse a nivel conductual. Cada individuo trans-
formado identifica a su vez su mayor dependencia de la sociedad, siendo este el inicio de la forma
responsable de pensar hacia el resto de la humanidad.

El principio revolucionario de satyagrahg, literalmente “fuerza del alma” o “fuerza de la verdad” in-
troducido por Gandhi, mostré ser eficiente en resolver la paradoja de la libertad. La fuerza de este
principio reside en abarcar dos polos opuestos, a saber, autonomia y compasién total. Su filosofia
es que el problema es el adversario y no cada uno de los implicados. La satyagraha es una conducta
que desplaza a la politica de sus terrenos usuales de confrontacién, seduccién y juego hacia uno de
franqueza, humanidad compartida y bisqueda de comprension.

Crea un ambiente de concordia en que no hay vencedores ni vencidos.Acepta reconocer la verdad
que exista en la posicion del contrario’®. El nuevo hombre encontrard en términos de paradoja
que la libertad se consigue a través de la dependencia.
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Evolucion de la investigacion cientifica.

“La alegria de un hombre es hacer lo que es propio de un hombre. Propio de un hombre es la bondad
para con sus semejantes, el desprecio de los movimientos de los sentidos, el discernimiento de las repre-
sentaciones convincentes, la contemplacion de la naturaleza universal y de lo que se produce conforme
aella”.

Marco Aurelio-Meditaciones

La filosofia jonica fué el fruto de una religiosidad insular diferente a la de Grecia continental. La
inseguridad intima de los jonios se expresé en el deseo de saberse inscritos en una armonia cosmica
humanamente cognoscible y conocida. El pensamiento jonico fué el transito de un “logos preponde-
rantemente mitico” (mytho: discurso), a un “logos preponderantemente noético”. La idea y el deseo
de encontrar en el cosmos la armonia que le faltaba a su mundo interior, condujo a los physiologoi
-filosofos de la naturaleza- a considerarla mas alla de las necesidades practicas.

Pero la armonia buscada no debia descansar sobre creencias, sino que debia ser comprobada por
el experimento y la conclusién légica, ser accesible a la razén, verdadera’'. Tanto el arte como la
ciencia buscan las causas y los aspectos universales, y se diferencian en que el arte esta dirigido a
la practica, mientras la ciencia esta enfocada a la teoria pura. De esta forma el saber quedé ligado
a la busqueda de causas y asi fué como vino al mundo el concepto de la verdad.

En el pensamiento griego el modelo se obtenia de un modo deductivo, partiendo de alglin axioma
o principio fundamental y no inductivamente de lo que habia sido observado, la llamada logica
discursiva. Pero el arte griego del razonamiento deductivo y logico es el germen de la formulacion
de un modelo matematico congruente en la investigacion cientifica. Aristoteles refiere en la Meta-
fisica que “todo auténtico conocimiento tiene como objetivo la indagacion de causas”, “creemos
poseer conocimiento cientifico si conocemos las causas”. De ahi que los diversos tipos del saber
se diferencien por el grado de profundidad que asumen en la explicacion causal. Ademas, refiere

en la Metafisica:

“creemos que el saber y el entender pertenecen mas al arte (tejne) que a la experiencia (empeiria)
(...) y esto porque los unos saben la causa y los otros no. Pues los expertos saben el qué, pero
no el porqué. Aquellos en cambio, saben por qué y la causa™”%2,

Todos los seres vivientes dotados de sensibilidad, hombres o animales, desean el placer, lo cual indica
que el que en términos aristotélicos el sumo bien es el placer. Es verdad que no todos aspiran al
mismo placer, pero es placer aquello a lo que todos aspiran; entonces surge la cuestion de cual sera
el placer mas propio del hombre!? Aristételes consideraba que ese placer es la felicidad (eudaimonia)
y aunque la felicidad humana exija bienes materiales y exteriores, el placer mas adecuado a ella es
el que corresponde a la actividad del pensamiento. Hay placeres dianoéticos o del pensamiento y
placeres sométicos o del cuerpo’®3.

Las ideas aristotélicas logran extender su influencia en la fisica y las ciencias naturales hasta los
albores de nuestro siglo: esta influencia se deja ver conceptos como tejne, que tienen analogia con
los procesos de produccion, con physis definida como “de las cosas que se generan unas por otras”
aunque hay “otras cosas que se generan por arte” o tejne. La clasificacion que Aristoteles hace de
las causas es que oscilan entre “generacion” y “produccion”.

Adicionalmente a esta proposicion aristotélica del pensamiento como un placer dianoético, la
filosofia pitagorica introdujo el razonamiento légico en el dominio de la religion, algo que, segln



Bertrand Russell resulté de importancia capital para la filosofia religiosa de Occidente, porque en
un principio caracterizo la filosofia religiosa de Grecia, del Medioevo y de la época moderna hasta
Kant. En figuras descollantes como Platon, San Agustin, Santo Tomas de Aquino, Baruch Spinoza y
Godofredo Leibniz se encuentra una intima combinacion de religion, filosofia y razonamiento, de
aspiracion moral con admiracién de lo eterno.

El estagirita es uno de los pensadores que ayudd a forjar en cierta forma la iluminacion del mun-
do, todas las épocas posteriores de alguna forma han tomado algo de él y se han erguido en sus
hombros para contemplar la verdad. Su Organon desempend una tarea central en la formacion
de la mentalidad de los pueblos barbaros medievales, dié impulso al escolasticismo, did lugar a la
perfeccion enciclopédica de Santo Tomas de Aquino. Por sus parte, Boecio (480! - 524) y su obra
matematica contribuyeron a formar la base de la cultura matematica europea durante casi un
milenio, en el programa de las cuatro ramas de la matematica que comprendian la aritmética, la
geometria, la astronomia y la musica del “Quadrivium”.

Cuando los cruzados trajeron consigo ejemplares griegos con textos aristotélicos directos y los
especialistas helénicos huyeron de los sitiadores turcos en 1453, estas obras acabaron por signifi-
car para la filosofia europea algo semejante a la Biblia para la teologia, un texto casi infalible, con
soluciones para todos los problemas.

Fué necesario el transcurso de un milenio, la sucesiva acumulacién de nuevas observaciones y expe-
rimentos que a través de Guillermo de Occam, Roger y Francis Bacon dieron un nuevo horizonte
al intelecto europeo allende la estrechura de la filosofia escolastica. En universidades y monasterios
y otros lugares de retiro, los hombres dejaron de disputar y comenzaron a investigar.

El filésofo nominalista’?* inglés Guillermo de Occam (1280-1347) afirmé que “el conocimiento de
la naturaleza debe realizarse mediante la observacion y la experimentacion, sin recurrir a causas
finales que son puramente metaféricas”’%. Al intentar modificar las rutas para la busqueda de oro
por la piedra filosofal, la alquimia se transformo en quimica; las pacientes observaciones en los cielos
por Johannes Kepler y Tycho Brahe encauzaron la astrologia hacia la astronomia; y al margen de las
fabulas de animales fantasticos, comenzaron los gérmenes de la zoologia. Este despertar inicié con
el monje Roger Bacon (1214 - 1294), el Doctor Mirabilis, quien emparent6 la filosofia escolastica
con la moderna practica experimental interpretada como un utilizar las fuerzas de la naturaleza; se
desarrollé con Leonardo DaVinci (1452 - 1519), alcanzé su plenitud con la astronomia de Nicolas
Copérnico (1473 - 1543) y de Galileo Galilei (1564 - 1642), en las investigaciones anatomicas y
fisiologicas sobre la circulacion sanguinea de Andreas Vesalio (1514 - 1564) y William Harvey (1578
- 1657) respectivamente.Al desarrollarse el conocimiento, iba desapareciendo el temor y el hombre
como especie, pensd menos en tributar culto a lo desconocido y mas en superarlo.

Francis Bacon (1561 - 1626) a través del “Novum Organon” logré hacer de la légica inductiva una
conquista casi épica, en la que se establece la importancia de las ciencias racionales como clave para
el aprendizaje de todas las demas. Si bien critica a los filésofos griegos por haber dedicado tanto
tiempo a la teoria y tan poco a la observacion, acepta que el pensamiento debe ser el ayudante de
la observacion. El primer aforismo del Nuevo Organon reza:

“el hombre en su calidad de ministro e intérprete de la naturaleza, hace y comprende sobre el
orden de la misma tanto cuanto sus observaciones al respecto se lo permiten (...)"7%
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A su vez, al referirse al estudio de la naturaleza, Galileo afirmo:

La filosofia esta escrita en este gran libro que continuamente esta abierto ante nosotros (quiero
decir el Universo), pero no se puede comprender su primero no se aprende a entender su lengua-
je y a conocer los caracteres en que esta escrito. Se halla escrito en lenguaje matematico (...)””%".

