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" NOTA DEL AUTOR
A LA PRESENTE EDICION

Este libro defiende el enfoque biologico del estudio del espiritu.
En este sentido prolonga, aunque a un nivel modesto, 1a linea de
investigacion esbozada por el mas gran neurocientifico del siglo: el
hispanisimo y universalisimo Santiago Ramén y Cajal. Ya en 1894
Cajal habia propucsto una interpretacion psicologica de los rasgos
de la morfologia celular del tejido nervioso: o sea, proponia leer el
alma levantando la tapa de los sesos, que es exactamente lo que se
viene haciendo en psicologia fisioldgica y neuropsicologia desde los
trabajos pioneros de Wilder Penfield y Donald O. Hebb.

Resumiendo su comunicacion de 1894, escribia Cajal en 1923:
«Comparando la morfologia vy abundancia relativa de colaterales
nerviosas y proloplasmicas de las piramides cerebrales en la escala
de los vertebrados, ltégase a este resullado: la excelencia intelectual,
y sus mas nobles expresiones, ¢l genio y ¢l talento, no dependen de la
talla o del caudal de las neuronas cerebrales, sino de la copiosidad de
sus apéndices de conexion o, en otros términos, de la complejidad de
las vias de asociacion a cortas y largas distancias» (Cajal, 1981, p. 188).

Otra de las conjeturas favoritas de Cajal era lo que hoy se llama
«hipotesis de Hebby, en honor del epiloguista de este libro, quien la
formulara independientemente en 1949, En clecto, uno de los resul-
tados a que hacia referencia Cajal era éste: «Explicacion de la adap-
taciéon y destreza profesional, o sea, del perfeccionamiento funcional
acarreado por el ejercicio (educacion fisica, operaciones de hablar,
escribir, tocar €l piano, maestria en la esgrima, etc.), tanto por el
robustecimiento progresivo de las vias nerviosas (conjetura sugerida
por Tanzi y Lugaro) excitadas por el paso de la onda, como por
la creacién de nuevos apéndices celulares (crecimiento de nucvas
dendritas y alargamiento y ramificacion de colaterales nerviosas, no
congénitas), susceptibles de mejorar el ajuste y la extension de los
contactos, y aun de organizar relaciones abolutamente nuevas entre
neuronas primitivamente inconexas» (Cajal, 1981, p. 188). Esta hipo-
tesis. también llamada del «uso y desusor, y de la «plasticidad ncu-
ronal», explica tanto el aprendizaje como el olvido en (érminos
estrictamente bioldgicos. También explica la creacidn original, que en
cambio es un misterio para la psicologia informacional, que estudia
las computadoras en lugar de investigar el cerebro, La hipotesis de
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Cajal-tlebb ha sido matematizada, como se vera en el texto, y ha
sido confirmada experimentalmente. Es uno de los ejes de este libro.

Los discipulos de Cajal hicicron honor al maestro continuando
parte de sus investigaciones, no soélo en Espafia sino también en
México, Argentina y Venezuela. Desgraciadamente casi todos ellos se
limitaron a estudiar la anatomia y fisiologia del sistema nervioso, des-
cuidando ¢l problema de sus corrclatos psicoldgicos. Bl vacio fue
llenade por conductistas, informativistas ¢ incluso psicoanalistas,
ninguno de los cuales investiga el sistema nervioso. Es hora de que
se forme una vigorosa escuela psicobioldgica en la comunidad hispa-
neamericuna: una cscuela que ponga en practica ¢l programa de
Cajal, dc estudiar el espiritu en la materia. Ojala que este librito aporte
un grano de arena para la construccion de semejunte escucla, al es-
timular a algunos jovenes psicologos, neurobidlogos y {ilésofos a que
s¢ decidan a abordar el viejo problema del alma de manera cientifica,
como lo habia propuesto Cajal.

He aprovechado esta oportunidad para mejorar ¢l original inglés.
En particular, he aclarado o corregido varios enunciados y he agre-
gado algunas referencias a resullados recientes en neurofisiologia y
psicologia fisiologica. Este libro se publica cusi al mismo tiempo que
la versién alemana; la juponesa aparecié en 1982,

MARIO BUNGE

INTRODUCCION
A LA EDICION ALEMANA*

A muy pocas personalidades, por relevantes que scan, les es
dado configurar de una mancra decisiva la geografia intelectual de
una época cientifica. Mario Augusto Bunge pertenece a ese pequc-
fio circulo de fildsofos de la ciencia cuyas obras se han converlido
en auténticos hitos dentro del paisaje espiritual de la Filosofia de la
Ciencia actual, Nacido en 1919 en Buenos aires, comened su carre-
ra cientifica como fisico teorico. Tras su doctorado en 1952, fue
nombradeo catedratico de dicha especiahdad en el afio 1956; sin
embargo. poco después, en 1957, se hizo cargo de la especialidad de
Filosofia de la Ciencia en su ciundad de origen, Buenos Aires, Des-
pués de ocupar diversas plazas como profesor invitado en 108
Estados Unidos, sc instald, ya completamente dedicado a la Filoso-
fia, en Canadd, en la McGill University de Montreal, donde regen-
ta la citedra de dicha disciplina.

La filosofia de Mario Bunge se alimenta de dos fuentes: de un
conocimiento detallado de los hechos cientificos aislados, asi como
de sus conexiones. v de la tradicion analitica de la filosofia tal y
cOdmo surgio tras su viraje lingiiistico. Con cstos presupuestos Ma-
rio Bunge ha construide un sistema [ilosofico que, aunque s¢ sirve,
desde un punto de vista formal, de los mélodos analiticos, es decir,
hace un uso amplio de la Logica Matematica vy de la Semantica.
hasta ¢l punto de que introduce medios algebraicos incluso en la
Ontologia  algo completamente desusado en la tradicion occiden-
tal . sin embargo sigue una linea totalmente independiente en la
medida en que combate con toda dureza las tendencias positivistas,
behavioristas v subjetivistas del primer empirismo logico. Las lineas
estructurales de la filesofia de Mario Bunge son nitidas. Tampoco
teme ejercer una critica dura, dentro del propio ambito de la
Filosofia de la Ciencia, cada vez que considera que los filosofos
analiticos estan a punto de cacer en una neo-escolastica irrelevante y
estéril en comparacién con los auténticos, con los urgentes proble-
mas cientificos. La estrecha vinculacion de su quehacer filosodfico

# B, Kanitscheider, «Einfithrung in die deutsche Ausgaben, en M. Bunge, Das
Leib-Seele-Problems, 1. €. B. Mohr, Tibingen, 1984,
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con ¢l complejo de problemas que apareccn efectivamente en las
distintas teorias cientificas v su tendencia a crear grandes nexos
coherentes le han llevado a4 coustrur un sistema {osdlico sin
precedentes en la filosofia analitica.

Los fildsofos analiticos tienden a entresacar cuestiones estrecha-
mente delimitadas y a examinarlas con minuciosidad desde un
punto de wvista logico sin trasladar los resultados de sus analisis
lingiiisticos a marcos mds amplios. Por ¢l contrario, la actividad
filosofica de Mario Bunge muesira ya, desde sus primeras obras,
una marcada tendencia sistematica. Aunque aplica, con auténtico
virtuosismo, ¢l instrumental analitico en sus multiples campos de
investigacidon (desde las ciencias sociales a la neurofisiologia) que
sobrepasan ampliamente el ambito de su primera especialidad, sus
grandes obras de los afios sesenta, como La investigacion cientificu
y Fundamentos de fisica, muestran ya un alio grado de sistematiza-
cion,

Esta impresion de gque nos hallamos ante una nueva unidad de
la Filosofia, basada, por una parte, en las afirmaciones corrgbora-
dus de las principales teorias cientilicas y, por otra, en el méodo
axiomatico, queda reforzada cuando se toma en consideracion su
gran obra Tratado de filosofiu basica, en la que se trata, con un
rigor completamente desconocido en la tradicion filoséfica, discipli-
nas basicas de la Filosolia, como la Semdntica, la Ontologia, la
Teoria del Conocimiento, ¥ la Etica. Con su planteamiento filosofi-
co deshace, al mismo tiempo, el prejuicio de la Filosofia cldsica de
que las cuestiones de Metafisica no se pueden tratar de una manera
sobria, clara, expresable (ormalmente, y la tesis, converlida desde
Wittgenstein en dogma, de que los resultados cientificos son irrele-
vantes para la Filosofia. Sus andlisis conceptuales detallados ponen
al descubierto los multiples supuestos filosoficos que se han ido
introducicndo en las teorias cientificas, con lo cual refuta la tesis de
la pretendida neutralidad filosofica de la ciencia. Normalmente sc
suele tachar de cientificista a una filosofia que considere relevantes
para el tratamiento de sus problemas los resultados de las distintas
ciencias descriptivas. Sea lo que sea lo que se pretende decir con
este insulto de moda, ¢f reproche que encierra solo cstara parcial-
mente justificado en el caso de que la filosofia en cuestion hava
renunciado a su labor critica, pretendiendo zafarse de su responsa-
bilidad de poner al descubierto. con medios conceptuales, errores
evidentes en la construccion de tcorias cientificas. Mario Bunge
nunca ha tenido miedo de atacar determinadas intepretaciones de
teorias cientificas, como la concepcién de la Escuela de Copenha-
gue de la mecdnica cudntica, ni de criticar proyectos tedricos, como
la Steady State-Theory. Naturalmente esto es posible solo cuando
se esta en posesion de una filosofia de la ciencia alianzada, medita-
da y bien fundamentada desde la que se puedan criticar de forma
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no-dogmatica pretensioncs cognoscitivas desmedidas o esquemas
mentales cquivocos.

El sistema de Mario Bunge se apoya en una Ontologia en la
que la cosa concrela, sus propiedades, estados v procesos acttian
como conceptos basicos, mientras que los objetos conceptuales se
sitian en un nivel derivado. Cosa, sistema, propiedad, sobre todo
propiedad cmergente. cstado, acontecimiento y nivel de organiza-
cién son conceptos onielogicos que hacen posible el tratamiento.
en el sistema de Bunge, del viejo problema de las relaciones mente-
cerebro. En pocas ocasiones resulta tan patente la necesidad y la
ventaja de un marco lingiiistico nitido como en el tratamicnto de
esta cuestion, gravada de polémicas idcoldgicas y emocionales. jAca-
s0 no esta ya sugerida en la formulacion clasica del problema de
las relaciones mente-cerebro una direccion determinada que descali-
fica de entrada a ciertos marcos conceptuales por insuficientes? Este
es precisamente el prejuicio que Bunge se propone atacar analizan-
do el problema ¢n un contexto semantico y demostrando la supe-
rioridad del monismeo. Lsta posicion no se debe confundir con un
simple materialismo. Pues precisamente lo que hace es poner de
relieve lo mental, sin provocar, por ello, una ruptura con las teorias
de la esfera psico-biologica cientificamente respaldadas. Las pecu-
haridades de lo animico-tspiritual se reconstruyen en el marco de
un sistema tedrico que trascicnde ampliamente las posiciones de un
Baron von Holbach, de un La Mettrie o de un Helvetius.

Fl mismo Bunge acufia para su concepeion la expresion umate-
rialismo emergenter. denominacidén que remite a dos cuestiones. Fn
primer lugar, al hecho de que hay que dar cuenta de la autonomia
de lo. mental sin introducir una sustancia enigmatica cuvas relacio-
nes con la esfera de lo fisico, quimico o biologico seran siempre
oscuras, y, en segundo lugar, a uny organizacion cstratificada de la
realidad en la cual lo animico-espiritual. en cuanto actividad del
sistema nervioso central, es a la vez la esfera mas compleja y. al
menos provisionalmente, el ultimo estadio de la evolucion en la
morfogénesis. La solucion materialista no luvo nunca una gran
acogida en la filosofia europea. Los representantes de los sistemas
idealistas y espiritualistas eran demasiado poderosos, y demasiado
débiles sus antagonistas, que ademas estaban poco diferenciados.
Un materialista —no habia otra forma de explicarlo— es un filéso-
fo que no ha entendide la idiosincrasia de lo animico, alguien gque
tiene que dejar sin aclarar todo lo que no cabe en su sistema y que
elimina lo que no es capaz de hacer inteligible, Era inconcebible
que en un marce conceptual materialista aparecieran conceptos
fundamentales como conciencia, voluntad, persona, pues precisa-
mente una filosofia asi debe ver en estos términos denominaciones
de puros artificios. El haber podido demostrar que esto no es asi,
que ¢l materialismo clisico pasé por alto una posibilidad filosofica.
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constituye una prucha mds del poder que conlleva y las ventajas
que comporta el disponer de un analisis preciso del lenguaje, ¢l
cual precisamente revela la posibilidad de esta posicion intcrmedia.
A todos los filosofos que hasta ahora han tenido la conviccion de
que no existe ninguna alternativa entre un reduccionismo, que niega
la realidad de le mental y pretende reducirlo a una descripcion
puramente fisica, y una concepcion emergentista, que pretende se-
parar la esfera de lo mental del resto de la naturaleza afirmando
que es absolutamente inexplicable, a todos estos fildsofos se les
invita a tomar nota de que han pasado por alto una posibilidad
conceptual. Esto implica naturalmente que la esfera de lo animico
no constituye ningin «lgnorabimus-mundo» y que la pretendida
resistencia de lo mental a ser analizado no ¢s mds que la autojusti-
ficacion de un oscurantismo dogmatico. El espacio mental interno
del hombre no esta mas alla de la Naturaleza v se puede investigar,
respetando su particularidad ontolégica, con los mismos procedi-
mientos, objetivos ¥ metodicamente controlados, de la ciencia que
€l resto de las esferas Onticas en las que el hombre participa.

El libro de Mario Bunge El problema mente-cerebro, brillante
fragmento de Ja Filosefia de la ciencia malerial, constituye un
auténtico desafio para las concepciones de aquclios filosofos que se
preocupan por la naturaleza del hombre y su posicion dentro de la
realidad esclarecida por la ciencia.

BERNULF KANITSCHEIDER
Catedrarico de Filosofia
Unlversidad de Giessen

Republica Federal Alemana
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PREIFACIO

Estamos acostumbrados desde tiempo inmemorial a explicar
nuestra conducta y nuestra experiencia subjetiva en términos de un
alma o una mentc vy de sus propiedades putativas. Esto hace que
digamos cosas como «Tengo X en mi mentes, «Su alma estard des-
cansando en paz», «Alma mia» y «No me lo miente».