Lo que se interpreta de esta afirmacién sobre el libro de la naturaleza, es que el conocimiento de
la materia implica conocer al mismo tiempo sus propiedades aritméticas, gecométricas y mecanicas.
Esta causalidad mecanica retoma el atomismo de Democrito y hace que la hipotesis cientifica sea
susceptible de explicar los hechos fisicos. Se perfila una preferencia por las causas y propiedades
mecanicas porque se corresponden con la metodologia matematicista de lo cuantificable, objeto
del saber cientifico.

El modelo cientifico ya no sustenta la causalidad de un fenémeno sino mas bien la legalidad. Cuando
demostré con la ley de la caida de los cuerpos que existe una relacion constante entre el espacio
recorrido por un cuerpo que cae y el tiempo que emplea en caer’%8, Galileo encamin a la ciencia
por el camino de establecer correlaciones entre factores, con la presencia de leyes no causales.
Desde esta perspectiva, se puede considerar que la ciencia aparece como la busqueda de las llama-
das “compresiones algoritmicas”, en las cuales los algoritmos equivalen a férmulas que representen
de manera compacta el contenido de la informacion de una serie de datos que tiene que poder
predecir situaciones hipotéticas relacionadas con la secuencia o los términos de una serie.

Sin el desarrollo de las compresiones algoritmicas la ciencia se veria sustituida por una recopilacion
de datos sin sentido; la ciencia reposa en la creencia de que el universo es algoritmicamente com-
presible, es posible buscar una representacion abreviada que se esconda tras las representaciones
del universo que puede ser escrita en forma finita por los seres humanos’%’.

Durante el siglo XVl los fildsofos consideraban a la ciencia y al conocimiento humano como objeto
de estudio de su campo, pero el adelanto en las matematicas de los siglos XIX y XX provocé una
lenta escision entre los filésofos y los matematicos, nuevos cultores de la fisica y abanderados de
la investigacion sobre el orden del mundo y el universo.

El modelo cientifico de estudio se ocupa de una variable en forma independiente para establecer
el comportamiento de ella como un sistema aislado simplificado, pero al incrementarse el nimero
de variables, la interdependencia de tales variables llega a un punto en que se acepta que incluso el
estado del observador es una variable mas en el proceso de conocer -scintiare- un objeto externo
a nosotros. El conocimiento puede ser definido como “una sensacion vivencial que se da inmedia-
tamente a continuacion de la congruencia entre dos tipos de vivencias diferentes, un apareamien-
t0”8%0; y a partir de dicho apareamiento esperamos entender mejor la diversidad de la naturaleza.

El método de abstraccion cientifico es muy eficiente y poderoso, pero impone un precio a pagar: el
conocimiento conceptual al que permite llegar se separa cada vez mas del mundo real, a diferencia
de los que ocurre en las denominadas culturas “salvajes” quienes poseen una ciencia de lo concreto
que en muchos aspectos, citando a Lévi-Strauss, supera nuestro conocimiento occidental del mismo.
“Para hacerse cargo de ello (enfocarse en lo concreto) se requiere una relativizacion -dificilmente
realizable- de los propios esquemas del conocimiento, sobre todo, dado que ese saber de lo con-
creto sélo puede hacérsenos comprensible con nuestros medios de expresion”®!. Interpretando a
Lévi-Strauss, conocer lo concreto es dificil con nuestros medios de expresion.

Cuando se parte de un mito, se descompone en sus elementos y se estudian sus variaciones, sus
correcciones y transformaciones, del mismo modo que los problemas de transformacion de la



matematica moderna, se hace una afirmacion sobre el caracter de las ciencias humanas, que han
de sujetarse al mismo rigor y objetividad que las ciencias de la naturaleza y liberarse del llamado
“factor humano” pues éste es una ideologia perturbadora®’?,

El lenguaje ordinario se comporta a semejanza de un mapa que permite seguir con cierta como-
didad la superficie irregular de un territorio, a medida que se hace mas riguroso la flexibilidad
desaparece y se llega a un punto de la realidad en que los lazos son tan tenues que la relacion de
los simbolos con la experiencia sensorial han dejado de ser evidentes.

La compresion cabal y completa de un fendmeno implicaria conocer todas las variables, por decir
el universo entero. En este momento el modelo cientifico de conocimiento llega a un punto en que
las cosas de la naturaleza forman parte de un modelo holista, interconectado e interdependiente8%3,

Lewis Wolpert, un destacado embridlogo britanico describié en su obra “The Unnatural Nature of
Science” (La desnaturalizada naturaleza de la ciencia) como en los 10.000 anos de historia de la humani-
dad la ciencia ha tenido dos surgimientos: el primero en la Grecia insular, donde su principal desventaja
fué el carecer de métodos experimentales y el segundo en la Europa del siglo XVII, sentando las bases
para el desarrollo del método cientifico. VWolpert sugiere como en la naturaleza tan impredecible de
la ciencia subyace su rareza, su condicion desnaturalizada, por asi decirlo. La ciencia no es la aplicacion
del sentido comun al mundo, sino mas bien un abandono de las ideas surgidas del “sentido comdn”.

Una de las artificialidades de la ciencia es considerar que el hombre es una entidad aparte del
mundo externo, resultando de tal interpretacion la homologacion de la ciencia con la tecnologia,
cuando la mayoria de las civilizaciones tienen una interpretacion mas organica del mundo en la que
el hombre es otro de los componentes de la Naturaleza.

El resultado de la tecnologia es la produccion de artefactos usables, mientras que el resultado de
la ciencia son ideas. Aunque hoy dia la ciencia y la tecnologia estan estrechamente relacionadas,
no son la misma cosa. Tal parece que la definicién de ciencia es mas bien de tipo operativo, en la
que la ciencia es lo que hacen los cientificos.Y de esta surge la ambivalencia del publico no lego en
general, expresada en forma de admiracién por los logros de la ciencia, conjugada al mismo tiempo
con temor por sus consecuencias no predecibles en todos los casos®%4,

Se ha visto la profunda relacion entre el particular modo del conocimiento humano que se auto-
perpetua y esta en continua retroalimentacion que es el conocimiento de tipo cientifico. La enorme
fuerza de la investigacion cientifica y su poder de trascendencia social radica en la rigurosidad de
sus métodos que la hacen reproducible.

A partir de la utilizacion de la observacion para reunir informacion sobre el mundo y para probar
predicciones de como reaccionara el mundo sensible ante nuevas circunstancias, se busca la con-
version de listas de datos observacionales a una forma abreviada a través del reconocimiento de
patrones, de tal manera que este patrén sea como una féormula taquigrafica que expresa el mismo
contenido de informacion que la observacional. Sin embargo, Alan Chalmers, basado en las ideas
de Popper, le cita y describe que los enunciados observacionales son aceptados en la medida de su
capacidad para sobrevivir las pruebas:

“Cualquier enunciado cientifico empirico puede ser presentado de tal modo que cualquiera que
haya aprendido la técnica necesaria pueda comprobarlo. Si como resultado, rechaza el enunciado,
no nos satisfara si nos habla de sus sentimientos de duda o de sus sentimientos de conviccion
con respecto a sus percepciones. Lo que debe hacer es formular una afirmacion que contradiga
la nuestra y darnos instrucciones para comprobarla. Si no lo hace, solamente podemos pedirle

que eche otra mirada a nuestro experimento y reflexione de nuevo”8%,
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A medida que el método cientifico ha ido madurando se han percibido patrones mas elaborados,
nuevas formas de simetria y nuevas clases de algoritmos que condensan inmensas series de datos
observacionales en formulas compactas. Newton descubrié que el movimiento de los cuerpos en
el firmamento o en la Tierra podian ser encapsulados en férmulas simples a las que denominé las
“leyes del movimiento”, junto con su ley de gravitacion universal.

El método cientifico abrié un campo amplio, dinamico y de riqueza sin limites al espiritu emprende-
dor del hombre. Por la capacidad de trascender en la vida de la sociedad y de acarrear consecuen-
cias sobre otras formas de vida de la biosfera diferentes a los conglomerados sociales humanos, uno
de los dilemas surgidos con respecto a este conocimiento es el saber cémo emplearlo. Es probable
que Einstein no estuviera pensando en la idea de una bomba atémica cuando escribié E = mc2.

Es una consecuencia que la humanidad como especie en su totalidad debe enfrentar en algin
momento dado, como consecuencia no prevista en el momento de hacer un descubrimiento. La
electricidad puede usarse para torturar prisioneros, surgiendo en este momento un dilema ético
entre la utilidad de un descubrimiento para la evolucion de la especie o una distorsién teleologica
por un uso particular.Y asi se pueden citar cientos de ejemplos. La civilizacion es bajo esta 6ptica
un aprendizaje de cdmo aplicar correctamente estos descubrimientos.

Para dar una respuesta adecuada a este dilema, es necesario comprender la estructura del cono-
cimiento cientifico moderno, cuyo espiritu es diferente al que le animé en sus albores, en razéon
de la dependencia con grupos de poder, cuyo origen se puede ejemplificar en la época en que los
gobiernos estadinense y britanico emprendieron la tarea de traducir los conocimientos alquimicos
de laboratorio sobre fision nuclear en la realidad de la bomba atomica, para lo cual como dato
curioso, pagaron a precios de oro todos los documentos que pudieron encontrar sobre alquimia
en aquel momento histérico.

Como secuela del empleo militar de la bomba atémica en las ciudades japonesas de Hiroshima y
Nagasaki en Agosto de 1945, el tiempo posterior a esta fecha fué bautizado por los historiado-
res modernos como la “era atomica”, y algunos de sus concomitantes adicionales fueron la lluvia
radiactiva, la contaminacion por estroncio-90, y en época mas reciente, la explosion de la central
termonuclear de Chernobyl en la Unién Soviética, solo por citar algunas.

La ciencia natural moderna y las enormes empresas tecnolégicas concebidas en su seno represen-
tan el pleno florecimiento de la actividad de la mente humana en su interpretacion de la naturaleza.
La ciencia natural moderna es un mecanismo causante de profundos cambios sociales porque es la
Unica actividad acumulativa humana y por tanto, direccional. Su direccién histérica con la revolucion
industrial racionalizé las actividades de trabajo humano existente de acuerdo con una pauta de
eficiencia econémica y provocéd cambios tecnologicos fundamentales. La ciencia moderna provoco
entonces, cambios en las esferas social y de produccion mecanica.

La ciencia como fenémeno social se despliega porque permite al hombre sentirse seguro y adqui-
rir bienes. Su efecto ha sido consistente, aunque no siempre percibido en el moldeamiento de las
estructuras sociales. Dado que el universo es el contingente de las contingencias por excelencia, el
hecho que el hombre renunciara hipotéticamente a la tecnologia le dejaria a completa merced de
contingencias, como la presencia de asteroides que chocaran con laTierra y causaran una catastrofe
planetaria global como la que ocurrié en el Cretacico superior y fué la responsable de la extincion
de los dinosaurios -y de paso de la perpetuacion de nuestros precursores mamiferos que hoy hacen
posible la lectura de estos contenidos-, la expansion del sol y la desaparicion del planeta fisico que



conocemos, la aparicion de virus mortales (y aunque se logroé la erradicacion de la viruela, el virus
de la inmunodeficiencia adquirida esta campante), o cualquier otra.

De modo que si la cultura ha crecido lo suficiente y posee las herramientas tecnologicas para ma-
nejar tales contingencias, tiene mayores oportunidades de sobrevivir y evolucionar8%,

Con el invento del método cientifico el tiempo comenzo a describirse en periodos de antes o des-
pués de tal o cual invencion. Los efectos que ejerce en las sociedades son uniformes, por un lado de-
bido a que la aplicacién militar de la tecnologia confiere ventajas en los conflictos bélicos, obligando a
todos los estados a una “modernizacion defensiva”. Por otro lado, la ciencia natural moderna ofrece
un horizonte uniforme de posibilidades de producciéon econémica, con posibilidades de acimulo de
riqueza lo cual motiva el consumo. La direccidn es pues, hacia un continuo despliegue que explica por
ejemplo, la urbanizacion progresiva, el armamentismo, la preponderancia de los Estados-nacion. Las
sociedades se encuentran cada vez mas ligadas unas con otras por el factor comun de los mercados
de consumo global y por la extension de una cadena universal de consumidores®’.

Los conocimientos logrados mediante el método cientifico hasta ahora han sido la mejor guia
para el control de las fuerzas naturales, pero en un marco en el cual la vanidad por el dominio de
algunos fenomenos de la naturaleza ha provocado el desconocimiento de las conexiones profundas
de todas las cosas, nos han enfrentado a una situacion en la cual no estamos en condiciones de
pagar el elevadisimo precio de ir en contra de los equilibrios desarrollados por el laboratorio de
la naturaleza en millones de anos.

De hecho, se desconocen las consecuencias de los vastos y nuevos poderes arrebatados por mu-
chos de los Prometeos cientificos modernos al seno de la naturaleza. La terrible frase dicha por
Goethe en “Fausto” “ludex ergo cum sedebit, quidquid latet apparebit, nil inultum remanebi -El juez luego
se sentara, todo lo oculto aparecerd, nada quedara impune”, acaso sea una memoria del futuro
sobre los riesgos que se corren al desbocarse la aplicacion tecnolégica de la ciencia.

La naturaleza es en si un conjunto homogéneo, la biosfera o comunidad de vida se halla bajo el
gobierno de los nexos entre sus numerosas partes. Como ejemplo de estos lazos, en fecha reciente

una columna informativa de “Geodatos” informaba que las abejas productoras de miel en EE. UU.

estan siendo diezmadas como resultado de la combinacion de varios inviernos inclementes y una
epizootia de infestacién en las abejas causada por acaros de las variedades traqueal y varroa, que
se alimentan de su sangre.

Al reducirse la cantidad de abejas que polinizan las plantas y los arboles, se reducen las cosechas.
Esto se traduce como un menor mercado, con mayor precio de los alimentos®%. Méas datos que
confirman los nexos de las partes de la biosfera, a proposito de porqué se han presentado los in-
viernos inclementes. Parte de esta respuesta esta dada en la informacion que sobre la superficie de
nuestro planeta recolecté la nave espacial “Galileo”%%. En Diciembre de 1990,“Galileo” demostré
en la superficie de la Tierra la existencia de vapor de agua, oxigeno, ozono; y adicionalmente, 6xido
nitroso, mondxido de carbono, metano y anhidrido carbénico. Estos Ultimos gases absorben el calor
que laTierra trata de emitir al espacio durante la noche, calentando el planeta. Ocurre que hemos
estado quemando carburantes fosiles durante cientos de miles de afos, tantos que hacia 1960 la
comunidad cientifica empezé a llamar la atencién sobre el “efecto invernadero”.

Con los anteriores argumentos, se tiende a reforzar la idea que el trabajo del cientifico es el des-
cubrimiento de nuevos hechos y la creacién de nuevas ideas, sin embargo, muchos de los libros
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y articulos que los cientificos publican estan dedicados a una tercera empresa consistente en el
refinamiento de las ideas existentes en formas mas sencillas, de mayor compresibilidad que contribu-
yan a una divulgacion efectiva. Cuando se descubre por primera vez una idea novedosa y profunda,
seguramente su lenguaje sera en la jerga técnica, que una vez transcurrido cierto tiempo, sera exa-
minada nuevamente y sera presentada en una forma mas sucinta que la relacionara con otras ideas
existentes, contribuyendo a mayores puentes conceptuales.Tal destilacion del conocimiento existen-
te se hace con fines de simplicidad y claridad, es una permanente empresa cientifica. Este proceso
de refinamiento puede encauzar la historia de la ciencia hacia vertientes del pensamiento certero,
atribuye motivaciones, y sitUa individuos de diferentes mentalidades en una comunidad de buscado-
res de la verdad que comparten una misma opiniéon. Uno de los resultados de este pulimiento de
marco histérico es presentar las leyes de la naturaleza de una forma atractiva a nuestras mentesS8'°.

A las dificultades en situarse en el horizonte de comprension de una generacion previa a la concep-
tualizacion cientifica, se une el hecho que las interpretaciones en una u otra direccién plantean los
riesgos de una sobresimplificacion. Cuando un cientifico produce una conceptualizacion, la produce
en un marco social y en una atmosfera ideologica que ya estan determinados por una serie de
pautas tanto de la sociedad como de la comunidad cientifica: el andlisis de estos momentos tan com-
plejos muestra la complejidad inherente a la produccién cientifica y la interdependencia dinamica
de los dispositivos sensoriales, artificiales y tedricos que en el marco del desarrollo cientifico, al no
ser tenidos en cuenta, desencadenan eventos imprevistos. Se atribuyen muchos de los problemas de
la biosfera al desequilibrio entre el desarrollo de las ciencias fisicas y las biologicas. “No podemos
destruirlo todo sin destruirnos y no podemos salvarnos si no lo salvamos todo”.

Relacién de la conciencia con la cultura planetaria emergente

“Los recursos del significado de la vida ya no podrdn ser hallados en uno mismo o en la tribu, raza o
nacién, sino que hallardn en su contexto, su terapia, su omega y su liberacién en el abrazo mundicéntrico
a través del cual circula la sangre de nuestra humanidad en comun y late el corazén tnico de un pequefo
planeta que lucha por su supervivencia y anhela su liberacion en un mafiana mds profundo y verdadero”

Ken Wilber - Sexo, Ecologia, Espiritualidad.