A comienzos de nuestro siglo eminentes psicologos y neurofisio-
logos se dedicaron a proclamar que hablar de la mente no era cicn-
tifico, que se trataba de un mero remancnte de la supersticion pri-
miliva. Pedian que se abandonaran no solo la nocion teoldgica de
alma inmaterial ¢ inmortal, sino también las ideas de capacidad,
disposicion, cstado y proceso mental. Algunos de ellos tendieron,
poco a poco, ¥ con €xito, a hablar s6lo de hechos observables, sean
movimicntos del animal o de¢ alguna de sus partes.

Esta excomunion del conceptlo de mente paralizod a algunos filéso-
fos. sobre todo a los que tenian inclinaciones positivistas -—que, 4 fin
de cuentas, fueron los inspiradores del movimiente conductista. Otros
continuaron escribiendo sobre mentes, intenciones, inagenes menta-
les y similares. Lo cual era de esperar, porque la mayor parte de los
filosefos no prestan atencion a los cientificos.

Mientras tanto ¢l eminente Jean Piaget, olvidandose de la prohi-
bicidn conductista, comenzd a investigar la emergencia y el desarrollo
de las capacidades mentales en los nifios y en los adolescentes. Dos
décadus mis Ltarde estallo otra rebelion igualmente influyente: Donald
Hebb cstablecio que las asambleas neuronales no se limitan a de-
tectar y procesar estimulos: también pueden idear. Y proclamé que
la psicologia humana trata de la mente. Poco después el linglista
Noam Chomsky lanzé un atlague directo contra la psicologia sin
mente - sin que, lamentablemente, preservara al sistema nervioso.
Todo esto sciialéd el comienzo del fin de la larga y aburrida noche
del conductismo.

El concepto de mente ha vuelto y probablemente sea para bien.
No son los psicdlogos y los fildsofos los nicos que sc atreven a
escribir sobre €l; también lo hacen algunos neurofisiélogos. Hasta
los etélogos han descubierto que animales distintos del hombre pue-



16 EL PROBLEMA MENTE-CEREBRO

den advertir lo*que hacen, e intentan explicar parte de su conducta
basandose en el supuesto de que tienen capacidades mentales.

¢ Es csta vuelta al concepto de mente un mero retorno a la antigua
idea teoldgica de una entidad inmaterial, postblemente perdurable,
que revolotea encima del cerebro y que sobrevive a su disolucion? En
algunos casos ocurrid asi. Seguramente esa resurreccion no sirva a la
ciencia de gran ayuda: aunque no necesitemos la idea de una idea,
esta idea no tiene porqué ser idealista, mejor dicho: no lo puede ser
si queremos que concuerde con la ciencia. Como la ciencia s6lo
trata con entidades concretas, porque s6lo reconoce y acepta las pro-
piedades de esas cosas, y no las propiedades ¢n si mismas, no utiliza
las propiedades y cambios en la medida en que no son propiedades
o cambios de alguna entidad concreta, sea €sta un itomo o una
neurona, un cerebro o una galaxia. No hay ningin problema en que
hablemos de estados o sucesos mentales, siempre que no los asig-
nemos a una entidad inmaterial, invanable ¢ inescrutable; lo que hay
que hacer es identificar]los con estados o sucesos del cerebro.

Esta hipdtesis, que la mente ¢s una coleccion de funciones cere-
brales, a pesar de ser tan vieja, siguc establecida solo a medias. Aunque
ha inspirado a fildsofos, a psicologos fisiologicos y a neurofisiologos,
todavia no ba sido formulada como teoria bien organizada. A menos
que la desarrollemos como una teoria propiamente dicha no serd mas
que un sustituto pobre para ¢l mito del alma. Evidentemente. es mas
[ructifera que éste ultimo, que, en el mejor de los casos, es estéril;
¥, sin embargo, por el momento no ha pasado de ser una conjetura
embrionaria.

El principal objetivo de este libro es intentar transformar esta
concepcidon  que la mente es un conjunto de actividades cerebrales—
en un marco tedrico que, ademds. sea compatible con los dllimos
resultados neuroflisiologicos y psicolégicos, y que sca, también, capaz
de inspirar posteriores avances en la investigacion. (La neurofisiologia
es necesuaria, pero no suficiente, pucs tiende a descartar categorias
psicologicas, como la de propdsito v la de pensamiento. Y la psi-
cologia. aunque cs igualmente necesaria, tampoco es suficiente —a
menos que sea isiologica— pucesto que tiende a olvidar el sistema
nervioso) Esta es la parte constructiva de este libro.

‘También tiene este libro una cara polémica. Intenla mostrar que
la idea de una entidad mental independiente no es sostenible por los
datos de que disponemos ni por los modelos psicologicos existentes.,
sino que choca frontalmente con las ideas lundamentales de 1a ciencia
moderna, por lo que se transforma c¢o un muro en ¢l camino del
progreso.

Los coleccionistas de datos pueden estimar en poco ambos as-
pectos de este libro, el teorico y el critico. La recoleccion de datos
es una parte de Ia investigacion cientifica, pero no lo ¢s todo en ella.
Ya hace mucho tiempo que Henri Poincaré senald que la ciencia no es
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un amontonamiento de datos, sino un edificio construido con datos
e hipotesis: v la critica, sobre todo de lo que esta fuera de la ciencia,
cs lo que le da gracia a la ciencia. Esto sirve sobre todo cuando nos
ocupamos de problemas, como ¢l de la naturaleza de la mente, que
no son sélo problemas cientificos, sino también filosoficos e ideo-
logicos.

Fn la cscritura de este libro me he beneficiado de intercambios
con numerosos alumnos y con los profesores Dalbir Bindra T (Psico-
logia, McGill), Theodore H. Bullock {Ncurociencia, California, SD),
Victor H. Denenberg (Cicncias bioconductistas, Connecticut), José
Luis Diaz (Investigaciones biomédicus, UNAM), Bernardo Dubrovs-
ky (Psiquiatria, McGill), Augusto Ferndndez Guardiola {Instituto
Nacional de Neurologia y Neurocirugia, México, DF), Rodolfo Llinas
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INTRODUCCION

Este libro trata de uno de los probiemas méas antiguos, mas fas-
cinantes y mas dificiles de los que se encnentran en la interseccion
entre la ciencia y la filosofia; se trata del denominado problema mente-
cerebro. Este es el sistema formado por todas las cuestiones, que ya
vienen de antiguo, que tratan de la nafuraleza de lo mental y de sus
relaciones con lo corporal.

Algunos de los problemas pertenecicnics al sistema de problemas
mente-cerebro son los siguientes. ;Son la mente y cl cerebro dos
entidades independientes? Si lo son, jedmo se mantienen unjdas
y juntas en el mismo organismo vive? ;Como establecieron contac-
to al principio, cdmo se separan al final y qué ocurre con la mente
después de la descomposicion del cerebro? ;Como se las arreglan
las dos entidades para funcionar sincréonicamente? ;Qué significa decir
que los estados mentales tienen correlatos neurales? (Interactuan
esas entidades? Y si lo hacen. ;cémo lo hacen? ;Cual es la que do-
mina?

Si, por el contrario. la mente y el cerebro ne son entidades inde-
pendientes. jes. entonces, la mente corporea”? (O es que ocurre lo
conirario, es decr. es el cerebro una forma de la mente? ;O es
cada una una manifestacion de una substancia simple inaccesible y
subyacente (v, por tanto, neutral)? En cualquier caso, ;qué es la
mente? ;Una cosa. una celeccion de estados, un conjunto de procesos
en una cosa, ¢ absolutamente nada? Y, sea lo que sca, /es sdlo fisica,
0 ¢s algo mas? Y, en éste Gltimo caso  esto es, si [a mente es emer-
gente con respecto al nivel fisico—, jla podemos explicar cientifica-
mente o sdle puede ser descrita utilizando el lenguaje ordinario?

Esta claro que el problema mente-cerebro es un hueso duro de
roer —seguramente mis duro que el problema de la materia— hasta
tal punto que algunos cientificos y filésofos desesperan de poder
resolverlo algun dia. Sostenemos que el problema es, efectivamente,
dificil: pero creemos que se puede resolver, y en este libro esboza-
remos una posible solucion para ¢l. Pero antes de hacer este tendremos
que efectuar una exploracion filoséfica vy una limpieza conceptual.,
porque parte del problema reside en que habitualmente esta formula-
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do en términos inadecuados, a saber: en los del lenguajc ordinario.
F.st§: es un lenguajc inadecuado no sdlo porque el lenguaje ordinario
s impreciso y pobre, sino también porquc los lenguajes europcos
s¢ encuentran contaminados con una solucion preconcebida del
probicma, la del dualismo psicofisico, doctrina segin la cual la mente
v el cercbro son entidades independientes.

Para cmpezar, la propia expresion «problema mente-cerebro»
sugiere que la mente y el cuerpo son dos entidades en pie de igualdad,
como si se tratara de compaferos en una empresa comun. Sin em-
ba.rgo, no solemos hablar del problema movimiento-cuerpo en me-
cz'-amcu_., o del problema reaccion-sustancia en quimica, o del problema
digestion-tracto digestivo en fisiologia, o del problema desempleo-
desempleados en sociologia. De lo que si hablamos es del movimiento
de los cuerpos, de la funcion digestiva del tracto digestivo, cte. No
cosificamos las propicdades, estados 0 sucesos  excepto cuando se
trata de las propiedades, estados y sucesos del sistema nervioso. Es
necesario que tapemos de una vez este boquele que permite que cl
estudio de [a mente siga siendo andémalo desde ¢l punto de vista
cientifico. Proponemos hacerlo abandonando el lenguaje ordinario,
adoptando en su lugar el lenguaje del espacio de estados. lenguaje
que es matematicamente preciso y que, ademas, lo comparten la
ciencia y la filosofia cientifica.

Por tanto, la primera dificultad que presenta ci problema mente-
cercbro es que esta formulado en términos del lenguaje ordinario, lo
cual es mis grave si tenemos en cuenta que hasta los fildsofos del
lenguaje. que se caracierizan por su nula curiosidad cientifica, st
sienten libres de especular sobre €l (CT. los ensayos de psicologia
filosofica de Wittgenstein y sus seguidores, sobre todo Anscombe,
Austin, Pears y Wisdom, ninguno de los cuales presia la menor
atencion a la psicologia fisioldgica ni a la matematica.)

Unu segunda dilicultad proviene de la extrema juventud de la
neurociencia: recordemos que la hipotesis neuronal sobre el cercbro
de Ramén y Cajal ticne menos de un siglo, y estuvo olvidada hasta
hace cincuenta anos. En los tiempos antiguos ya hubo importantes y
esporadicos descubrimientos, comenzando por la hipotests de Hipo-
crates de que el cerebro —y no ¢l corazén ni el higado  era el
organo de la emocion y el pensamiento, ¥ que la epilepsia cra un
desorden cerebral. Sin embargo. un ataque concertado a todos los
aspectos del problema no ha comenzado hasta hace pocos afios,
sobre todo por medio del Neurosciences Research Programm [Pro-
grama de [nvestigacion en Neurociencia]. (Ver, por ejemplo, Wor-
den y otres, 1975)

Una tercera dificultad proviene de que no es un problema estric-
tamente cientifico, sino que se trata también de un problema filoséfico.
De hecho se trata de un problema metafisico tradicional, problema
que, ademas, ha desencadenado las mayores pasioncs —y, por tanto,
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también los mayores cuidados por miedo a la represion. Ademds,
una formulacion auténtica del problema mente-cercbro presupone
una serie de nociones ontologicas que estan muy lejos de estar claras
en la tradicion metafisica  principalmente las nociones de sustancia
(0 materia), propiedad, estado, suceso, emergencia y grado de orga-
nizacién. Por esta razdn todos los argumentos sobre si existe o no
una sustancia mental, o si existen o no estados mentales que no sean
estados cercbrales, exige una dilucidacidn previa de los conceptos
generales de sustancia y estado. (En Bunge, 1977a, se pueden en-
contrar detalles sobre estos conceptos.)

En cuarto y 0ltimo lugar, otra razdn para que las investigaciones
en ¢l problema mente-cerebro se cncuentren tan atrasadas es que no
solo pertenece a la ciencia y a la filosofia; también pertenece a la
ideologia. Todas las religiones y algunas ideologias politicas poseen
intereses creados en el problema, ¢ incluso algunas proclaman que
es propiedad exclusiva suya. Esto hace que en lugar de estar intere-
sados cn la investigacion y discusion del problema estén ansicsos
porque aceptemos sus propias soluciones.

En resumen, han existido diversos obstaculos que dificultaren el
estudio cientifico de la mente, Afortunadamente algune de esos obs-
taculos estan desaparcciendo con bastante rapidez. gracias a lo cual
la ciencia de la mente esta efectuando importantes progresos. De hecho
estan convergiendo tres corrientes inicialmente independientes: la
neurociencia, la psicologia y la filosofia. En las tltimas dos décadas
los nevsofisidlogos comenzaron o estudiar las funciones mentales de
los sistemas neurales, los psicdlogos Misiolégicos han comenzado a
descubrir algunos de los mecanismos neurales que «median» o «sirven»
a la conducta, vy los filasofos han comenzado a analizar algunos de
los conceptos claves que Lienen que ver con el problema y a revisar
la antigua doctrina de que las funciones mentales son una clase de
funciones corporales. Todavia queda un largo camino hasta al-
canzar la madurez, pero la ciencia de la mente. finalmente, ha con-
scguido despegar.

Lste libro ofrecerd un examen de las doctrinag rivales sobre la
mente v. también, un marco general para construir teorias especificas
de las cupacidades mentales. Nuestro marco de referencia serd tan
exacto como sca posible, pues creemos cn la claridad, sobre todo
cuando estamos tratando con cuestiones enrevesadas ¥ controvertidas.
Esto hace que ne intentemos responder a la pregunta de si la mente
existe sin haber definido previamente el concepto de mente: ya ha
habido durante milcs de afios suficiente oscuridad sobre este punto,
oscuridad debida en purte a la repugnancia mostrada por los filosofos
y teologos a establecer sus tesis con un minimo de claridad. Por
supuesto, no intentaremos definir todos y cada uno de nuestros
términos, pues esto nos haria cacr ¢n circularidad. Tomaremos pres-
tudos algunos de ellos de la biologia v otros de a filosofia exacta,
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¥ caracterizaremos nuestros conceplos basicos (indefinidos) por me-
dio de postulados (0 supuestos iniciales), del mismo modo que ha-
ce en las ciencias exactus. Y al postular (o suponer), tanto como
al definir, intentarcmos mostrar con la mayor claridad posible la
estructura de nuestros conceptos. Por esto representaremos las pro-
piedades cerebrales como funciones malematicas, interpretaremos los
estados cerebrales como valores de listas de ciertas funciones, v los
procesos cerebrales como secuencias de esos estados, Al proceder de
este modo, en lugar de hacerlo del modo informal caracteristico de
casi toda la literatura sobre el problema mente-cerebro, cvitamos
la oscuridad y establecemos uni conexién de gran fuerza con la neu-
robiologia matematica y la filosofia exacta. Sin embargo. reduciremos
las matematicas al minimo posible, pudicndo ¢l lector que no esté
intercsado cn la formalizacion omitir la lectura dc las férmulas,
aunque no podri omitir, por supuesto, enunciados como «La mente
de un animal no es una entidad sino un conjunto compuesio por
parte de sus procesos cerebralesy».