El surgimiento y sucesivo afianzamiento de la racionalidad ha generado el espacio por asi decirlo,
en el mundo donde todas las gentes pueden ser reconocidas como sujetos libres e iguales. Aunque
la aceptacion de este paradigma aln no es global, su inicio se ha planteado a nivel nacional y sus
transformaciones se presentan igualmente a este nivel.

El marxismo y el materialismo historico fueron sin embargo, una excepcion en lo que respecta a movi-
mientos globales. ;Por qué? Aunque el trabajo social nos coloca a todos como tripulantes de la misma
nave espacial terraquea y en este sentido, la humanidad es homogenizable con la ciudadania del mun-
do, la division social del trabajo puede unir a la humanidad extensivamente, pero solo en el nivel del
compartir material. En este sentido de globalidad, esta tendencia historica del marxismo fué la mecha
para la primera revolucion moderna globalmente intencionada. Sin embargo, como otros gigantes con
pies de barro, el marxismo ignoro¢ la tarea cultural superior, el Mundo 3 de Popper y Eccles, y supeditéd
el surgimiento de estas tareas superiores a partir del trabajo social y del intercambio material. Asi
fué como entre otros, surgiod el concepto materialista historico de religion como “opio del pueblo”.

La plataforma para la cultura mundial emergente esta siendo construida por los mercados interna-
cionales de intercambio material y econémico, asi como por el creciente cambio de estructuras de
racionalidad, destacandose aqui las de las ciencias empirico-analiticas y la facilidad de transmitir la in-



formacién por ordenadores y computadores personales. La explosion de la informatica, considerada
como un despertar del “sistema nervioso” de la noosfera es supranacional en su caracter esencial.

La conciencia entendida desde un punto de vista de la vision-logica o perspectiva planetaria, requie-
re un proceso de transformacion por un acimulo de potencial cognoscitivo -permitaseme nueva-
mente retomar el concepto del Mundo 3 -, expresado en forma de nuevas visiones del mundo, que
se vuelven operativas por medio de las instituciones sociales actuales que incluirian los mundos |
y 2 de Popper y Eccles (los procesos relacionados con el mundo fisico y los procesos mentales de
quienes participan en esas instituciones), que permitirian expresar -por asi decirlo-, el Mundo 3 de
los productos y desarrollos cognoscitivos de la mente humana.

De acuerdo a Kant, “nuestro concepto de un objeto puede contener cuanto se quiera, pero he-
mos de salir lo més ‘pronto posible’ para otorgarle la existencia a este objeto (...)"8'!; pasar por
asi decirlo, lo mas pronto posible del mundo 3 al mundo 2 y finalmente al |. Este nuevo orden
de desarrollos cognoscitivos vendra desde dentro, de la conciencia y se ira encajando en la forma

externa, en la interaccion social.

La importancia de la conciencia en cuanto sus consecuencias sociales, es que solamente se dara la
transformacion de las estructuras sociales en la medida de los esfuerzos individuales, porque aparte
de esto ninguna colectividad social manifiesta este interés nuevo y mas profundo en la transforma-
cion que supone adquirir una perspectiva planetaria.

Al mirar un poco en el espejo del pasado, sin la luz de toda nuestra tecnologia, sin haber avanzado
tanto en el conocimiento de las leyes de la naturaleza, no se puede menos que tener la sensacion
de un proceso evolutivo en creciente espiral, en el cual retomamos los mismos elementos de co-
nocimiento, pero con una mayor perspectiva al examinar algunas glosas de la cultura humanista de
Confucio. En un planteamiento que podria considerarse casi holoarquico, Confucio mencionaba que
aquellas personas que son absolutamente leales con ellas mismas (que han tomado conciencia -cursiva
mia-) en este mundo podrian cumplir con su propia naturaleza, y de esta forma, podria cumplir con
la naturaleza de los demas, pasando del mundo 3 sucesivamente hasta el |.

Confucio decia que:

“el hombre moral en este mundo ha advertido que su yo absoluto puede ordenar y ajustar las
grandes relaciones de la sociedad humana, fijar los principios fundamentales de la sociedad hu-
mana, fijar los principios fundamentales de la moralidad, y comprender las leyes del desarrollo y
reproduccion del Universo”

Aquellos que cumplen con la naturaleza de los demas pueden cumplir con la naturaleza de las cosas;
aquellos quienes cumplen con la naturaleza de las cosas son dignos de ayudar a la Madre Naturaleza
para que desarrolle y sustente la vida, y aquellos que son dignos de ayudar a la Madre Naturaleza
para que desarrolle y sustente la vida, son iguales al Cielo y a la Tierra.

Los que vienen después en el orden son los capaces de alcanzar la comprension de una rama par-
ticular de estudio: por tales estudios, son capaces también de aprehender la verdad. La compren-
sion del verdadero yo obliga a la expresion; la expresion se transforma en evidencia; la evidencia
se transforma en claridad o luminosidad de conocimiento; el conocimiento activo se transforma
en poder y el poder se transforma en influencia penetrante. De modo que sélo aquellos que han
logrado el cambio por ser absolutamente leales a si mismos logrando cobrar conciencia del mundo
de las ideas y la cultura, pueden ejercer una influencia efectiva en el mundo del quehacer material.
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La soluciones a las distintas crisis globales requieren de esfuerzos globales en los frentes biomate-
rial, econémico y financiero, que son los focos de origen de tales conflictos globales. Para que estas
soluciones sean realmente viables se requiere una modificacién en la cosmovisién que permita a los
ciudadanos y a sus gobiernos percibir la gran ventaja que supone el pequeno sacrificio de la cesion
de una parte de la soberania nacional por el bien colectivo.

El ser consciente a nivel individual es desde esta optica, acceder a un plano de supraconciencia.
Ken Wilber refiere que:

“los individuos que han empezado a emerger con la vision-logica, para quienes toman posiciones
en la conciencia global que integre la fisiosfera, la biosfera y la noosfera (tanto en hombres como
en mujeres), para los que buscan el significado existencial y global -para esos pocos- la simple
vivencia de la perspectiva planetaria (es decir, el aperspectivismo integral) crea pequenas bolsas
de conciencia avanzada, pequefas bolsas de “potencial cognoscitivo” que lentamente, pero con
seguridad, retroalimentan las visiones colectivas del mundo y las instituciones sociales mismas;
una vez encajadas en lo material e institucionalizadas, estas estructuras actlan automaticamente,
por asi decirlo, como guias para la transformacién de todos los que seguiran”®'2

Mientras la conciencia tribal no es suficiente para estos cambios, otros movimientos sociales ya
establecidos tampoco quieren cambiar. El fantasma de la limpieza étnica esta dispuesto a sacrificar
las vidas de sus creyentes. Sin negar la importancia de los factores ecolégicos, econémicos y finan-
cieros, no hay que perder tampoco de vista que todos estos factores descansan en Ultimas sobre
la transformacion de la conciencia humana.

Para que nos “quepa el mundo” en la cabeza, es necesario entender y poner en practica estos fac-
tores por individuos con una visién-logica universal capaces de ser puentes efectivos de comunica-
cion entre la multitud de lideres en los diferentes campos del quehacer humano. La escasez de los
recursos de la biosfera confiere un profundo significado sobre el sentido de la vida, que busca los
significados que tiene para una colectividad en comun, ya se trate de una tribu, una raza, una nacion.

Estas estructuras de vision-logica estan disponibles para aquellos individuos y sistemas sociales que
soporten la transformacion mas alla de sus dogmatismos provincianos y abracen el reconocimiento
filantropico y el respeto mutuo hacia la existencia de los demas. Si se contintia con los paralelismos
entre esta avanzada vision-logica y la antigua sabiduria de oriente plasmada por Confucio, cuando
plantea que la verdad significa la realizacion del yo, surge una amalgama del comienzo y el fin, y la
sustancia de la existencia material de algin modo se nos presenta. Siguiendo a Confucio, sin verdad
no hay sustancia material, y es por esta razén que el hombre moral aprecia la verdad: la ley moral,
significa seguir la ley de nuestro ser.

Pero lo que Confucio denomina la verdad no es solamente la realizacion de nuestro propio ser,
el dharma (cursiva mia), sino que también es aquello por la cual las cosas ajenas a nosotros tienen
una existencia. La realizacion de nuestro ser es el sentido moral, mientras que la realizacion de la
naturaleza de las cosas ajenas a nosotros, constituye el intelecto. Estas dos cualidades, el sentido
moral y el intelecto son las fuerzas o facultades de nuestro ser que combinan el uso subjetivo del
poder de la mente con el exterior. De modo que actuando con la verdad, el homo faber todo lo
que hace, lo hace correctamente.