CAPITULO 1

EL PROBLEMA MENTE-CEREBRO

1. EL PROBLEMA Y 1.AS PRINCIPALLS
SOLUCIONES PROPUESTAS

Habitvalmente decimos que percibir, sentir, recordar, imaginar,
descar y pensar son estados o procesos mentales. (Por el momento
ignorarcmos la singular concepeion que alirma que estos hechos
no existen.) Puesto que los estados o procesos no existen en si mismos,
sino que son estados de alguna entidad y procesos en alguna entidad
debemos preguntarnos gqué es lo que «mienta»  esto es, cual ¢s la
cosa que percibe, siente, recucrda, imagina, desea v piensa. Este es
¢l verdadero ndcleo del denominado problema mente-cerebro: la
identificacion del sujeto de los predicados mentales.

Al encarar este problema podemos adoplar tres posturas dileren-
tes: considerar que es un pseudoproblema. que ¢s un auténlico pro-
blema, aunque insoluble y. por Ultimo, que es un auténtico problema
que tiene solucion. La primera fue la postura adoptada por el
conductismo, la reflexologia y el positivismo 16gico basindose en la
alirmacion filosofica de que lo unico que se puede estudiar cientifi-
camente es la conducta manifiesta. Pero éstos ya hace bastante
tiempo que bajaron del burro. La segunda postura, adoptada por
Hume (1739) y popularizada hace un siglo por el lilldsofo, psicdlogo
y sociologo Herbert Spencer (1862) y por el fisidlogo Emil Du Bois
Reymond (1872), afirma que nmi sabemos ni nunca sabremos (igro-
ramus et ignorabimus) cOmo surgen los fendmenos mentales a partir
de lus actividades cerebrales. Esta concepcion estd tan desfasada
comeo estéril es.

Los que conservan la csperunza de resolver el problema mente-
cerebro han dado respuestas que podemos dividir en dos grupos.
Segun uno lo que mienta (percibe, desea, piensa, cte.) ¢s la mente
(o el alma o el espiritu); segiin ¢l otro es el cerebro el que lo hace.
Segin los primeres la mente es una entidad inmaterial en la que se
dan todos los estados y procesos mentales: sentimientos, recuerdos,
ideas y similares estarian, segun &stos, en la mente. Il segundo con-
junto de respuestas afirma que la mente no es una cosa independien-
te sino un conjunto de funciones o actividades cerebrales: percibir,
imaginar, pensar. etc., serian entonces procesos cerebrales.
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Iay ocasiones en quc Jos defensores de la autonomia de la mente
niegan la realidad de los cuerpos y, en general, dc Jas cosas con-
cretas: se trata de los monistas espiritualistas («Solo hay cxperien-
cias»). Casi todos los que hoy dia creen en el estado separado de la
mente reconocen la existencia de cuerpos junto 4 las mentes: son los
denominados dualistas psicofisicos, que s¢ presenlan de varias mane-
ras, todas las cuales comparten la conviceion de que la mente posee
una existencia independienic del cerehro,

Por otra partc a los que sostienen que lo mental es una funcion
corporal (neural) los llamamos monistas psicofisicos: pot supuesto
también éstos se manifiestan con diversas variantes. En particular
existen, en un extremo, los monistas niveladores, y en ¢l otro los mo-
nistas emergentistas. Los primeros niegan que ¢l cerebro difiera coali-
tativamente de otros sistemas materiales, en particular de las compu-
tadoras, cosa que los Ultimos aflirman. (Del mismo modo los nivela-
dores niegan la tesis emergentista de que las funciones mentales del
cerebro son distintas de sus funciones cerebrales.) Pero tanto los
niveladores como los emergentistas que estamos considerando cs-
peran poder explicar lo mental por medio del estudio de los compo-
nentes cerebrales y de sus interacciones: es decir ambos son reduccio-
nistas aunque de tipos diferentes. En la proxima seccion nos ocupa-
remos de esta difcrencia,

Resumiendo: Hay dos tipos de soluciones al problema mente-
cerebro, ¢l monismo psicofisico v el dualismo psicofisico. Cada uno de
cstos tipos incluye por lo menos cinco doctrinas distintas (ver Ta-
bla 1.1, adaptada de Bunge, 1977b). Detalles sobre varias de estas
doctrindas se pueden encontrar en Armstrong (1968), Borst {1970),
Cheng (1973), Feigl (1967). Globus et al. (1976), Glover (1976), Hamp-
shire (1966), Margolis (1978), O’Connor (1969). Popper y Eccles (1977),
Smythies (1965) ¥y Vesey (1964). A continuacion efecluaremos un
rapido examen dc cstas diez doctrinas.

2. EXAMEN PRELIMINAR
DE LAS CONCEPCIONES RIVALES

No necesitamos considerar la tesis independentisia %1 puesto
que la Introspeccion y la neurociencia nos dicen que lo corporal y
lo mental -—seu lo que sea esto ultimo— son interdependientes. La
lesis del paralelismo o sincronizacion %2 en lugar de responder al
problema cstablece un supuesto, ya que lo gue deseamos saber es
precisamente cudles son las peculiaridades de lo mental y cual cs el
mecanismo que genera las sccuencias «paralelas» de estados [isiold-
gicos y mentales. Decir que los acontecimientos mentales poseen
«correlatos» neurales no proporciona mucha informaciéon a menos
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que indiguemos qué es un estade mental (en términos que no scan
del lenguaje ordinario) y que expliquemos la naturaleza de la «corve-
lacion» con sus «correlatos» ncurales. Estas razones hacen que la
vaguedad de #2 llegue al extremo de que cualquier dato la pueda
conlirmar mientras que es incapaz de sugerir experimentos ni teorias.
Por tanto, %2 no es una hipodtesis cientifica, por lo que la descartamos.

Desde el punto de vista dualista nos encontramos con las tesis
que reconocen gue una sustancia actda sobre la otra. Sin embargo
también en este caso se supone que sdlo conocemos lo fisico, mientras
dejamos lo mental en la oscuridad o, como mucho. al cuidado de los
fildsofos no cientificos o de los tedlogos. Por supucsto que entendemos
qué es para una ncurona, un sistema neural, o cualquier olra cosa,
encontrarse ¢n determinado estado: un estado de una cosa cs la lista
de las propicdades que posce en ¢l momento de que se trate. Tambien
entendemos qué ¢s un suceso o proceso neural, a saber: un cambio
en el estado - - por tante, cambio en algunas propiedades— de una
unidad neural (neurona, conjunto de ncuronas o ¢l sistema nervioso
completo). En consecuencia también sabemos qué es que una unidad
neural {(neurona o conjunlo de neuronas) actiie sobre otra: A actia
sobre B si y s6lo st los cstados de B cuando estd conectado con A
son distintos de los estados de B cuando no esldt conectado. Resu-
micndo: Poseemos una idea general y precisa de los estados y funcio-
nes {procesos) de cosas concretas, como son las neuronas y los siste-
mas neuronales. (Yer Bunge, 1977a, b))

Pero estas ideas gencerales y precisas de estado y suceso. comunes
a todus las ciencias, no se pueden translerir a la mente. (Si se puede
nadie ha demostrado como.) En particular no ha sido demostrado
que ¢l humor, la memoria y la ideacion scan propicdides o cambios
de propicdades de una sustancia mental (mente, alma o espiritu).
En resumen, los conceptos de estado mental, proceso mental y suceso
mental no ticnen lugar en el marco de la ciencia contemporinca a
menos que los interpretemos cn i¢rminos neurales, es decir, como un
estado, un suceso o un proceso cercbral. Esta es una de las razones
de 1a incapacidad de los dualistas para superar cl cstadio de las
formulaciones verbales y metaforicas. Por ¢sto no hay ningdn mo-
delo dualista elemental —en particular matematico— en psicologia
fisiologica. Y esto es también por lo que el dualismo es ] favorito de
los filosolos del lenguaje y de la psicologia filosolica.

Resumiendo: el epifenomenalismo {#3), el animismo (224} y el in-
teraccionismo (45) son tan imprecisos como el paralelismo (22), lo
cual no cs de extrafiar pueste que sc (rata de concepciones popula-
res, s decir, no cientificas. (Recordemos que el conocimiento ordina-
10 es en buena medida supersticion popular.) Al no precisar hipole-
sis, dificilmente podemos someterlas a contrastacién empirica. Adc-
mads. aunque formularamos el paralelisimo y el interaccionismo de un
modo preciso puede que no fuera posible decidir entre ellos basin-
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dose en los datos cmpiricos. En efecto, parece quc todas las expe-
riencias psicologicas y los experimentos psicofisiologicos se pueden
intcrpretar {0 malinterpretar) en (érminos paralelistas o inleraccio-
nistas, puesto que segun ambas doctrinas los sucesos neurales son
simultaneos con sus «correlatos» mentales.

Hemos llegade a la conclusidén de que las dos variedades mas
populares del dualismo psiconcural, el paralelismo y el interaccio-
nismo, son conceptualmente diferentes, pero poseen igual ambigiic-
dad y son cquivalentes empiricamente {cn la medida en que concuer-
dan, con demasiada facilidad, con los mismos datos empiricos). Estas
fazones —que cn lus proximas subsecciones examinaremos mis
detalladamente— hacen que ¢l dualismo no sea viable cientificamente.
Por tanto es inaceptable para una filosofia orientada cientificamente.
Con lo que nos encontramos con que ¢l monismo psicofisico cs la
Gnica alternativa viable tanto cientifice como filoséficamente.

Ahora bicn, la tabla 1.1 (o su equivalente la Fig. 1.2) muestra

TABLA 1.]
Diez concepciones sobre ol problema mente-cerebro. o representa
el cerchro (o lo fisico) y o la mente (o lo mental)

Monismo psicolisico Dualismo psieofisico
A1 Todo es e idealisine, panpsiguis- Iy son independientes. Naglie
wio ¥ fenomenismo,  Berkcley. hit llegade tan tejos exeepto L.
Fichte, Hegel, Fechner, Mach, Wittgenstein
James, Whitchead. Teithard de
Chardin.
Iy o son otros tanlos aspectos Y2y son paralelos o sigeroni-

o manifestaciones de una Unica
entidad: monisimo wewtral, con-
cepeton del dobly aspecto. Spino-
za, James, Russell, Carnap,
Schlick, Feigl.

cos: paralelisma psicofisico, ar-
maonig preesiablecide. Ueibaiz, R
H. Lotze, H. Jackson, algunos
mestaltistas, cf joven Freud.

A3 Nada es y: marerialismo elimi- 3 ¢ afecta o causa {incluso secrela)
nativo, conductismo. ). B, Wat- e epifencimenisma. T H. Tlux-
son. B. F. Skinoer, A, Turing. ley, K. Yogt, C. 1. Broad, A.
R. Rorty, W. V. Quine. ). Aver. R. Puccetti.

K4 es [isico: materiatismo reducti- 4 afecta. causa, anima o contro-
vo o fisicualista. Epicuro, Lugre- Lt ¢b 2 animismo. Platon, S. Agus-
cio, Hobbes. K. 8. lLashley, ). tin, Tomias de Aguino, S. Freud.
). C. Smarl. D. Armsirong, P. R. Sperrv. K. R, Popper. S.
K. Feyerabend, Toeulmin.

-#5 ¥ es un conjunto de [unciones
{actividades) cercbrales emergen- nisme. Descartes, W. McDougall,
s materialismo  emergentisia. W. Penfield. ). C. Cecles, K. R.
Diderot, €. Darwin, Cajal, T. C. Popper. J. Margolis.

Schneirla, D. Hebb. D. Bindra.

i
h

v ¢ interactdan: interdecio-
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que ¢l monismo psicofisico es un conjunto de doctrinas, por lo que
hemos de examinarlas por separado. Podemos descartar sin mas el
idealismo (-# 1) porque es incompatible con las ciencias, que se ocu-
pan de hipotetizar o manipular entidades conerctas, algunas inob-
servables (y por tanto transfenoménicas), como pueden ser los tomos,
los campos y las sociedades. Ademas se supone que todas las ciencias
adoptan un enfoque cientilico, que ncluye objetividad. En resumen,
la reduccion ascendente de todo a lo mental es incompatible con
la ciengia.

Fl monismo neutral (#2) todavia espera a ser formulado cla-
ramente v en concordancia con las ciencias naturales. (Ni siquiera
Russell, 1921, que probablemente haya sido el fildsofo mas claro de
todos los tiempos. consiguid dar una explicacion adecuada del mo-
nismo neutral, doctrina que en algin momento compartio. Mas ain,
ni siquiera consiguié librarlo de la sospecha de que es una forma
de oscuranlismo porque recurre a una «sustancia neuiral» que debe
scrnos desconocida excepto por sus manifestaciones materiales y
mentales.) Y el energetismo (Otswald. 1902), que cs algo mas preciso,
ni es suficientemente exacto ni pucde dar cuenta de la maravillosa
variedad cualitativa del mundo. (Ademéis persevera en la errdnea
reificacion de la energia, que es una propiedad que todas las cosas
ticnen, pero que no es una cosa.) Debemos, por tanto, rechazar .42,
con lo que pasamos a ocuparnos del materialismo.

Desde el punto de vista del problema mente-cuerpo distinguimos
tres Lipos principales de materialismo: el materialismo clinunativo,
el reductive (o nivelador) y ¢l emergentista. El materialismo elimi-
nativo (.#3) sostienc que no existe lo mental. que tode es material
en el sentido estricto de «fisicor. Una versioén de esta doctrina cs la
tesis epicurea, elaborada por Lucrecio, segiin la cual la mente ¢s un
enjambre de sutiles corpusculos. (Una resucitacion recienle s¢ encuen-
tri en Culberston, 1976.) Una version mas refinada del materialismo
eliminativo cs ¢l conductismo, que se niega a tratar con cstados y
sucesos mentates —sostiene que son nada - - ¥ no investiga el sistema
nervioso: se limita a considerar al ser animado como si fuera una
caja negra que obedece la fisica aristotélica. Con su negativa a en-
frentarse a las evidencias de la mentalidad el materialismo elimina-
tivo esta dejando via libre a dualistas como Popper y Eccles (1977).
Por la misma razon no ofrece soluciones al problema mente-cerebro;
¢s mis: sostiene que no existe tal problema. Por tanto podemos
eliminar el materialismo climinativo .# 3.

Nos quedan, entonces, el materialismo reduccionista (.#4) y cl
materialismo cemergentista (#45). Ambos sostienen que todos los
estados mentales (0 sucesos o procesos) son cstados (o sucesos o
procesos) del sistema nervioso central (o de una parte suya). Por
tanto las dos corrientes rcconocen la existencia de lo mental a la
vez que niegan gue sc trate de vna entidad independiente. Donde
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ambas doctrinas difieren es al enfrentarse a la naturalera del sistema
nervioso central —en siglas SNC- vy por tanto en el modo ade-
cuadoe de explicar las funciones mentales como procesos del SNC.

Segun el materialismo reductive o [lisicismo (#4) el SNC es
una entidad fisica que se diferencia de otros sistemas fisicos sélo
por su complepdad. (Se ha llegado a sostener que el ccrebro es
una computadora.) Segun esto para explicar lo mental sélo hurian
falta conceplos y teorias fisicos. entendiendo «fisico» en su sentido
estricto o técnico. Utilizando la terminologia filosdfica diriamos que
¢l materialismo reductive requicre una reduccion ontologica (esto
es. una nivelacion) y una reduccion gnoscoldgica —que consisti-
ria en la transformacion de la psicologia en una rama de la fisica.
Rechazamos la ontologia fisicista porque no se adecua a la variedad
cualitativa de la realidad v la cpistemologia asociada porque es
excesivamente ingenua y quijotesca.

Fl materialismo emergentista (-#5) sostienc que ¢l SNC no es
una entidad fisica  ni, en particular. una maquina  sino que es un
biosistema, cs decir, una cosa compleja dotada con propicdades y
leyes peculiares de los scres vivos, algunas de ellas my peculiares
—o sea: algunas de las leyes y propiedades que posce el SNC no
las comparten todos los biosistemas. (Ejemplo |, La actividad es-
pontanca o autoprovocada, que en las células nerviosas cs algo
natural, no es frecuente cn ningfin otro caso. Ejemplo 2. La inhibicion
lateral. tipica de los tejidos nerviosos, parece que no s¢ presenta en
los sistemas fisicos, donde todos los desordencs se propagan: ver
Fig. 1.1. Las funciones mentales serian, entonces, lunciones del SNC.
emergenles respecto al nivel fisico, y no se limitarian a ser procesos
puramente [isicos,)

La emergencia quc el materialismo cmergentista sostiene que sc
da en lo mental es doble; las propiedades mentales de un SNC no
las poscen sus componentes celulares sino que son propiedades sis-
témicas que, ademas. no son resullantes; estas propiedades han apa-
recido en algin momento del tiempo a lo largo de un prolongado
proceso evolutivo bioldgico. (Existe una evolucion prebioldgica, es
decir: molecular, pero ésta no satisface exactamente las mismas leyes.)
En consceuencia la fisica y la quimica son necesarias para explicar
el SNC, pero son insuficientes. Tampoco basta la biologia gencral
puesto que neccsitamos saber las propicdades emergentes especificas
y las leyes especilicas del SNC. no s6lo las que comparte con otros
subsistemas animales. como los sistemas cardiovascular y digestivo.

El materialismo emergentista rechaza el reduccionismo ontofd-
gico, la nivelaciéon de la variedad cualitativa: de hecho es ontola-
gicamente pluralista en lo que respecta a las propiedades y las
leyes. Pero se alia con el reduccionismo grosedogico —aungue con mo-
deracion, puesto que mientras sostiene que podemos cxplicar lo
mental en términos cientificos y que la fisica v la quimica son nece-
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EXCITACION
EXCITACION

DISTANCIA DISTANCIA
a} b)

INHIBICION o

Figura [, La inhibicion como propicdad emergente del tejido nervioso. a) Propa-
gacion de una excitacion en un Muide o un campo: la gxciluci(m s¢ propaga. b) En ci
tejido nervioso cxisle wna excitacion (conexividad positiva) con las neuremas vecinas ¢
inhibicion (concetisidad negativa) con todas las demis: en lugar de propagarse, la
excitacion permancce conlinada o localizada cn el sistema neural de que se trate.

sarias para esa cxplicacion, tambicn sostiene que para conseguir
explicar lo mental de un modo cientilico son pecesarios coneeptos,
enunciados legales y teorias nuevas referentes al SNC - - que, ademas,
han de ser, por supuesto, compatibles con la fisica, la quimica y
la biologia general. De aqui la regla: Considera conjuntamente los
diversos enfoques del problema y reducelos, si puedes; pero no te
quedes en este proceso: la integracion es mas factible que fa reduc-
cién y tan valiosa como ésta. (Ver Bunge, 1980a.)

El materialismo reduccionista o fisicismo sostiene que el cerebro
no es mis que un agregado de células, de modo que conocer ¢stas
no sé6lo es necesario, sine suficiente, para conocer el cerebro y, por
tanto, para explicar lo mental. Esta tesis 1'educciopista o8 fal’sa. Esta-
blecer que el cerebro estd compuesto por un conjunto dq células no
implica que el cerebro no sea algo mis que ellas. (Del mismo modo
diriamos, entonces, que como la sociedad humana es un ’conJunto
compuesto de seres humanos, la sociedad no ¢s nada mis que ¢l
conjunto de sus miembros.) Fsto c¢s asi por las sigulentes razones.
Primero; una cosa no es un conjunto: en particular. no se pucde
identificar un sistema con el conjunto de sus componentes. Segundo:
un cerebro es un sistema y, por tanto, ademas de tener componentes
posee una estructura y un medio. La cstructura del cerebro incluye
las conexiones neuronales. Fl resultado es un sistema con propic-
dades emergentes - como, por cjemplo, las capacidades de percibir,
sentir, recordar, imaginar, desear, pensar, etc—- de las que carecen
sus componentes celulares.
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A1 IDEALISMO 21 AUTONOMISMO
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#3 MATERIALISMO ELIMINATIVO 3 EPIFENQMENALISMO
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A4 MATERIALISMO REDUCTIVO a4 ANIMI
(FISICISMO) WISMO

] La mente dirige el cerebro
La mente es un conjunto -~

de estados fistcos.

#5 MATERIALISMO EMERGENTISTA 5 INTERACCIONISMO

La mente es un conjunto £l cerebro es la «baser 7
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F1GURA 1.2 Esquema con las principales concepeiones dei problema mente-cuerpo.

1 circulo punteado cs la mente: Ta linea continua representa ¢l cerchro.
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Seguramente podriamos (tener la esperanza de) entender todas
vsas importantes propiedades en términos de las propiedades de las
neuronas y de sus interucciones. Es decir, podriamos (tener la espe-
ranza de) «reducir las propiedades globales del cerebro a lus pro-
ptedades de sus microcomponentes y de sus conexiones. Pero una ex-
plicacion de este tipo -—que aun no ha sido propuesta— no exige una
reduccion ontoldgica, que nivelaria la variedad cualitativa. Una vez
exphicada, la vision continva stendo vision, del mismo modo que,
una vez hemos explicado la imaginacion, continla siendo imagi-
nacién, y la conciencia, conciencia. Por tanto el reduccionismo
ontologico (o nivelacion) es tan insostemible respecto a la mente
como lo es respecto a Ja materia. (Ver Bunge, 1977h, ¢, 1979a)

En resumen, ¢l materialismo reduccionista - o fisicismo -, es
insostenible porque no consigue dar cuenta de los rasgos especificos
que posee lo mental. (IDe hecho ni siquicra da cuenta de las pro-
piedades emergentes de los biosistemas.) En particular no nos permite
distinguir al hombre de su primo mas cercano, el chimpancé, que
tan parecido cs al hombre desde el punto de vista celular y tan di-
ferente a los niveles superiores. Por tanto descartaremos . #4. Esto
nos deja frente al materialismo emergentista (#5). Pero antes de
ocuparnos de ¢ someteremos el dualismo psicofisico & un cxamen
mas profundo. sobre tode porque es una corriente cuya aceptacion
o rechuzo proviene muchas veces de motivos puramente ideoldgicos,

3. A FAYOR DEL DUALISMO

En defensa del dualismo psicofisico han sido aducidas numerosas
razones ademas del argumentwm ad baculum, que ha sido la con-
cepcion oficial de Occidente durante los dos altimos milenios. Veamos
algunos de estos argumentos y las objeciones que tenemos que ha-
cerles.

1y Fl dualismo forma parte de la religion, y en particular de la
religion cristiang. Es cierto que la creencia en que existen entidades
carentes de cuerpo (almas, espiritus, fantasmas, demanios, deidades,
¢le.} ocupa un lugar central en todas las religiones contemporineas.
Pero la creencia ¢n que li mente humana es inmaterial ¢ inmortal
era ajend al Judaismo y tampoco la sostuvieron los primeros cris-
ttanos. No existe ninguna incompatibilidad 16gica entre ¢l materia-
lismo y la ¢reencia cristiana. Como escribio Locke (1690, Libro TV,
Cap. 3, Sec. 6): «Todos los grundes fines de la moralidad y la reli-
gion estin suficientemente asegurados, sin necesidad de pruebus filo-
soficas de la inmaterialidad del alma; porque es evidente que quien
nos hizo... puede devolvernos, y nos devolvera, semejante sensibilidad
en otro mundo.» Ademas, Pricstley (1777, apud Brown, 1962}, el bri-
llante tedlogo y quimice, escribio que el materialismo «valora real-
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mente la doctrina de la resurreccion de la muertes (p. 271). Es cier-
to que «lo que llamamos mente, el principio de la percepcién y
¢l pensamiento, no es una sustancia distinta del cuerpo sino el
resultado de la organizacion corporea» (p. 265). Por consiguiente lo
mental cesa con la muerte, que cs descomposicidn; pero «todo lo
que sc descompone puede ser vuelto a componer por el Ser que lo
habia compuesto antes» (p. 272). Resumiendo, ni las Escrituras ni
las argumentactones dan fucrza a la concepcion de gue el dualismo
psicofisico es una parcela de la religion cristiana. Lo cierte histéri-
camentc es que la doctrina cristiana del alma fue tardia, ademas
de tomada prestada. del fildésofo pagano Plotino y del filésofo judio
Filon. Hay tedlogos protestantes que han retornade al monismo
psicofisico del Antiguo Testamento {Barbour, 1966).

2y El dualismo explica la supervivencia y la percepcion extra-
sensorial ( PES ) Es cierto que lo explica, y es [a razdn por la que los
creyentes en la supervivencia después de la muerte y en los fendme-
nos paranormales han defendido el dualismo; ejemplos de estos son
pensadores no religinsos como Ducasse (1951), Price (1932), Belofl
(1962), Broad (1962) y Smythies (1965a, b). Segin éstos, la mente
sobrevive al cerebro y descansa en una especie de mundo sofiado
hecho de imagenes mentales. Esto no es mis que una version espiri-
tualista del epifenomenismo, porque supone que el cerebro segrega
entidades mentales del mismo modo que una emisora de radio genera
ondas. Laos problemas que esta doctrina planted son los siguientes:
¢) no hay ni una pizca de evidencia en su favor —a menos que con-
sideremos la que aportan sesiones espiritistas y cuentos de viejas;
b} reifica procesos como ¢l de imaginar —de hecho sepiara las imi-
genes de lo que hace la imaginacion; ¢) es inconsistente con los prin-
cipios bésicos de la ciencla moderna, como ya reconocid Broad
(1962). (En Polten, 1973, se efectiia una defensa del dualismo, desde el
punto de vista del hylomorflismo, que considera que todas las fuerzas
naturales y las feyes son entidades mentales.)

3y El dualismo esta implicito en el lenguaje ordinurio, De hecho
en el lenguaje ordinario utilizamos expresiones como «tengo X en
menter, «lo guardaré en mi mente» y «esld lgjos de su mente», En
ocasiones incluso el cientifico utiliza expresiones manifiestamente
dualistas, como pucden ser «la base fisica de la mente» y «e] control
fisico de la mente». Resumiendo: no hay duda en cuantoe a que el
dualismo estd empotrado en las lenguas europeas. Tanto peor para
el dualismo, porque esto sdlo sirve para demostrar que es una
doctrina vulgar y obsoleta. Las teorias cientificas requieren concep-
tos Léenicos y enunciados que apelen a expresiones que rebasen, y en
ocasiones contradigan, el lenguaje ordinario. (No hay mas quc
pensar en cualquier modelo matematico de la psicobiologia.} Ll
lenguaje ordinario es la voz det sentido comin, que a su vez no es
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«nada mas que un sistema de mites aceptado por una comunidad»
{Agassi, 1977, p. 77).

4)  El dualismo explica todas lus cosas del modo mas simple po-
sible. Es cierto, el dualismo no explica solo la vida mental del
hombre, también explica las demis cosus del mundo; y lo hace en
términos de espiritus que moran en elias (animismo inmanentg) o en
términos de seres espirituales inefables (animismo trascendente), Ade-
mas todo lo explica de un modo simple y famibliar facilmente inteli-
gible. Asl, un dualista puede sostener que percibe (o imagina o piensa)
X porque tienc X en su mente (dualismo innato) o porque su mente
recibe A (dualismo empirista) o porque su mente crea X (dualismo
idealista). Do este moda el dualismo consigue resolver, de un solo
golpe. todos los problemas sobre lo mental: basta con etiquetarlo y
va no es necesario investigar mas, Por supuesto estas virtudes do-
mésticas que el dualismo tiene lo hacen indtil para la ciencia, que
no sube de panaceas y que no cree que la sencillez sea garantia
de verdad (Bunpe, 1963} El duabsmo explica demasiadas cosas
demusiado facilmente. La ciencia nunca explica bastante y raramente
lo hace con [acilidad.