“La verdad absoluta siendo indestructible, es eterna. Siendo eterna es existente por si misma,
siendo existente por si misma es infinita. Siendo infinita, es vasta y profunda. Siendo vasta y
profunda, es trascendental e inteligente. Porque es vasta y profunda, contiene toda la existencia,
mientras que al ser infinita y eterna realiza toda la inteligencia. Por su vastedad y profundidad es
como la Tierra, mientras que por su inteligencia trascendental es como el Cielo. Siendo infinita
y eterna, es el Infinito mismo”.



La Naturaleza es vasta, profunda, alta, inteligente, infinita y eterna; porque obedece a su propia ley
inmutable, la manera como produce la variedad de las cosas es inimaginable e insondable.

Del papiro al hipertexto.

“El dia que recibas mi carta, lleva contigo a Shuma, a su hermano Beletier, a Apia y a los artistas
de Borsipa que conozcas. Trae todas las tablas que encuentres en sus casas, asi como las tablas
que estén en el templo de Ezida (...) Buscad las placas de valor cuyas copias no existan en Asiria.
Ahora he escrito al sacerdote supremo del templo y al alcalde de Borsipa diciéndoles que tq,
Shadanu tomara las placas del depésito y que nadie debe ocultartelas”

Palabras del rey asirio Asurbanipal a su funcionario Shadanu®'3

>

“Cuerpo y voz presta la escritura al pensamiento mudo y a través de los siglos lo lleva la hoja volandera’
Friedrich Schiller

El lenguaje es una tecnologia cuya historia se pierde en la bruma de los tiempos, ya que solamente
hasta los tiempos modernos comienza a dejar registros concretos. El registro duradero inicia en
el arte paleolitico, con sus implicaciones de significacion magica, arte que dejaria lentamente el
lugar a la escritura en la medida de requerirse registros cuantitativos para mantener la vida de un
conglomerado urbano.

En su evolucion, los simbolos, las imagenes y los codigos terminaron por configurar la escritura y
este avance fué un hito en la aparicion de civilizaciones destacadas como las de Mesopotamia y Chi-
na, cuyos habitantes disfrutaron de ventajas sobre aquellos otros pueblos que todavia estaban por
llegar a la escritura al poder conservar el legado del conocimiento y experiencia de sus antepasados.

De los archivos del templo de Erech en Sumer (que se atribuia a Nemrod, quien de acuerdo al
Génesis “dominaba sobre la tierra”) sobreviven una serie de tablillas en las cuales los dibujos son
utilizados sintomaticamente como registros. Las palabras signos o pictogramas expresan por ejem-
plo, sustantivos concretos, verbos; sin embargo uno de los usos del pictograma utilizar el pictograma
para que significara un sonido, de una forma parecida a la nuestra®'4,

Asurbanipal, el monarca que goberné Asiria del 668 al 628 aDC, llevado al trono por su abuela Na-
kiya, favorita de su abuelo Senaquerib, no fué tan solo un monarca pacifico, sino que fué el fundador
de la mayor biblioteca de la antigiiedad establecida en Ninive, solo superada por las colecciones
de papiros de Alejandria.

Esta biblioteca del mundo antiguo contaba con 30.000 volimenes en placas de arcilla que versaban
sobre medicina, filosofia, astronomia, matematicas, filologia, magia, y la famosa epopeya de Gilgamés.
Esta biblioteca fué hallada en la colina de Kuyunijik (Turquia) en 1.839 por el inglés Henry Austeen
Layard.

En 1946, Samuel Noah Kramer comenzé a difundir a la luz publica los documentos contenidos
en las tablillas de barro relativos a la vida de los babilonios y después de veintiséis anos de labor
interpretativa sobre este material, publico su obra “History begins at Summer” -La historia empieza
en Sumer-, en la cual relata como los pueblos mesopotamicos iniciaron su vida en el amanecer de
la historia, hace varios milenios. Su labor se puede considerar casi culminativa en la comprension
de la cultura de Aram-Nacharaim -Asiria entre rios o Mesopotamia- civilizacion revelada por Botta,
Rawlinson, Grotefend y otra brillante pléyade de arquedlogos investigadores.
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En el mundo antiguo, esta biblioteca con su enorme arsenal de informacién dispuesta en tablillas, es
un “moderno” paralelo de los mecanismos con que se almacena el nuevo saber cuando el medio
ambiente esta cambiando muy rapido, por asi decirlo, en el rango de generaciones, y el entorno
social de una generacion es ligeramente diferente al de otra. En este momento en que los cambios
rapidos estan a la orden del dia, y los medios orales dejaron de ser adecuados para mantener la
tradicion, surgio la escritura.

{Qué condujo a la escritura? En China, los primeros ideogramas hallados fueron escritos en omé-
platos de ovejas o en conchas de tortuga,y se emplearon para contestar “preguntas del cielo”. Pero
historicamente, el crédito por los primeros textos escritos es de los sumerios de Mesopotamia.
Aunque la escritura no podia reemplazar la palabra hablada porque no podia reproducir el tono
y los matices de la voz, con el progreso de la civilizacion su uso se hizo indispensable. Del mismo
modo que las aguas de un rio ancho se ven forzadas a acelerar cuando pasan por una zona estrecha,
la tendencia a reunir informacion ha ido acelerandose con el paso de los siglos hasta dar origen a
la actual explosion informativa.

El desarrollo de otros procedimientos de registro amén del lenguaje y la escritura como lo fueron la
imprenta y la fotografia.Ya estos cuatro pasos presentes en la tecnologia de los procedimientos de
registro, facilitaron la comunicacion y la posterior evolucion del hombre a la noosfera. La imprenta
es el mas importante de los cuatro en términos de permitir conservar un cuerpo de informacion
a lo largo del tiempo, su impacto se puede ver desde el siglo XV&'5,

Pero el camino que habia de conducir hasta la imprenta ain era largo. Hacia el cuarto milenio antes
de Cristo, los registradores en las ciudades-estado sumerias como Uruk, desarrollaron un sistema
para registro de numerales, pictogramas e ideogramas sobre superficies de arcilla especialmente
preparadas.

Un pictograma es como un retrato del objeto que representa (caso de imagenes como ojos, manos,
pies, cabezas, bocas, pajaros, peces, soles, barcas) mientras un ideograma es un simbolo abstracto
en el cual se determina con exactitud la forma y valor de las figuras segin una convencién y una
significacion después de un complicado proceso ideolégico. La escritura fué pues, una aplicacion
usada con nuevas modificaciones de un sistema asiatico de escritura de fines del Neolitico, que
evoluciond de lo concreto a lo abstracto, partiendo desde la pictografia y que con el transcurso del
tiempo, amén de la comodidad de los escritores, se fué pasando lentamente a los ideogramas que
alcanzaron su maximo desarrollo en los jeroglificos de la cultura egipcia. Por otra parte, la antigua
cultura cretomicénica de Knossos de acuerdo a descripciones de Arthur Evans, desarroll6 uno sis-
tema silabario de escritura conocido como “linear B”, que se considera data de la edad del bronce.
Esta escritura fué elegantemente descifrada por Michael Ventris en 1952,y permitié conocer rasgos
de la vida de la cultura cretomicénica, por ejemplo:

“Aniatos (un pastor), conserva sus rebanos en el distrito de Phaistos, donde un oficial llamado
Werwesios. Las ovejas estan registradas como masculinas, femeninas y ‘viejas’ (...)"8'®.

El propésito original de la escritura fué el de registrar hechos historicos importantes, establecer
codigos legales y llevar las cuentas requeridas por la tributacion. Los desarrollos de la escritura en
el Cercano Oriente fueron transmitidos por los fenicios a través del Mediterraneo;al ser llevados a
Grecia, se diseminaron a toda Europa.Alfabeto proviene de las primeras palabras fenicias aleph vaca
(alfa en griego) y bet casa (beta en griego). De igual origen es la costumbre griega de escribir de
derecha a izquierda que luego evoluciond a la escritura que invertia la direccién al final de la linea
(bustrophedon: a modo de surcos), en el cual la primera linea iba de derecha a izquierda, la segunda
de izquierda a derecha y asi sucesivamente®'”.



Socrates nunca escribié un libro. Ocasionalmente pensaba que no estaba bien escribir, ya que uno
puede hacer alarde de tener amplios conocimientos y no saber nada en realidad. Ademas un argu-
mento que se presenta en un libro no se puede rebatir si no se esta de acuerdo con él, mientras que
con una persona se puede discutir y se pueden aclarar los razonamientos.Aunque el conocimiento
que se puede obtener de los libros en un momento dado puede parecer algo seco y estatico -si se
compara con el conocimiento de primera mano en la mente del autor-, es un conocimiento con un
alcance y una permanencia mucho mayor que el de la memoria de cualquier persona.