5)  La mente debe ser inmaterial porgue la corocemos de modo
distinte o comao conocemos la materid: aguel corocimionto es privado
mientras gue éste es publico. En primer lugar, nuestro conocimientoe
de objetos d¢ cualguier tipo  por ¢jemplo, de estados mentales —
no los transforma en entidades: csos objetos pueden ser propiedades
o estados de cosas concretas. Bn segundo lugar. diferencias en el
modo de conocer no implican diferencias radicales en el modo de ser.
Por gemplo ¢l modo de conocer atomos ¢s muy distinto del modo de
conocer cuerpos sensibles, aungue en los dos casos se trate de cosas
concretas. En tevcer lugar, aunque tenemos experiencia directa de los
sucesos mentiles, tambicn es verdad que tencmos experiencia directa
de algunos de los (demis) sucesos que ccusren en nuestro cuerpo,
experiencia que a veces no precisa de los sentidos externos. En
cuarto lugar, no cs cierto que poscamos experiencia de todos los
sucesos mentales: en realidad tgnoramos la mayor parte de ellos. (El
trabajo mental rutinarie no es consciente mas que cuando surgen
dificultades.) Por otra parte, un observador experto que csté dotado
con los equipos adecuados puede detectar muchos sucesos mentales
que los mecanismos de autocontrol no Nlegan a conocer. En quinto
lugar. la mente no es tan privada como en ocasiones se cree. por la
sencilla razon de que el cerebro no estit nunca completamente aislado.
De hecho el cerebro es accesible desde nosotros mismos y desde el
exterior, esto Ulimo por medios diversos: cirugia, estimulacidn
eléctricy, drogas v conducta ordinaria —desde palabras dulces hasta
un pufietazo c¢n la nariz. Los estados y los cambios de estado (su-
cesos) mentales son tan privados, o piblicos, como lo pucda ser el
cerebro que menta. En realidad el wcceso que tenemos a ellos (a los
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estados y sus cambios) es mas expedito que ¢l que tenemos a los
procesos en un nicleo atomico o en el centro de nuestro planeta.
Tan distintos son que mientras éstos ultimos sdlo son accesibles a
cientificos altamente especializados, los estados y sucesos mentales
también pueden ser adivinados por no cientificos dotados de algin
tipo de penetracion psicologica. Ademas la gente corriente. como
muchos animales, posee comportamienios cmpiticos, s decir: son
capaces de sentir alegria o pena cuando ven a alguien mostrando
sintomas de alegria o pena. respectivamente. Fn resumen, no existe
un teloén de acero entre 1o privado v lo publico: séle existe vna
cortina de humo (filosoflico) (Quine, 1953},

6) Los predicados fenomenisias son irveduciblos a fos fisicos. por
oy que la mente debe ser sustancialmenie distinta del cerebro. Un
gjemplo babitual es la diferencta existente entre la luz (o cualquicr
otro estimuio fisico} ¥ la percepeton de 1o luz {por cjemplo, ver el
azul). Sepuramente existe en este caso vna gran diferencia entre
ambos procesos y también enlre los predicados empleados para
describirfos. Sin embargo esto no establece la exisiencia de una
entidad mental independicnte: solo muestra la diferencia cualitativa
que existe entre los procesos fisicos v los bioldgicos, sobre todo
cuando estos Gltimos ocurren en el sistema nervioso, Las diferencias
que s¢ presentan respecto a los predicados son estas: mientras todos
los predicados fenomenistas (por cemplo. «azuls, «calienier. diso».
adulee») pertenceen al conocimiento (v al lenguaje) ordinarios, los
predicados cientificos no son fenomenistas. Alirmar que sicmpre
seguird cxistiendo distancia entre ellos es presuponer Ia respuesta
y condenar u lu psicologia fisiologica antes de oir su defensa. Por
supuesto. une de los objetives de esta disciplina es explicar los
fenomenos ¢n términos profundos (no fenomenistas)  --igual que
la fisica y la quimica explican propicdades de superlicic v globales
en términos de propiedades de dtomos vy moléeulas. No o existen
rarones para que neguemaos a la peurofisiologia teorica la posibilidad
de llegar algin din & establecer definiciones como la sigutente:

El organismo b sicnte placer del tipo K = . Ll sistema
subcortical s del organismo b, eslimulado por sucesos que
ocurren ¢n ¢ {otro sistema neural, organo de los sentidos o
incluso un electrodo mmplantado en §) se excita siguiendo el
esquema de conducta p,

Negar esta posibilidad e¢s puro oscurantismo.

7} Las newrongs se descargan puntualmente, v sin embargo pode-
maos tener experiencias continuas; por cjemplo, podemos percibir una su-
perficie verde sin lugunas de cofor. Esta es la denominada «objecion
granulars. enunciada por Scllars (1963 v compartida por Meehl
(1966). No presenta mas problemas que los que presenta analizar
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una mesa solida y lisa como un sistema de dtomos estrechamente
cnlazados. Por supucsto. los sucesos mentales no se dan en neuronas
aisladas ni en grupos de unas cuantas docenas de neuronas, sino
que s de suponer que se trata de cambios de estados de sistemas
neurales que estarin compuestos de miles. millones o incluso miles
de millones de neuronas. Los fisicos saben que cuando sumamos un
nimero muy amplio de acontecunientos sirge un proceso casi con-
tinuo, que habitualmente seremos capaces de modelar comao continuo
en ¢l espacio y en el tiempo. (En MacGregor y Lewis, 1977, se pueden
ver aleunos modelos, pertenecientes a la teoria de campos, de la
actividad neural) A fin de cuentas el 0jo humano no percibe discon-
tinuidad en las imigenes que constituyen una pelicula, 4 pesar de
tratarse de una serie de imigenes discontinuas encadenadas. Con lo
aue el argumento de la estructura granular del cerebro hace agua.
8)  Dcbe existic una mente gue anime o moguinaria cevebral por-
que las mdyuinas carecen de menie. Frecuentlemente se compara a los
cercbros con los ordenadores debido a que estos Gltimos han sido
disciiados para imilar (y por tanto para tomar ¢l fugar de) determi-
nadas funciones cerebrales, como pueden ser memorizar datos y
efectuar operaciones rutinarias. Esta analogia posee valor heuristico
—mas para la ingenieria de computadores que para la ciencia del
cerebro. Sin embargo las diferencias entre cerebros y computadores
son por lo menos tan obvias como las analogias existentes entre ellos.
Por un lado las neuronas pueden excitarse espontancamente (y sélo
podran ser excitadas s1 estin activas antes de que la exeitacion las
afcance). Por otra parte s¢ supone que los elementos del computador
no poseen ninguna actividad espontinea. Ademas las conexiones
entre neuronas pueden ser plasticas (variables), mientras que las co-
nexiones entre los elementos de una computadora permanecen fijas
una vez que han sido establecidas por medio de un programa. En
tercer lugar, micntras los computadores son inltiles sin programa-
dores, ¢l cerebro esti autoprogramado. En cuarto lugar, los com-
putadores no estin vivos; pueden fingir algunos aspectos del proceso
de ideacion, pero ellos no crean ideas. En quinto lugar. los computa-
dores han sido disefiados {(con algiin propdsito), mientras que no
ocurre asi con los cerebros. En resumen: la analogia entre cerebro y
computadora ha sido sobrevaloradi. Peor todavia: ha hecho creer a
algunos psicologos que es imposible comprender la mente a menos
que la presupongamos. con lo que al final tampoco se explica nada.
Si recordamos que los cerebros noe son maquinas, sino biosistemas
extremadamente complejos capaces de efectuar multitud de funciones.
y que los cerebros pueden disefiar miquinas, pero no a la inversa,
entonces es cuando podemos olvidarnos del fantasma {alma, espiritu,
mente) gue anima ia maquina. (Aprovechemos la oportunidad para
sefialar que habitualmente sc pasa por alto que el modelo computa-
cional de la mente, con la dicolomia que incluye entre hardware y
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software, y su sugerencia de que las operaciones de la computadora
son «encarnaciones de la mente», esta inspirado e¢n ¢l dualismo
en lugar de subyacer el materialismo. El maquinismo del siglo die-
ciocho, que era una version del materialismo vulgar, se ha transfor-
mado en una versién sutil del dualismo psicofisico.)

9 Existe amplia evidencia en favor del poder que la mente tiene so-
bre la marevia ——por efemplo, el mocimiento voluntario v lu planeacion.
(Por no hablar de la psicokinesis, a la que invocan Eccles (1951) v
otros dualistas interaccionistas.} Scguramentc no todas las acciones
que se dan en el sistema nervioso central son de abujo arriba: algunas.
sobre todo en el cerebro de los primates, son de arriba abajo. Sin
cmbargo. ninguno de estos tipos de acclonegs requigre que propon-
gamos una mente independiente, ni siquicra requiere una conciencia
que revolotee encima del cerebro {cosa que ha hecho, por ejemplo,
Sperry). Al menos en principio, podemos dar cucenta de todas estas
«interacciones menie-cerebro» en térmnos de interacciones entre sis-
temas neurales. El hecho de que yo eseriba esta oracion lo podemos
explicar como el resultado de la accion de algunos procesos de
ideacion que tienen lugar en mi cortex sobre ¢l centro motor del
mismo. (Ver Hebb, 1966, y Bindra, 1976.) Lo mismo ocurre cuando
pasas pagina para continuar la lectura o cuando cierras ¢l libro ¢on
disgusto. Desde una perspectiva monista las denominadas interaccio-
nes mente-cerebro son inleracciones entre sisiemas neurales o entre
cllos v otros subsistemas del mismo cuerpo (por gjemplo. el sistema
endocrine o el sistema cardiovascular). Por tanto, hablande estric-
tamente, no existe ni la «cansacion ascendente» (o accion de abajo
arriba) ni «causacion descendentes (0 accion de arriba abajo): todas
las acciones causales (¥ las que no son causules) del sistema ner-
viaso son «horizontales», en el sentido de gue se dun entre sistemas
neurales. no entre ellos y alguna otra entidad «superior» incorpérea.
La ventaja cpistemologica que tiene csta hipotesis ontelogica es
obvia: rescala las interaccrones de las garcas del oscurantismo v las
somete & la mvestigucion cientilica.

10y El dualismo concuerda con el emergentisme y con la hipdtesis
de fa estructura en niveles de la realidad. Estd clare gue asi ocurre,
pero la compatibitidad no es garantia de deducibilidad. El dualismo
psicofisico ¢s ¢l camino mas fAcil para garantizar Ja emergencia y la
existencia de niveles, pero no es ¢l anico. Dicho de otra manera: el
pluralismo de sustancias (y en particular el dualismo) no es necesario
para resistirse a la eliminacion de la vanedad cualitattva cfectuada
por ¢l mecanicismo y el espiritualisme. Se puede adoptar el plura-
lismo de propicdudes, que no es exactamente el dualismo. como hizo
Spinoza. Segin esta concepeion, «) s6lo existen cosas (objetos con-
cretos o materiales), pero no todas las cosas son fisicas: algunas son
quimicas, otras biologicas (algunas de ¢stas, en particular, pueden
sentir. pensar, etc.). y otras de otros tipos; b) los succsos mentales
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son indudablemente emergentes respecto a los sucesos biolégicos que
no son mentales (tales como la division celular), pero también son
sucesos en determinados biosistemas, en los sistemas nerviosos. (Los
detalles de este sistema de ontologia se encuentran en Bunge, 19772
y 1979a} Iista clasce de pluralismo - -el materialismo emergentista—
hace innecesario el dualismo psicologico motivado por el ansia de
preservar la variedad del mundo y las cualidades distintivas de lo
mental.

Con esto terminamos de exponer las razones aducidas ¢n favor
del dualismo psicofisico y las objeciones que les planteamos. En
estos momentos el marcador se encuentra 0-10 cn contra del dua-
lismo. A continuacion examinaremos algunas razones para rechazar
esta concepcion.

4. EN CONTRA DEL DUALISMO

Las principales objeciones en contra del dualismo psicofisico
son las sipuicntes.

1) El dualismo es ambiguo. En primer lugar porque no efectia
una caracterizacion precisa de la nocidon de mente. En el mejor de
los casos los dualistas proporcionan ejemplos de estados mentales
(por cjemplo, estir alegre) o de sucesos mentales (por cjemplo, una
percepcion). Pero no establecen gud son esos estados ni qué subyace 4
es0s cambios  excepto. por supuesto. cuando dicen que son cambios
y estados de la mente, a la gue definen. a su vez. como aquelloe que
puedc cslar cn csos eslados y experimentar esos cambios. En segundo
lugar, ¢l dualismo no dilucida la nocién de correlucion que aparece
en la expresion «los estados mentales (o los sucesos mentales) tienen
correlatos neurales» (scan éstos paralelos o interactuantes con aqué-
llos}. Debido a que en algunas de sus principales versiones ——-cl
paralelismo ¥ el interaccionismo—- el dualismo es impreciso, dificil-
mente podremos someterlo a contrastaciom empirica. Nos dice que
todo lo que conocemos por introspeccion o por retrospeccion es
mental, y que todo fo que es mental ticne algin «correlato neural».
Con lo cual el dualismo nombra en lugar de explicar. permaneciendo
siempre en la segura sombra de la vaguedad. Resumiendo, el dua-
lismo ¢s una no-hipdtesis (Bindra, 1970).

My Eldualismo separa las propiedades v los sucesos de las cosas.
Decir que las actividades mentales, por ¢jemplo, la percepeion y la
decision, son paralelas a, o interactivas con, los sucesos cerebrales,
aunque radicalmente distintas de éstos, es como decir que las com-
binaciones quimicas son paralelas a las combinaciones atomicas o
moleculares, o decir que los acontecimicntos sociales son paralelos
a las acciones de sus actores. La clencia moderna comenzd por re-
chazar la idea platdnica que considera que las formas (las propiceda-
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des) los aconlecimientos son autonomos. como reliquias del animis-
mo. La ciencia entiende las propiedades como poseidas por cosas,
i‘ste modo de entenderlas queda reflejado en la formalizacion del
concepto de propiedad. que resuita ser una funcién cuyo dominio
incluye (como factor cartesiano) ¢l conjunto de cosas que poseen la
propiedad en cuestion. (Por cjemplo, la edad queda conceptualizada
como una funcion que aplica el conjunto de todas las cosas concre-
tas, quizas testringido al conjunto de los organismos, at conjunto de
los numeros reales positivos.) Lo mismo ocurre con la conductividad
cléctrica, que queda representada por una funcion del conjunio de
los cuerpos; con la presidn sanguines. que cs una funcion del
conjunto de los sistemas cardiovasculares; con ta agudeza visual,
que es una funcidn del conjunto de los sistemas visuales; y con la
capacidad de hablar, que ¢s una funcidon del conjunto de los sistemas
dotados de habla. Si s¢ modifican las cosas gue aparecen como
miembros del dominio de la funcion, la propia funcion resulta
modificada —-tanto matematica como ontologicamente. (Fo ¢l caso
mas sencillo posible. [as propiedades o facultades, fisicas 0 mentales,
son conceptualizables como funciones del producto cartesiano del
conjunto de todos los sistemas nerviosos centrales plisticos por el
conjunto de todos los instantes de tiempo. Sin sistemas nerviosos no
es posible dar un conceplo preciso de funcién mental.)

3 El dualismo viola la ley de consercacion de la energia. Si la
mente inmalerial pudiera mover fa materia, entonces crearia ener-
gia; y si la materia actuara sobre la mente inmaterial, entonces
desapareceria cnergia. En los dos casos la energia, una propiedad
que tienen todas las cosas concretas, y solo cllus, no s¢ conservaria.
Con lo que la [isica, la quimica, la biologia y Ia economia se desmo-
ronarian. Puestos a elegir entre estas ciencias «duras» y las supers-
liciones primitivas, optamos por Jas primeras. Podria continuarse
la discusion arguyendo que, a fin de cuentas. ¢l cerebro no cs mas
que un procesador de informacién, v que el procesamicnto de in-
formacion requicre poca o ninguna energia; pero la respuesta seria:
iTonterias! En primer lugar, porque las seflales de informacion
descansan en algon proceso que utiliza energia — por ejemplo, en una
onda progresiva 0 en una reaccién electrolitica. (Aunque la feoriu
de la informacioén no tenga en cuenta la base fisica de la informa-
¢idn, y en particular no tenga en cuenta la energia del flujo de
informacion, ¢sto no climina aquella base.) En scgundo lugar, ¢l ce-
rebro humano es el sistema mas costoso del cuerpo: aungque sélo
pesa el dos por ciento del total, la cantidad de sangre que necesita
es del quince por ciento y la de axigeno es el veinte por ciento del
total. En resumen: las funciones mentales parceen consumir mas cner-
gia que cualquicr otra funcion del cucrpo.

4)  El dualismo se niega a reconocer evidencia a las raices molecu-
lares v celulares de las capacidades v desdrdenes meniales, Es casi
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unanime el acuerdo sobre que la tendencia a adquirir ciertas capa-
cidades mentales, y cicrtos desordenes, ¢s hereditaria - - es decir, se
trasmite por medio de moléculas de ADN. (Esto, por si solo, no ¢s
una prueba de que el ADN posea talenlo o sea psicolico; s6lo que
esas propiedades mentales estin ancladas en nuestra base bioguimi-
ca, en particular en la genética. Tampoco existe duda sobre que
nuestra competencia mental es muy sensible a los cambios metaboli-
cos ¥y hormonales. Todo lo cual es consistente con la tesis de que lo
mental es una funciéon del sistema nervioso central, y no es consis-
tente con la lesis de que la mente e¢s una entidad independiente.
Dicho de otro modo: la ncuroguimica y la psicolarmacologia fuvo-
recen el materialismo, no el dualismo.

Sy Bl dualismo es consistenie con el creacionismo, no con el evo-
lucionisma. Por supuesto, si consideramos la mente sobrenatural e
inmuluble en lugar de natural y evolutiva, el dualismo choca con
la biologia evolutiva y bloquea cualquier investigacion sobre los
antecedentes prehumanos de las facultades mentales. El materialismo
es ¢l Gnico que enlaza con los estudios sobre el desarrollo ¥ cvolu-
¢idn de los animales. Es cicrto que algunos dualistas no comparten
la tesis del caricter sobrenatural de la mente y, ademads, rinden
pleitesia a la biologla evolutiva e incluso a la hipétesis de la evo-
lucion de las facultades mentales. Sin embargo, esta aceptacién del
evolucionismo no es consistente: un evolucionismo consistente, como
el de Darwin (cn Gruber vy Barrett, 1974), no necesita postular la
existencia de mentes immateriales v, en su lugar, postularia gue las
[unciones mentales, no importa lo exquisilas que sean, son aclivida-
des neurolisiologicas. Por otro lado los que adoptan, como hacen
Popper y Eccles (1977), el simil platénico del piloto (el alma) v el
barco (el cuerpo), se ven obligados a imaginar dos mecanismos
evolutivos distintos, uno para ¢l piloto que controla o «animay, ¢l
otro para el barco. Y csto es inconsistente con la teoria de la
evolucion, que ¢s cstriclamente naturalista. (A fin de cuentas la
denominacion que se le da, «teoria de la seleccion naturaly. cs
apropiada.)

6y El dualismo no pucde explicar las enfermedades mentales mas
gue como posesion demoniucd 0 como una huida del alma. gue abandona
el cuerpo. Si el alma fuera una entidad inmaterial automoma, seria
inmune a la cirugia cerebral, la accion de las drogas y similares:
deberia tener salud o estar enferma desde el principio, y sole seria
influible por la accidn de los malos espiritus. Por consiguiente al
enlrentarse un dualista consistente con una enfermedad mental no
poedra recurrir mas gue al exorcismo, la oracion o la logoterapia
(por ejemplo, al psicoanalisis). En cambio, el monista psiconeural es
libre de utilizar cirugia. terapia con drogas o terapia de la conducta,
scgun ¢l cuso: en todos los casos intentard actuar sobre el cerebro
para devolverlo a la normalidad o, por lo menos, para disminuir al
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méaximo los efectos internos y externos de lo que provocd el desorden
cerebral. (A veces los psiquiatras han de alcanzar el nivel molecular:
esto ocurre cuando se trata de un desorden més celular que sistémico.
Por esto una deficicncia del aminodcido triptélano, comin cuando
la alimentacidn se compone casi exclusivamente de cercalces, produce
psicosis y pelagra. Ambos sintomas desaparecen al administrar acido
nicotinico, y no lo hacen cuando nos ocupamos en investigar las
experiencias infantiles del sujeto.) Los dualistas que se prestan a se-
guir (ratamicntos que no sean magicos y los que se permiten tomar
café o vino, son dualistas inconsistentes, porque todos esos estimu-
lantes modifican alguna de sus funciones mentales al cambiar la
fistca v la quimica de su cerebro.

7y Enel mejor de los casos el dualismo es estéril : en el peor obs-
tuculiza. Como el dualismo tiene lista una explicacién para cada
suceso mental ¥ como, ademas, esas explicaciones son inmunes a
los argumentos neurofisioldgicos, no propicia la investigacion psi-
coldgica. En particular ¢l dualismo se oponc a una conexion estrecha
entre la psicologia y la ncurofisiologia. la psiquiatria y la ncurologia.
la psicologia animal y la humana: ademas desconoce campos com-
pletos de investigacion, como la psicologia fisioldgica, la psicofarma-
cologia y la psicologia evolutiva. Solo puede permitir la psicologia
pura, la det tipo mentalista tradicional v, como mucho. el conduc-
tismo, que manticne silencio respecto a la menie, con lo que en
realidad oo molesta al dualismo. (Por el contrario ¢l conductismo.
al negar le mental, facilita ¢l trabajo del dualismo.) Por otra parte
¢l dualismo potencia la creencia en arcanos comeoe la psicokinesis,
latelepatia y la precognicion. {Una buena seleccion puede encontrarse
en Ludwig, 1978))

8} El dualismo se niega a responder a las seis pregunias claves
de la ciencia de la mente. Todas las ciencias intentan responder de
modo Inteligible y contrastable a preguntas de por lo menos seis
clases, sobre qué (0 como), donde, cudndo, de dénde. a dinde y por
qué. Por ejemplo, se supone que la quimica investiga gué s¢ combina
con qué, donde y cudndo (en qué condiciones) se dan esas combina-
ciones. Al hacer esto también explica ¢l origen de los compuestos
{ de donde ), su disociacion (a donde ) y el mecanismo de combinacién
(por qué ). Del mismo modo, suponemos que la psicologia investiza,
entre otras cosas, qué siente (o percibe, piensa, descua, actiia, etc.),
donde y cudndo (en qué circunstancias) se presenta la sensacion (o la
perecpeion, ¢l pensamiento, el deseo, la accidn, etc). También debe
dar cuenta del origen (ontogenia v filogenia) y 1a pérdida de esta
facultad. es decir. debe dar cuenta del de donde v el a donde, asi comao
de los mecanismos neurales (es decir, el por qué). La respuesta que
afirma que no existen cosas tales como creencias (o pensamicntos,
deseos. clc.) conlleva renegar casi completamente, si no del todo, de
la psicologia. Responder que existen, pero que no debemos preocu-
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parnos de gué cs lo que hace la creencia (o la percepcidn, la conducta,
etc.), ¥y por lanto que no debemos ocuparnos de por qué sc da,
es mulilar a la ciencia y olvidar las esperanzas que podamos conser-
var de comprendernos a nosotros mismos. Y, por ultimo, respon-
der que lo que hace sentir (percibir, pensar, desear, etc) es la
mente, es no responder. (De hecho caemos en un circulo vicioso
si definimos la mente como lo que siente, piensa, etc.) Por tanto
el dualismo, al no enlrentarse a estas seis preguntas de la ciencia,
no es ciencia.

9 El dualismo no es una teoria cientifica sino un dogma ideolo-
gico. De¢ hecho ni el dualismo paralelista ni el interaccionista son
sistemas hipotético deductivos con su propio vocabulario téenico y
sus propias técnicas, contrastaciones y supucstos sistematizados. Las
dos versiones del dualismo son opiniones vulgares que se pueden
establecer con pocas e imprecisas palabras. Ninguna contiene enun-
ciados legales. En particular, ninguna nos dice nada sobre cuiles son
1as relacioncs legales enire los sucesos corporales y los mentales. Y,
en Gltimo cxtremo, ninguna revela el mecanismo por medio del cual
1o mental es sincronico con lo fisico, o interactia con ello, segin lu
teoria de que se trate. Por consiguiente ¢l dualismo ne es una teoria
cientifica; es solo parte de un paguete ideologico arcaico, ingenuo y
prehistorico.

L) £l dualisme es inconsisiente con la antologla de o ciencia.
En todas las ciencias, desde la [isica a la sociologia pasando por la
biclogia, las que poscen propiedades son las entidodes concretas
(sobre todo sistemas), y los sucesos son los cambios de determinadas
propicdades. (Por supuesto estamos hablando de propicdades y cam-
bios sustanciales, no de propiedades dc objctos abstractos) No
ocurre asi en la filosofia dualista de la mente, que se mantiene aislada
de la biologia y de la neurocicncia, pidiéndonos que hagamos una
excepcidn con las propiedades y sucesos mentales, Mientras que todas
las teorias cienlilicas necesitan un (nico espacio de cstados para re-
presentar los estudos de su(s) referente(s), el dualista nccesitaria dos
espacios de estados disjuntos si intentara formular sus ambiguas
ideas en términos matemiticos. Necesilaria un espacio de estados
para localizar los estados cercbrales y otro para los estados men-
tales —quizas todavia un tercer espacio para los estados de las fugi-
tivas «concxiones cerebrales» que Descartes situaba cn la glandula
pineal y que Feeles (1977) buscd en vano. E] monismo psiconeural,
por otra parle, va tiene en si el espacio de cstados requerido per el
enfoque cientifico pueste que nicga que existan propiedades mentales
que no sean propicdades cerebrales, y que existan propiedades ce-
rebrales que scan completamente independientes de tedas lus demas.
Es decir, alirma que sélo es necesario un unico espacio de estados,
el del cerebro, para dar cuenta tanto de las propiedades, estados y
sucesos lanto mentales como puramente corporales (Bunge, 1977b). El
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dualismo psiconéural ¢s incompatible con un enfoque de este tipo v,

cn general, con la ontologia de la ciencia moederna. '
Resumiendo: hemos acumulado otros diez puntos en contra del

dualismo psiconeural, con lo que ¢l resultado es veinte a cero.

Ya hemos examinado diez de lus razones que se aducen a favor
del dualisme psicofisico y otras diez en contra. Ya vimos como todas
y cada una de ellas acaban volviéndose cn contra del dualismo v,
con todo, hay quien continia sosteniéndolas. (Mas objeciones pucdcﬁ
encontrarse en Ieigl, 1958; Doty, 1965; Quinion, 1965: Armstrong,
1968; Wadce Savage, 1976 y Zangwill, 1976.) La conclusion global
es que ¢l dualismo psicofisico no es una opcién cientifica viable;
tampoco una doctrina que puedan adoptar ni la ciencia ni una
filosofia oricntada cientificamente. Por tunto hemos de dar una opor-
tunidad al monismo psiceneural, siquiera sea porque el dualismo ha
estado en portada duranic dos milenios.

5 MONISMO PSICONEURAL EMERGENTISTA

El monismo psiconeural emergentista, # en la labla 1.1, se basa
en las siguientes tesis (Bunge, 1977b: Bunge v Llinas, 1978):

I} todos los estados, sucesos y procesos mentales son ¢s-
tados, sucesos o procesos en los cerebros de verle-
bridos superiores;

2) cstlos estados, Sucesos y proccsos sen emergentcs con
respecto a los de los componentes celulares del cerchro:

3 las relaciones denominadas psicofisicas (o psicosomi-
ticas) son relaciones entre subsistemas diferentes del ce-
rebro.‘o entre alguno de ¢llos y otros componentes del
Organismeo.

La primera clausula es la tesis del monismo psiconeural de tipo
materialista. La segunda cldusula es la tesis cmergentista, que afirma
que ios hechos mentales son del organismo (son bioldgicos)
también son molares, es decir, involucran a conjuntos de célulus
interconectadas. La tercera cliusula es una versidon montsta del mito
dualista de la interaccion mente-cuerpo.

5i se aceptan las tesis anteriores se pucde hablar de fendmenos
mentales sin abandonar la base biolagica: ¢l vocabulario mentalista,
acufiado en sus comienzos por la religion y por filosofias dualistas,
Comjenza a adquirir, o por lo menos hay esperanzas dc que adquiera,
senfido neurofisiologico. (O lo que es lo mismoe: la psicologia se
transforma en una neurociencia) En particular, ahora ya es posible
‘hablar de secuencias paralelas de sucesos - por ejemplo de sucesos
en el sistema visual y en el sistema motor, o cn el sistema del
habla y cn ¢l sistema cardiovascular. También adquiere sentido
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cientifico hablar de interacciones psicosomdficas porque ahora las
entendemos como acciones reciprocas entre subsistemas distintos de
un mismo organismo, por ejemplo entre el cortex cerebral y el sistema
nervioso autonomo. Porcjemplo, en lugar de decir que el amor influye
en nuestros razonamientos, podemos decir que el hemisferio cerebral
derecho puede afectar al izquicrdo. y que las hormonas sexuales
pucden actuar sobre los sistemas neurales que piensan,

Resumienda: por mas ironico que pueda parecer, los habilos
dualistas en ¢l hablar, que sirven para cncapsular nuestra indigesta
experiencia introspectiva, y que en ¢l contexto del dualismo psico-
neural solo son metaléricos v vagos, se transforman en literales,
precisos y contrastables en ¢l contexto del materialismo cmergentis-
ta. Este ultimo salva todo lo que se puede salvar del naulragio del
dualismo.