La escritura ha viajado muy lejos desde aquellas generaciones de humanos que registraron la bus-
queda de la inmortalidad por Gilgamesh, o cincelaron en las rocas del Behistin las hazanas del rey
persa Darayawaush o Dario.

Se ha llegado a un estado de desarrollo tal de la escritura, en que se podria decir que este nuevo
conjunto de informacién escrita -consecuencia de una civilizacion altamente tecnificada- permite
una conexion mas profunda con el mundo abstracto de las ideas y de las creaciones mentales. He-
mos avanzado desde una época en que la escritura era patrimonio de escribas y monjes hasta una
en que se vuelve materia del ciberespacio, yendo mas lejos de los acervos clasicos de informacion
contenidos en los libros y las bibliotecas y siendo accesible a un vasto nimero de personas. Hemos
avanzado desde la época en que los escribas (de la palabra latina scriba deriva la actual secretario) en
el Cercano Oriente no podian cometer errores en la transcripcion de los textos sagrados, so pena
de muerte, pasando por la época en que los libros eran manuscritos en largos periodos de meses
o anos por acuciosos monjes encargados de calcular el calendario y de ensenar el quadrivium, hasta
nuestra época en que aparecen libros con una frecuencia abismante, que excede a nuestra capacidad
de lectura. Ivan Cloulas describe la biblioteca de Felipe Il en el palacio del Escorial:

“como un lugar augusto, tan adornado como una casulla o como un cofre de tesoro, en que se
ubica la coleccion de los libros clasificados por el humanista Benito Arias Montano, ayudado por
fray Juan de San Jerénimo y por el padre José Siglienza (...) el rey considera que sus libros son
instrumentos de trabajo a disposicion del colegio creado en El Escorial en 1575 para la ensefianza
del arte y la teologia™®'8.

En 1438, Guttenberg buscando una forma mas econémica para difundir la Biblia manuscrita, logré
el desarrollo de los tipos moviles de la imprenta, tecnologia que permitié un enorme avance en la
alfabetizacion, el conocimiento cientifico y posteriormente, en la revolucién industrial.

La coleccion de la informacion cultural de la especie humana en época mas reciente comienza a ser
manejada por los ordenadores; si bien nuestra cultura sigue dependiendo en gran parte de los seres
humanos biologicos, cada ano que pasa es una pequena pero creciente victoria para las maquinas,
que asumen un mayor papel en la conservacion como en el continuo desarrollo de la cultura.

Si la escritura fué importante, los avatares con el nimero no lo fueron menos en la consolidacion
del status de avanzada cultural en aquel momento en Europa y en Centroamérica. El registro de la
informacion se fué haciendo progresivamente mas complejo debido a las demandas en el sistema
tradicional por el desarrollo de la economia, por el auge del comercio y el sentido practico de una
clase burguesa®'®. Al surgir la necesidad econémica de la agilizacion de cuentas, inventarios, cambios
de moneda, calculos de margenes de ganancias, se hizo necesaria la concepcidon de un nuevo hito
con los procesos de conteo y calculo y con ello, los nimeros.

Pasaron casi |10 anos desde que en 662 el obispo Severo Sebokht relativizara la cultura europea
de su tiempo que apenas podia realizar operaciones matematicas sin la actual notacion numérica,
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hasta 772, cuando el matematico Siddhanta la empled en la traduccion del hindu al arabe de datos
de tablas de observaciones astronémicas, dando inicio la extension de la notacion numeérica hindd
de diez simbolos diferentes. La notacién numérica romana que vemos en epitafios y que leemos
apenas con un quebradero de cabeza. Nuestro fin de milenio 1999, se nota como MCMXCIX. Es
una cifra complicada a primera vista dada nuestra costumbre a leer cifras con los guarismos que
incluyan cero, y es que los romanos no tenian cero.

El cero -casi cercano a la nada-, hizo posible el acercamiento a las cifras grandes a través de los
exponenciales, en los que Nicolas Tartaglia (1500-1557) di6 la regla de oro, al tratar sobre la mul-
tiplicacion algebraica al decir que se sumaban.

Los nimeros arabigos fueron introducidos por algunos monjes en el siglo X, de acuerdo a hallazgos
de los Codex Vigilianus y Codex Sanct Gallensis, para aparecer posteriormente en la Italia del siglo
Xl en lapidas funerarias y en el siglo XIl en monedas acunadas. Sélo la imprenta y la difusion de las
aritméticas impresas a finales del siglo XV marcaron el triunfo definitivo de la numeracion arabiga.
Los métodos arabes de calculo numérico se conocieron colectivamente como “algorismo”, como
vulgarizacién fonética del nombre Al-Khowarizmi®?; el término “algorismo” se popularizé por la
creencia erronea que estaba emparentado con “arithmos”, la palabra griega para nimero. La palabra
algebra que conocemos en la actualidad deriva de “al-gbr”, que significa ecuacion, o “el traspaso de
términos y el encuentro de soluciones”, que dicho de otra forma, hace del algebra un arte en que

se transforma un problema en otro por traspaso de términos®?'.

Hacia donde nos llevan las tecnologias de informacion es imposible de conocer; sin embargo, apre-
ciamos y vivimos cambios en nuestra vida cotidiana. Pauwels y Bergier plantearon como:

“el hombre de un futuro muy proximo no pensara ya solo: dispondra de un conjunto ligero para
el tratamiento de sus informaciones (...) estaran personalizadas: cada cual poseera su propia ma-
quina, que lo conocera bien, que le servira de complemento. Y que conocera sus defectos (...) la
maquina utilizara su propia paciencia ilimitada para dar al trabajo del sabio un acabado, un rigor,
un estilo, que no tendria normalmente”22,

Todo esto significa que estamos creando redes de informacién, enlazamos conceptos entre si de
formas inimaginadas y sorprendentes, construimos asombrosas jerarquias de seduccion, alumbra-
mos nuevas teorias, hipotesis e imagenes basadas en supuestos imposibles, en nuevos lenguajes,
claves y logicas.

Las empresas, los entes gubernamentales y los individuos particulares estan recopilando y almace-
nando mas datos de informacion que cualquier otra generacion de la historia, informacion que sera
una mena invaluable para los historiadores del pasmante siglo XX. Sin embargo, lo mas importante
con estos datos, no es el mero hecho de su coleccidon sino su interpretacion, la creacion de un
contexto en modelos y arquitecturas de conocimiento progresivamente mayores®23,

En 1973,Vinton Cerf y Robert Kahn disenaron las bases que posteriormente dieron origen a la red
mundial de computadores, conocida como Internet, en la que actualmente hay mas de 20 millones de
usuarios en 180 paises.Algunos cruzaran al nuevo mundo, otros permaneceran estacionarios. Quie-
nes crucen al nuevo mundo, ayudaran por su estrecha participacion a la concepcion de la maquina de
ideas generales, el descubrimiento de la nocién de categoria, el desarrollo del poder de abstraccién.
Conocemos a estos hombres como programadores. No existe una red de tan amplia difusion en su
uso como Internet, que esta forjando la tendencia de una fe casi ritual en la informacion.



Paralelamente, el funcionamiento de la red de computadores propicié el concepto de vida virtual, en
la que la comunicacion electrénica permite una “expansion sensorial para la especie, al permitir una
gran variedad de experiencias permaneciendo geograficamente en el mismo lugar”. Este es el sentido
del “ciberespacio”, palabra que fué introducida por primera vez en la novela de ciencia ficcion Neu-
romancer, por William Gibson, de Vancouver (Canadad) y que data de 1984. La tecnologia promete una
cantidad cada vez mayor de informacion con un esfuerzo cada vez menor, pero en esta medida, es
necesario balancear la fe en la tecnologia al enfrentarse con la fe en nosotros mismos. La sabiduria no
suele provenir de mantener la informacion mas actualizada, sino de la reflexion serena. Si tenemos atri-
butos mas valiosos como moralidad, compasion, la especie humana sera capaz de abrazar el futuro sin
cambiar la lealtad a la especie, y el hombre podra hallar en la maquina un medio de ampliar y acelerar
su propio pensamiento, en lugar de alienar su humanidad entregindose a un supercerebro artificial®?*.

El crecimiento de una “conciencia” de la informacion, tiene un auge paralelo con la profusion de
ordenadores, informacién y comunicacion, lo cual ha forzado a los entes gubernamentales regu-
latorios a prestar mas atencion a los asuntos relacionados con el conocimiento, desde la 6ptica
del acceso publico y el derecho a la intimidad. Esta surgiendo también un modelo general como
un epifendmeno: en la medida que la informacién simbolica de la realidad virtual se desarrolla, los
asuntos relacionados con la informacion adquieren mayor significacién politica®?°.

El conjunto del conocimiento humano esta avanzando a un paso siempre en aceleracion. Las publi-
caciones periddicas relativas a conocimientos especializados han sido un hito en la diseminacion de

la informacion para que los descubrimientos lleguen en Ultimas al gran segmento del publico no lego.

El intervalo de 10 - |5 anos que antes solia presentarse entre un descubrimiento trascendente y
su divulgacion se ha acortado. Sin embargo, estamos convirtiendo la palabra, la oracion, la logica y
el nimero en los pilares fundamentales de nuestra civilizacion, con lo cual y paradéjicamente frente
a las posibilidades de expansion que brindan los medios de comunicacion, estamos obligando al
cerebro a valerse de modos de expresion que lo limitan, y sobre los que ademas suponemos que
son los Unicos correctos.

No se puede negar empero, que la escritura contenida en las publicaciones periédicas informan a

un grueso segmento del publico no lego sobre las implicaciones de un determinado descubrimiento.

De modo que es posible tener alguna intervencién sobre estos conocimientos cuyas implicaciones
no sean solamente para los conglomerados sociales humanos sino para el resto de los seres de la
biosfera.

Este suceso podria ser interpretado como una mayor concepcion organica de la realidad, en la
medida que el hombre como especie logra verse como un eslabén mas en los delicados equilibrios
de su entorno.Y de alguna forma, esto es sabiduria. Una concepcion humana y dinamica citada por
Pauwels y Bergier plasma este espiritu:

“Desde el presente, entre el hombre y el Universo, entre el Universo que desborda de posi-
bilidades y el hombre avido de aprender, los circuitos tejen la red de una voluntad comin de
aprendizaje”®%¢.

Fons et origo de la civilizacion

El contenido de informacién del cerebro humano expresado en bits®?/, se ha calculado en aproxi-

madamente cien billones, (100°000.000.000.000-10'4) cantidad que puede estar contenida en
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aproximadamente 20 millones de libros. Hay cifras mas espeluznantes, como las referidas por
Hunt y Von Neumann, en las que atribuyen capacidades entre 100 trillones a 280 quintillones,
(280°000.000°000.000°000.000) equivalentes a varios billones de veces mas el contenido de una
computadora moderna. Si se hace una pregunta cuya respuesta sea si 0 no, la respuesta transmitira
un binary digit (abreviado como bit) de informacién. Si hay cuatro categorias, la respuesta producira
2 bits, puesto que 4 = 22, donde la base hace referencia a las dos respuestas fijas si/no y el exponente
a los bits. Con ocho categorias se obtendran 3 bits (log,8 = 3) y asi sucesivamente.

El manejo de la informacién de una biblioteca grande, en un espacio de 1400 cm?, contenido en
la corteza cerebral, es sencillamente sorprendente.Y el cerebro no solamente recuerda, sino que
también sintetiza, analiza, evalla, razona, calcula. Su gama de actividades adaptativas es el cimiento
de la supervivencia humana, que se ha desarrollado progresivamente desde la época en que los
monos prehominidos abandonaron los medios arboreos para pasar a subsistir en los medios de
sabana en el Africa Oriental y en el sur de Asia central, hacia los albores de la época cuaternaria,
quiza en el mioceno o en el plioceno.

Los primeros seres humanos que comenzaron a grunir en los albores evolutivos no podian prever
el desarrollo de la palabra ni de la musica. El cerebro ha evolucionado, aumentando su complejidad
y la cantidad y calidad de su contenido informativo durante largos periodos de edades geologicas.
Su evolucion ha sido sucesivamente realizada en forma centrifuga, desde el tallo cerebral hasta el
complejo reptiliano o complejo R -sede de la agresion y de la territorialidad-, hasta el cerebro
limbico de los mamiferos -sede de los estados de animo y emociones-, para llegar en ultimo lugar
a la corteza cerebral, la sede de las funciones mentales superiores y fons et origo de la civilizacion.

De un modo semejante, cuando los actos complicados de relacion con el medio ambiente que
rodeaban a los seres rebasaron la capacidad de respuestas incluidas dentro del genoma, esto es, las
respuestas programadas genéticamente, entonces surgieron los cerebros, como lo sugiere Sagan.

La representacion escrita del codigo genético de aproximadamente 5000 nucleoétidos correspon-
diente al ADN de un virus bacteriano pequeno -los llamados bacteriéfagos o virus que infectan
bacterias- ocupa aproximadamente el espacio de una pagina Si se hiciera lo mismo con la secuencia
nucleotidica del ADN de una bacteria unicelular; ocuparia aproximadamente 2.000 paginas, mien-
tras que se requeririan jun millon de paginas! para el codigo genético de una célula de mamifero.
Estas y otras situaciones de presion evolutiva desembocaron en la pasion por el aprendizaje como
herramienta para la supervivencia y el resultado, en buena medida es la liberacién concedida por la
corteza cerebral de las conductas transmitidas genéticamente, porque cada uno es responsable de
lo que asimila como aprendizaje en su cerebro.

Por todo esto, la vasta informacion del genoma es ampliada por un factor de mil gracias a la pre-
sencia de los cerebros®28, Saber muchas cosas no es lo mismo que inteligencia; la inteligencia no es
solamente informacion, sino también juicio, la manera de coordinar y hacer uso de la informacion.
Sin embargo, la cantidad de informacién a la que se tiene acceso es un reflejo de la inteligencia.

Tiempo libre

Hay un proverbio chino que reza “no se puede llegar lejos si consideras al tiempo como un ene-
migo”. Durante una estadia relativamente larga en una zona tropical, a la cual me habia llevado
mis libros y material de lectura, no me habia dado cuenta que tenia este enorme privilegio, esta



casi podria decirse bendicion de tener tiempo libre para la creatividad. Hay un problema enorme
cuando esto no se advierte. Estaba por otra parte consolidando otras esferas de mi actividad, alin
perfilaba mi perspectiva sobre el futuro;y es dificil saber que has llegado a alguna parte si no sabes
a donde quieres ir.

El mal de nuestra época, que de alguna forma propicia el egoismo y la indiferencia, es que no “tene-
mos tiempo” - Jikan wa arimasen-, vivimos absortos en los limites estrechos de nuestras limitadas
fronteras locales, dedicando lo mejor de nuestro esfuerzo personal al Moloch social, dejando solo
unos pequenos rezagos de produccion local para nosotros mismos. Exportamos lo mejor de no-
sotros y pretendemos que no nos queda tiempo para ninguna otra cosa. Caemos cual inocentes
victimas de los circulos viciosos de la conducta impuesta por el conglomerado social, y nos perde-
mos en este laberinto, cuya salida esta ad portas del dolor.

Los buenos habitos de trabajo son un camino, una especie de Tao a través del cual es posible decan-
tar el artista, el escritor, el cientifico en ciernes. Muchas de las faltas de logros en mentes brillantes
se pueden atribuir a falta de creacion de tiempo libre. La asignacion de tiempo libre puede hacerse
de una forma supletoria-esporadica, o esencial-constante. Esto hace la diferencia de algin modo en
el grado de la eminencia de las obras humanas.

Un atisbo del futuro

“Un intelecto que en instante dado conociese todas las fuerzas que actuan en la naturaleza y la posicién
de todas las cosas de que se compone el mundo -suponiendo que dicho intelecto fuese lo bastante vasto
para someter estos datos al andlisis- abarcaria en la misma férmula los movimientos de los cuerpos mads
grandes del universo y los aGtomos mds pequefios; para él no seria nada incierto, y el futuro, lo mismo que
el pasado seria presente a sus ojos”

Pierre Simén de Laplace-Traité de la lumiére

Nuestros genes han estado en una permanente competencia por la seleccion de las mejores se-
cuencias de ADN durante los ultimos cientos de millones de afios, con lo cual ya han logrado un
primer objetivo, como lo fué el cerebro. El cerebro ofrecié la oportunidad de aprendizaje rapido
sin recurrir a la modificacion del genoma cuando las relaciones sociales con la propia especie y el
medio ambiente se volvieron mas complejas.

El desarrollo de los circuitos neuronales permitié un rapido procesamiento de datos para recono-
cimiento de pautas y prevision de situaciones peligrosas, el registro de las experiencias previas, para
resolver problemas.A partir de las posibilidades que le brindé el cerebro, la especie humana logré
desarrollar la ciencia y la tecnologia, las cuales le permitieron construir una progenie artificial, que
con el paso del tiempo posiblemente dara origen a la era “posbioldgica”, en la que la electrénica
parece representar el futuro. En un principio, antes de la palabra escrita, la gente confiaba en su
memoria.Antes de los teléfonos, la gente conocia el placer de escribir y recibir cartas. Antes de la
television y los computadores, la gente tenia un mayor sentido de comunidad y una mayor perte-
nencia al vecindario y a la familia.