El malerialismoe ecmergentista ticne varios aspectos atractivos; los
mas importantes son que @) si postulamos que los hechos mentales
no son afecciones de una sustancia inmaiterial sino que son cstados,
SUCESOS 0 ProCesOs quc se presentan en organismos naturales, entonces
en cste caso es compatible con las ciencias naturales y, por tanto,
B} podemos utilizar los procedimicntos habituales de la ciencia para
investigar los hechos mentales. lo cual transforma la psicologia cn una
ciencia natural, dejando de ser sobrenatural.

Fl materialismo emergeniista promete, entonces, espléndidos re-
sultados y, ademas, ya ha rendido importanies servicios al ser la
fuerza lilosolica que ha dirigido la psicologia (isiolégica, la psicofar-
macologia y la neurologia. Sin embargo, tiene un importante defecto:
que aun es inmadura. De hecho el materialismo emergentista no es
propiamente una teoria, es decir, no es un sistema hipotético dedue-
tivo que contenga hipotesis detalladas, explicitamente lormuladas, gue
sean capaces de explicar una amplia variedad de hechos psiconeurales.
Fn lugar de ser esto es una hipotesis programdiica —a la vez cien-
tifica y filosofica- que busca teorias cientificas que la incluyan.
Tanto es asi que podecmos resumir el materialismo cmergentisla en
una unica (rasc: los estados mentules forman un subconjunto (muy
claramente diferenciable) de los estados cerebrales (que, a su vez, son
un subconjunte del espacio de cstados del animal completo).

.Qué es necesario para desarrollar el programa del materialismo
emergentista, es decir. para desarrollarlo hasta convertirlo en una
empresa cientifica madura? Obviamente no hacen falta mas datos
indigestos, scun meramente neurofisiologicos o conductistas, ni mas
disquisiciones de naturaleza ideoldgica. Lo que necesitamos son dos
conjuntos distintos, aunque complementarios, de teorias:

1) Teorias exiremudamente generales (no sélo hipotesis o
programas aislados} de lo mental, entendido como una
coleccion de funciones del cerebro;
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2 teorias especificas que den cuenta del funcionamiento
de los diversos subsistemas del cerebro.

Las teorias generales de la actividad psiconeural perteneceran a
la interseccion de la ontologia ¥ de la psicologia, mientras que las
teorias especificas de lo psiconeural serin propiedad exclusiva de la
psicologia psicofisiologica. Y todas ellus han de ser formuladas en
terminos precisos, es decir, su forma ha de ser matematica.

Al alegato precedente en pro de la intensificacion del trabajo
tedrico en los campos de la psicofilosofia y de la psicofisiologia se
le puede reprochar que c¢s impertinente porque en hinguno de los
dos campos escasean las teorias, Veamaos.

Es cierto que se ha escrito mucho sobre la denominada teoria
de la identidad. Pero ninguna de las «teorias» de lo psiconeural que
concuerdan con Ja hipdiesis materiadista son icorias propiamente
dichas. es decir, sistemas hipotético deduclivos, menos adn matema-
ticos. En lugar de ello. se limitan a ser hipdtesis aisladas. Ademas son
verbales y frecuentemente pura verborrea. (Esta puede ser una de las
razoncs de que casi ningan psicologo matematico se haya sentido
atraido por ¢l materialismo. Otra es gque siempre resulta mas Tacil
fimitarse a investigar la conducta que el proceso completo. del gue la
conducta es solo o extremo) Por decirle de otra mancra, todavia
carccemos de una teorfa materialista general de la mente. (Ver. sin
embargo, los siguientes capitulos) Todo lo que tenemos ¢s una
hipotesis que posce gran capacidad programatica o heuristica, pero
que todavia no ha podido sistematizar una amplia variedad de datos
ni ha efectuado predicciones especificas que puedan ser contrastadas
en ¢l laboratorio o en la clinica.

Respecto a las teorias especificas de la psicologia fisiologica la
situacion es distinta. Han sido propuestas muchas teorias, sobre todo
en ¢l ultimo cuarto de siglo. (Ver Hebb, 1949 Milner, 1970; Thomp-
son, 1975,y Bindra, 1976.) Sin embargo, ¢) todavia no hay suficientes,
b) las que estan estrechamente conectadas con la experimentacion
S0n. €n su mayor parte, verbales, y ¢) las que son matemdticas s
cncuentran en gencral muy alejadas de la experimentacion. {Ademis,
casi todas las tcorias de la psicologia matemitica o son a) teorias
neoconductistas del aprendizaje que no tienen en cuenta el cerebro,
0 b) teorias de la informacion, que consideran que el cercbro es una
computadora, no un biosistema. En ambos casos se olvidan de los
aspectos quimico y bioldgico.)

Estas son las pegas que se le pueden poner al materialismo
emergentista desde su nacimiento. Pero indcpendientemente de cuan-
tas y cuan grandes sean, la filosofia materialista emergenlista de la
mente parece ser la mejor que tenemos: y esto lo apoyan las razones
siguentes.

4)

6)
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Porque evita la presencia de la misteriosa sustancia
mental {o mente independiente). sin que qllq signifique
que niegue los hechos mentales. ¢l materialismo emer-
gentista es mucho mas compatible con e[_ enfoquee cienti-
fico que cualquiera de los otros materialismos (cl climi-
nativo v ¢l reductivo), v que el dualismo.
El materialismo emergentista no tiene lu ambigiiedad
que caracteriza al dualismo cuando éste habla (je enti-
dades y procesos mentales que no pueden ser senalados
con precision, y de misteriosas correlaciones o interac-
ciones entre cerebros v omentes. _
A dilerencia del dualismo, el materialismo emergentista
ex comsistente con los conceptos generales de estado y
suceso, que se pucden encontrar cn todas las ciencias.
(Fu cambio. scgin ¢l dualismo, los cstados mentales
scrian los anicos estados que no son estados de alguna
cosa, ¥ los sucesos mentales serfan los unicos sucesos
que no son cambios cn el estado de alguna cosa, razones
ambas que hacen que el dualismo concuerde mas estre-
chamente con la teologia gue con la cicncia.) )
A diferencia del dualismo, ¢l materialismo emcrgenlista
fuvorece la inierrelacion entre la psicologic y las demas
ciencias, en particular con la neurociencia: y lo hace
precisamente porque considera los sucesos mentales co-
mo sucesos biologicos de un tipo especilico. )
A diferencia del duabsmo, que postula la existencia de
una mente invariable, el materialismo emergentista con-
cuerda con lu psicologia evolutiva y con la newrofisiologia,
gue muestran ln maduracion gradual del cerebro y de la
conducta. ]
A diferencia del dualismo, que establece un abismo in-
franqucable entre el hombre y la bestia, el malermlismo
emergentista concuerda con la biologia evolutiva, que
refuta la supersticion de que solo posce mente el Hombre,
v lo hace mostrando ¢l desarrollo gradual de la cqnducta
y de las capacidades mentales en di\{ersgs especics.
A diferencia del materialismo reducciomista, que 1gnora
las propicdades y leyes emergentes del sistema nervioso
v sus funciones, ¥ espera, quijolescamente, que algun
dia 1a fisica serh capaz de explicarlas. ¢l materialismo
emergentista reconoce lu caracteristiva emergente de lo
mental y sugiere que debemos cstudiarla con la ayvuda
de todas las ciencias debido a que el cercbro es un siste-
ma con multiples nmiveles.

Ninguno de los rivales del materialismo cmergentista pucde enor-
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gulleceyse de poscer Lan importantes soportes, directos o indirectos,
en la ctencia y en la filosofia. Tampoco ninguno de sus rivales pro-
mete conseguir Lantos frutos experimentales y teéricos. (El dualismo,
en particular, es completamente estéril) Por consiguicnle, merece la
pena intentar desarrollar el programa del materialismo cmergentista,
es degir, intentar construir {eorias con grados de generalidad diversos.
que sean matemalicas, que concuerden con los hechos conocidos y
que interpreten lo mentai como un subconjunto distinguido del con-
Junto de los proceses cerebrales. Aqui propondremos, en los proximos
capitulos, una teoria general; pero antes de hacerlo puede convenir
echar una ojeada a la larga historia del problema mente-cerebro.

6. BRLVE HISTORIA DEL PROBLEMA

No hay problema conceptual que tenga tantas raices como el
problema mente-cerebro, y ninguno ha causado tantos problemas a
los fildsofos, cientificos y hasla a la gente profana. Por cstas razones.
para apreciar mejor su amplitud y ramificaciones, es necesario cchar
por lo menos una rapida mirada a la historiz dei problema.

Tode empezd por lo menos hace treinta mil afios. Lo cierto es
que nada sabemos con sepuridad acerca de la filosolia de la mente que
tuvicra el hombre primitivo. Sin cmbargo, lo que si sabemos es algo
sobre las creencias de los primitivos conlemporancos: los aborigenes
australianos, los indios amazdmicos y los esquimales: todos creen en
espiritus de seres humanos y de animales, que los habitan mientras
viven, y que deambulan descarnados después de la muerie. También
existe alguna evidencia, procedente sobre todo de tumbas, de que
hombres primitivos de mucho antes de la revolucidn neolitica ya
creian cn un alma independiente del cucrpo. Esta creencia permane-
cié firmemente asentada en las religiones que s¢ mantuvieron al
comienzo de la civilizacion. unos cinco mil afios atras. Flectivamen-
te, la religion y la creencia en un alma inmaterial {quizds cterna) van
cmparejadas. Resumiendo, ¢l dualismo psicofisico parcce ser la
filosofia de la mente mds antigua que se recuerda.

Ll monismo  psicofisico viene mucho después, al lado de los
primeros infentos de la ciencia. Fue concebido por los fildsolos-
cientificos jénicos, sobre todo per Epicuro, y por ¢l padre de la me-
dicina, Hipocrates. Estos pensadores rechazaron el sobrenaturalismo
y adoptaron una concepeion del mundo estrictamente muterialisia,
que no neeesitaba para nada de espiritus carentes de cuerpo. Sin
embargo, a pesar de que la escucla hipocritica consignié asentarse
firmemente durante un tiempo entre los médicos, el materialismo
cayo rapidamente ante ¢l fucgo de Platdn y de sus sucesores y, con
excepelon de Lucrecio, no consiguié ningin defensor entre los eru-
drtos. Es cierto que Galeno y sus discipulos siguieron cultivando la
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tradicion hipocratica, pero lo hacian privandola de la filosofia sub-
vacente. Y aunque cl cpicureismo crecio y llegd a ser una importanie
escuela durante ¢l Imperio Romano, nunca consiguid atraer a los
pensadores mas importantes. Y el materialismo, cuyo desacuerdo con
la religién y la filosofia idealista ¢s tan obvio, declind tan pronto
COMO Naclo.

El oponente mas brillante, vigoroso e influyente del monismo
psicofisico y, en genceral, de la antigua concepeion malerialista y
atomista del mundo, fue Platén. El suyo fue ¢l primer sistema filo-
sofico coherente que incluyd ¢l dualismo psicofisico. Platon hace a
su macsiro Socrates exponer en los didlogos Cratilo (399-400) y
Fedon (64-6%) una version refinada de la oscura doctrina orfica,
segin la cual ¢ ¢! hombre es un compuesto de cucrpo y alma, b) el
alma es inmaierial y cterna, ¢) el alma anima ¢l cuerpo, ) el alma
es superior al cucrpo, ¢) el alma s¢ cncuentra prisionera del cuerpo
y se libra de ¢l con Ja muerte, y £} ¢l alma puede saber la verdad
absoluta y dislrutar de la bellera absoluta solo después de conseguir
librarse del cuerpo. Fsta doctrina la adoptaron. oscurcciéndola nota-
blemente, fos ncoplatonicos, y la hicicron oficial los cristianos bas-
tante después dc San Pablo. Con excepcion de alguna herejia
ocasional, ha dominado a la Cristiandad durante guince siglos.

Aristateles, ¢l discipulo de Platon, fue uno de los herejes, aunque
no explicitamente. Consideraba que el hombre era un animal y que el
alma era la «forma» del organismo. Por esto la pregunta sebre si ¢l
cuerpo v ¢l alma son upi sola cosa «posee tan poco signiflicado
como preguntar si la cera y la ligura que le da el sello son la misma
cosuy (De anima, libro 11, cap. 1, 412b). Esta prudente version del
monismo psicofisico fue adoptada por Averroes y los averroistas la-
tinos, pero nunca lego a ser popular alli donde llegaban los brazos
de Roma o del Islam. (En cambio, Tomas de Aquino, al cristianizar o
Aristoteles, sostuvo el origen divino y la inmaterialidad e inmortali-
dad del alma humana individual)

Otro canbio proviene, en los comienzos de la Edad Moderna, de
Descartes. Fn su obra De las pasiones del alma (1649) expuso una
version original del dualismo interaccionista. A la vex que defendia la
dualidad mente-cerebro, ncgaba que fuera el alma racional la encar-
gada de animar al cuerpo, afirmando en su lugar que ¢l cuerpo es una
maquina. Pensaba que incluso la sensacion y la percepeion cran me-
canicas, aunque no lo pensaba del pensamiento y la conciencia. Esta
doctrina tuvo un efecto tiberador sobre la biologia y la psicologia
animal, pues permitid a los cientificos investigar a los animales, ¢
incluso al hombre, como si fueran rclojes —excepto, por supuesto,
cuando sus almas racionales cstaban por medio. Por lante, sostenia,
en contra de la doctrina cristiana, que el cuerpo humano no es
sagrado y que, por cllo, se podia estudiar utilizando las mismas
técnicas, por ejemplo, la diseccion, que se utilizaban para estudiar
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cualquier otro sistema fisico. Por otra parte, Descartes aceptaba la
concepeion oficial. que alirmaba que el alma racional es inmaterial,
autonoma ¢ inmortal y, por tanto, accesible a la filosofia y a la
teologia, pero no a la ciencia. (Sin embargo, en sus obras Tratado
del mundo y Tratado del hombre, publicadas pdstumamente en 1662,
¥ que ejercieron una importante influencia sobre los filasofos ma-
terialistas franceses, Descartes se enconiraba con  [recuencia nmuy
cercano al matecialismo. Fsta es la ruzon de que se le haya Hamado
«el fildsofe enmascaradon».} El interaccionismo cartesiano se hizo po-
pular entre los cientificos y los filasofus gracias al compromiso que
cfectia entre la ciencia y la fe, y a la utilizacion que hace del sentido
coman; aip hoy dia continta sicndo lu concepcion mayoritaria en
Occidente. Un ejemplo de esto es fa version que de ¢l ofrecen el
llosofo agndstico Sir Karl R, Popper v ¢l neuwrolisiolopo catolico
Sir John Eccles, en el libro escrito por ambos titulado 7he Self and
Its Brain [El yo y su cerebre] (1977),

Aungue ¢l interaccionismo cartesiano fue adoptado por todos los
pensadores bicnpensantes, ha tenido muchos mas criticos eminentes
de To que podriamos imaginarnos al hacer caso de los manuales
populures de historia de Ja filosofia, Desde Hobbes (1651), que consi-
deraba ¢l pensamiento como un movimiento de las particulas del
cerchro; pasando por Spinoza (1677), que critico ¢l dualismo ¢ iden-
(ficd las sustancias extensa y pensante, observando que eran una ¥y
la misma y que, por tanto, probablemente no podrian interactuar, y
siguiendo con Locke, que aunque no era materialista afirmo que
«Dios puede, si lo desca, afiadir a la materia Ja facultad de pensars
(1690, libro 1V, cap. 3. scc. 6). También Hume (1739), aunque ajeno
al materialismo, rechazd el dualismo cartesiano y s¢ burlaba de Ia
nocion de un alma insustancial y eterna.