Uno de los hitos de la era posbioldgica sera que la interaccion social como la conocemos, declinara
aln mas. Socialmente, la edad del software centralizara mas funciones, desde entretenimiento hasta
compras electronicas, y una larga serie de servicios que nos desconectaran del habitual contacto
fisico. Las maquinas que todavia no pueden recibir el calificativo de inteligentes en un tiempo no
predecible, pero si muy cercano, maduraran y se convertiran en seres tan complejos como nosotros
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y finalmente en entes que trascenderan todo lo que conocemos. Estos “hijos” enfrentaran otros
desafios de su entorno, sin estar ligados al ritmo laborioso y lento de la evolucion bioldgica. Los
seres humanos nos beneficiaremos de sus acciones durante alglin tiempo, hasta todas las funcio-
nes humanas fisicas y mentales tengan su equivalente artificial, entonces tales maquinas haran el
relevo genético y sustituiran al hombre, como cuando las largas secuencias de atomos de carbono
reemplazaron las interacciones cristalinas de las familias de arcilla como la montmorillonita; con el
tiempo desaparecid el andamiaje simple de cristales de arcilla y quedd el sistema organico de ADN
del cual depende la vida.

Los organismos vivos son maquinas perfectas -si cabe la comparacion-, cuando se observan a nivel
molecular: la informacién contenida en los casetes de ARN se encarga de dirigir los mecanismos
de la formacion de proteinas en los organelos llamados ribosomas, que a su vez seleccionan los
aminoacidos y los conectan de acuerdo a las instrucciones impartidas por el ARN.

La industria biotecnologica actual depende de una serie de modestas manipulaciones en la maqui-
naria genética natural que modifican el nivel molecular de las células. Los visionarios tienen planes
mas elaborados que estas modestas manipulaciones, que comprenden una fusion de las técnicas
biologicas, microelectrénicas y micromecanicas en una Unica tecnologia.

Las técnicas de construccion por ordenador estan avanzando aceleradamente, dentro de sus objeti-
vos a mediano plazo contemplan el diseio y la elaboracion de nuevas proteinas que se comprueban
en las pantallas de los ordenadores, del mismo modo que en la actualidad se disenan las piezas en
las maquinas. Tales proteinas, desarrolladas a partir de esta ingenieria pueden dar lugar a maquinas
artificiales muy pequenas. Los primeros productos elaborados con esta nanotecnologia podrian ser
medicinas de elaboracion simple o pequenos circuitos experimentales para ordenadores, que con el
paso del tiempo permitiran las elaboracion de maquinas con mayor sofisticacion a las actualmente
conocidas.

La maquinaria a escala atémica es un concepto que nos lleva mas alla de los ordenadores humanos,
puesto que donde actualmente cabe un microprocesador por chip, habria lugar para millones de
procesadores, cuya potencia de proceso de informacion seria de jun billén de bits por segundo! Si
se reunieran varios de estos procesadores, de acuerdo al criterio de equivalencia humana para los
robots, estarian un millon de veces mejorados con respecto a las versiones de hoy dia.

{Hasta dénde habremos llegado con el método cientifico ! Uno de los alcances viene dado por la
ingenieria genética: quiza las generaciones venideras de seres humanos se podran disefar utilizando
las matematicas, las simulaciones con ordenador y la experimentacion, como se hace en la actuali-
dad con los ordenadores, los aviones y los robots.

Se podrian mejorar tanto sus cerebros como sus metabolismos para permitirles vivir comodamente
en el espacio, sin las limitaciones de las proteinas y las neuronas, como estabilidad dentro de un
rango estrecho de temperatura, sensibilidad a la radiacion ionizante, altos requerimientos energéti-
cos, con una velocidad limitada de tolerancia a los cambios y capacidad limitada de reparacién. De
fusionarse las tecnologias convencionales hasta la escala del atomo, con la biotecnologia aplicada
en cada detalle de sus interacciones moleculares, formaran un conjunto sin brechas técnicas que
permitiran el disefio de todos los materiales, tamanos y complejidades. El ser humano disefiado por
medio de la ingenieria genética podria vencer muchas limitaciones fisicas.



Pero hay que evitar el culto a la informacion, como el titulo de la obra de 1986 de Theodor Roszak,
para no convertir la utilidad de los ordenadores en algo peligroso por el hecho de no considerarlos
ya herramientas, sino mitificarlos y conferirles cualidades humanas.

Otra de las respuestas sobre los alcances, viene desde la teoria de la gran unificacién que engloba
a todos los tipos de particulas y energias que existen en la naturaleza. El modelo de las cuerdas
heterdticas o “boostrap” (previamente planteado en Capitulo 5 - Paralelismos entre la mecanica
cuantica y la conciencia) predice que dentro de sus interacciones existan una serie de particulas
mas pesadas que las que componen los atomos, de tal manera que una materia fabricada con estas
particulas seria miles o muchas veces mas resistente que la materia normal; tal materia ultradensa
soportaria operaciones con velocidades cercanas a la luz.

Es conocido que tal materia ultradensa existe en los campos gravitatorios de las enanas blancas
colapsadas y las estrellas de neutrones; no es absurdo conjeturar que algiin dia los descendientes
de la especie humana explotaran tal materia para construir maquinas que tengan una potencia
de procesamiento de informacién de 1030 (varios millones de veces) la potencia de la mente hu-
mana®?. ;Qué situaciones no podrdn manejar tales ordenadores ?

La aceleracion es el secreto de muchos milagros, tanto en fisica nuclear como en evolucion y
muchas otras areas. Imaginemos una nanotecnologia de reemplazo de neuronas con microordena-
dores con millones de procesadores, que a nivel subatomico tuvieran una composicion de materia
ultradensa que tolerara sin mayor desgaste las velocidades de transmision cercanas a la luz.

Una mayor rapidez en el manejo de la informacion necesariamente repercutira en tales mutantes
para tener un estado diferente de conciencia que apenas podemos imaginar. El pensamiento humano
al fin estaria libre de la esclavitud del cuerpo mortal, originando quiza, la filosofia de una metemp-
sicosis sin posturas misticas ni religiosas.Ya no se perderian todos los aspectos de la vida mental
adquiridos con tanto esfuerzo de experiencia personal. El psiquiatra y psicologo infantil Bruno Bet-
telheim refiere como “mucha gente ha perdido el deseo de vivir y ha dejado de esforzarse porque
este sentido (de encontrar un significado a la vida) ha huido de ellos”; porque la comprension del
sentido de la vida no se adquiere subitamente, sino que es un proceso, una larga bisqueda de un
significado que sea congruente con el que ya se ha desarrollado en nuestras mentes, que en la edad
adulta permite una comprensién inteligente del sentido de la propia existencia a partir de nuestra
experiencia®®°,

Otros tedricos como Freud, Marx, Heidegger también tocan el tema del significado de nuestra
existencia al situarla en un contexto mas amplio, porque significado y contexto son sinénimos en
gran medida: cada tedrico le da un significado mas profundo a nuestra existencia porque suele
descubrir contextos previamente ocultos que sefialan comuniones mas amplias en las que vivimos
y tenemos nuestro ser.

Quiza es este proceso de adquirir experiencia e interpretarla con una vivencia subjetiva con una
trascendencia cada vez mayor en el contexto del espiritu, es lo que nos aterra pensar que se
perdera cuando imaginamos una evolucién posbioldgica en la cual el hombre bioldgico como lo
conocemos hoy y del cual nos enorgullecemos -a pesar de las dudas por los actos resultantes de
una cultura enferma- sea sencillamente reemplazado por su progenie tecnoldgica.
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No sabemos si esta progenie tecnologica también buscara un significado, como lo entendemos
nosotros. Quiza también nos aterra el pensar que nuestros prolongados periodos de aprendizaje
para encontrar sentido en la vida, esos arduos procesos de pasar los propios limites de la existencia
personal para encontrar que contribucion se hara a la vida, a la cultura, al patrimonio de la especie,
para poder estar alcanzar ese sentido de trascendencia y significado, seran una reminiscencia del
pasado, una anoranza del hombre biolégico. Quiza nos sintamos tan extranos ante estos seres y su
tecnologia, como un australopiteco podria sentirse extranado al presenciar una clase de Einstein
en Princeton.

Es conjetural pero viable, que esta comunidn entre la ciencia y la tecnologia logre algin dia alcanzar
el manejo de conocimiento que tenga un papel mas definitivo en el destino humano, cuando ya el
hombre haya alcanzado su espiritu prometeico de la perpetuacion de la especie por los viajes a
otros planetas y a otras estrellas en el inconmensurable espacio.Antes de que pase mucho tiempo,
el género humano lograra expandirse por el sistema solar y habra colonias de seres humanos que
seran parte de esta expansion. El sueno de Carl Sagan de una humanidad en mayor contacto con
el polvo de estrellas que le dié su propio origen, ya seria una realidad.
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