Pero. por supuesto, los desafios mas importantes provinieron de
los materialistas declarados, como el fildsofo Thomas Hobbes (1665)
yelquimico y tedlogo Joseph Priestley {1777). Todavia mas militantes.
y mucho mis influyentes, fucron los malterialistas franceses, que sc
inspiraron en Jas obras postumas de Descarles, principalmente cn su
Trait¢ de Mhomme | Tratado de hombre]. Estos fildsolos, ampliamente
leidos. aunque los filésofos anglosajones habitualmente los pasan
por alto, fueron La Metlric  famoso por su obra L homme machine
LEL hombre mdguina] (1745)— , Helvetius {1759), Diderot (1769), d’Hol-
bach (1770) y Cabanis (1802).

Desde entonces el materialismo se popularizé, no tanto entre los
cautos filosofos acadtmicos como entre los cientificos ¥ ¢l poblico
cultivado (cf. Gregory, 1977). Feuerbach (1841), el fildsofo de la reli-
gion, y los bidlogos Kurl Vogt (1857), Jacob Moleschott (1852 y
Ludwig Biichner (1855), y los cientificos sociales y activistas politicos
Karl Marx (1859} y Friedrich Engels (1877-8) fueron, todos ellos,
matertalistas influyentes. También lo fue Charles Durwin ¢n la soledad
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de sus Notchooks [ Cuadernos] M v N (apud Gruber y Barrett, 1974).
En cllos afirmé en varias ocasiones su conviceion de que «12_1 mente
es [una] funcién de[l] cucrpor - -dando argumentos convincentes
en su favor. Ademas, Darwin fundo la psicologia comparativa v la
evolutiva en sus obrus The Descenr of Man {(1871) [El origen del
hombre y The Expression of the Emotions in Animals and Men | La
expresion de las emociones en los animetles v en g[ hr;mhr'eJ (1872).

Sin embargo. casi ningin cvelucionista posterior adoptd el enfoque
biolégico de Darwin al problema de L evolucion mental. En particular,
George Romanes, que escribio amplinmente sobre ¢l desarrollo y la
evolucion mental, acabo defendiendo la doctrina cristiana del alma.
Todavia ahora la mayor parte de los psicologos solo hucerll caso de
boquiila a la biotogia evolutiva. Son tan pocos los estudios sobre
la evolucion mental que no existe un Journal of hl:offumrwr_r_ Psy-
chology | Revista de Psicologiv Evolucionista]. Es cierto que reciente-
mente se¢ hun conseguido importantes avances en el estudio de Ia
evolucion de la anatemia del sistema nervioso. pere $6lo en casos
excepcionales hin estado ligados a la evolucion de la conducta y de la
mentalidad. La psicologia y la neurocicncta estan todavia experimen-
tando la revolucion darwiniana. Uni vez mis, s evidente la influencia
del mito prehistérico. Le morf saisit Te pif. N '

De un modo general, ¢l matertalismo permanceid, hasta tiempos
recientes, como una filosofia extramuros. Hsto fue debido_ a que la
mayor parte de los neurofisidlogos, psicélogos y filosolos fueron
filosolicamente indilerentes (quizis no erin mas que cautos) o dualis-
tas - ¢sto ultimo lo [ueron Sherrington, Freud y Popper. Algunos
se dieron cuenta del problema, pero lo consideraron irresoluble.
Otros ni se dieron cuenta de ¢l porque no necesitaron para nada
el sistema nervioso: esto ocurrio con los conductistas y los psicoana-
listas. (jL.os extremos se Locan!) Algunos fildsolos, por ejcmplg
Putnam i1960), afirman que ¢l problema mente-cerebro no e mas
que un pseudoproblema. Para algunos de cllos todo ¢l problema se
reduce a clegir una u otra terminologia. sea ésta mentalista, ncurof:n-
sioldgica o, quizas, de computadores. Estas fucron las actitudes mas
destacadas hasta, aproximadamente, 1960 ' _ ‘

Fn 1956 el psicologo Ullian T. Placc rescatd el monismo psico-
neural del olvido académico cn un articulo sumamenie influyente
sobre la concicncia considerada como un estado cerebral. Al_]tom:’a—
ticamente s¢ puso al frente del entusiasmado consenso de un impor-
tante grupo de filosolos, entre los que se encontruban Herbert Feiglh
(1958). Jack Smart (1959) y David Armstrong {_1968), cada'uno de
los cuales defendid alguna version de la denominada «leoria de la
identidad», que en aguel momento solo era una hipotesis progra-
matica. Desde entonees el monismo psicofisico ha sido una doctrina
respetable y muy debatida. (Hasta entonces solo _la_habiap tpm_ado
en consideracion unos pocos cientificos y el materialismo dialéctico.)
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Sin embargo, existia amplia diversidad de opiniones entre los
tedricos de la identidad. Asi, mientras Smart, Armstrong v sus nu-
merosos seguidores eran materialistas convencidos y, ademas, fisi-
cistas (reduccionistas), Feigl parece haber dudado entre la identidad
estricta ¥ el monismo neutral. (Este altimo habia sido delendido por
su maestro Moritz Schlick, 1925, el creador del Circulo de Viena,
bajo ¢l nombre de «doble designacion». Sin embargo, 1o que nunca
quedd claro fue cuél era el designatum: Feigl, en comunicacion
personal, 1977) IFeigl sostenia que, independientemente de las dife-
rencias que puedan existir entre los conceptos de la psicologia v los
de la neurolisiologia. poseen los mismos referentes. Ademas creia que
bastaba una reflexidén critica sobre el signilicado de los términos
«fisico» y wmental» para poder resolver el problema mente-cercbro
(Feigl, 1960). Sin embargo. no es del todo cierto que la neurofisio-
logia y la psicologia se refieran a lus mismas entidades: mientrasy
aguélla trata con sistemas neurales, ésla trata con animales completos
(Hebb, 19594). Los problemas importantes, como lo es el problema
mente-cerebro. no se resuelven utilizando el andlisis seméntico sino
construyendo sistemas hipotético deductivos (tecorias). No existird con
propicdad una teoria de la identidad hasta que alguien la construya,
y esla es tarea que compete a los cientiflicos, no a los (ildsolos (siem-
prc ¥y cuando descemos. por supuesto, que la leoria sea cientilica).

Ln todo caso, la denominada teoria de la wdentidad ha sido objeto
de amplia discusion filosofica en las ultnnas dos décadas. Bste desarro-
llo filoséfico corrio paralelo con un desarrollo cientilico. En primer
lugar, el mismo periodo vio un rapido descenso de los enemigos mas
poderosos que tenia en enfoque neurofisiolégico a lo mental, el psi-
coanglisis  que por fin paséd a ser considerado una psendociencia
y ¢l conductismo; progresivamente se lueron dando cuenta de su
estreches de miras, superficialidad vy de lo aburrido que es. El vacio
que dejaron estas doctrinas, muluamente contradictorias, fuc ocupado
por la psicologia fisiologica,

Tan pronte como los psicdlogos cambiaron sus presupucsios
ontolégicos respecto a lo mental. comenzaron a efectuar una scrie
de sorprendentes descubrimientos. como el del electo gue sobre la
ideacion tenia la privacion de sensibilidad, el emparejamiento de la
vision con el sistema motor, la existencia de centros de placer y de
dolor, los efectos de la ablacidén cortical sobre el habla y ¢l pensa-
miento, y los efectos mentales de los cambios en la concentracion de
un amplio nimero de agentes quimicos.

Mientras los psicelogos iniciaren el tunel por un lado, los neuro-
cientificos intentaron alcanzar la mente desde el otro. Mostraron el
efecto que la vision tiene durante el desarrollo sobre la organizacidn
del cortex visuali: descubricron la organizacidn columnar de las neu-
ronas del cortex sensorial; se encontraron con que los pacientes con
el cerebro seccionado se puede decir que poscen dos mentes; que
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podemos someter la conducta a control por radio y, por supuesto, que
la podemos alterar utilizando la cirugia y la manipulacién quimica,
cte. En el mismo periedo los terapeutas de la conducta comenzaron
a curar fobias v otros desdrdenes mentales. y los psicofarmacologos
y psicoendocrinélogos comenzaron a enfrentarse a las psicosis y otros
desérdenes neurolagicos. Por altimo, pero no por ello menos impor-
tante, ¢l Neurosciences Research Programm [Programa de investi-
gacion en Neurociencia] y el International Brain Research Orga-
nizalion [Organizacion internacional para la mvestigacion cercbral],
que publican Newroscience [ Newrociencia], lanzaron una olensiva
internacional. Por fin l¢ ha llegado al problema mente-cerebro el
momento de ser tratado cientilicamente, vy la {uerza [ilosofica que
conduce esty investigacion es el monismo psicofisico.

t] dualismo psicolisico, a pesar de que se encuentra en declive,
es lodavia la concepecion que tiene mas publicidad. {Igual que los
parapsicologos, astrélogos, ufélogos y similares tienen mucha mas
cobertura por la prensa que quienes los desenmascaran; ver las
quejas de The Skeptical Inguirer [El investigador escéptico]) El
dualismo cuenta con la defensa de neurocientificos eminentes, como
el finado Wilder Penfield (1975), Sir John Eccles (1977) v (algo mds
timidamente) Roger Sperry (1969), y también con la de importantes
fildsolos, como Sic Kael Popper (1972, 1977). William Knceale (1962)
y Stephen Toulmin {(1971)

Pero ya existen también importantes delensores del punto de vista
contrario que, ademis, son cada vez mas y siguen creciendo. Por
gjemplo, los neurocientificos Colin Blakemore (1977), Theodore H.
Bullock (1958), Robert W. Doty (1965), Gerald M. Edeclman (1978),
C. Judson Herrick (1949), Vernon Mountcastle (1975), S. Ramén y
Cajal (1923), T. Shallice (1972) y John Z. Young (1971, 1978): los
psicologos Dalbir Bindra (1976), Kenneth Craik (1943). 1. A Gray
(1972b}. Donald Hebb (1949). Harry Jerison (1973), James Old (1975),
U, T. Place {19560), Jean Piaget (196%), N. 8. Sutherland {1970). T.
C. Schneirla (1949), W. R. Uttal (1978), J. Wolpe (1978) ¥ O. L,
Zangwill (1976); v los filosofos David Armstrong (1968), W. V. Quine
(1960), Richard Rorty {1965} v J. J. C. Smart (1963). Por cada autori-
dad que defiende ¢l dualismo psicofisico existe por lo menos otra

gencralmente mas joven— que defiende la psicobiologia.

Sin cmbargo, los cieniificos y los filosofos no deben dejarse da-
minar por la autoridad: deben cxaminar la Tuerza de las concep-
ciones ¢n juego v su fundamentacidon empirica, ademis de su com-
patibilidad con las demis teorias cientificas, y sobre todo con la
concepcion cientifica del mundo. También deben tener en cuenta
lo fructiferas o estériles que sean las diversas leorias de la mente,
es decir, si son capaces, 0 no, de sugerir mas experimentos y teorias,
o si sc limitan a ser asiento comodo para la supersticion que en ellas
se atrinchera.



CAPITULO 2

EL ORGANO

1. MARCO DE REFERENCIA BASICO

En este libro trataremos de sistemas de un tipo cspecial; trata-
remus de organismos que poscen subsistemas muy peculiares: siste-
mas nerviosos. Por tanto, parece pertinente comenzar por caracterizar
la nocion de sistema concreto o material. Podemos definir una entidad
de este tipo como una cosa compuesia de partes que no son muiua-
mente independientes; que, por el contrarie, se¢ encuentran in-
terconcetadas. Todo sistema s tiene 1) una composicion % (g} (¢l
conjunto de sus componentes); 2) un enrorne & (o} (ol conjunto de las
cosds que no son compoenentes del sistema vy que actdan sobre csos
componenics o son inflaidos por cllos), y 3) una estrectura ¥ (o)
(¢l conjunio de las relaciones, en particular conexiones o enlaces,
entre los componentes, o entre ¢stos y los clementos del entorno).
Ademds, todo sistema posec propicdades emergentes, es decir, propie-
dades que no poseen sus componentes. En concreto, los biosistemas
poseen propiedades que no poseen ni sus componentes fisicos ni los
quimicos. (En Bunge, 1979a, se encuentra una discusion de los
sistemas en general vy de los biosistemas en particular.)

Entre los animales que poscen un sistema nervioso central, (que
abreviaremos SNC), existen animales con grados diversos de com-
plejidad que van desde gusanos poco desarrollados, que apenas si
tienen media docena de neuronas, pasando por la mosca que
tiene unas clen mil. hasta los scres humanos que ticnen cerca de
cien mil millones (10'"). Los niveles correspondientes de conducta
ascilan desde la conducta automatica hasta la sumamente creativa.
Y las variedades de vida interior {(experiencia subjetiva) oscilan entre
la inexistente vy la extremadamente rica. Como es normal aceptar
que es posible explicar el funcionamiento de las formas inferiores
del sistema nervioso y de la conducta animal en términos estric-
lamente bioldgicos, nos concentraremos en las funciones superiores,
es deeir, ¢n aquellas que, segun la creencia popular, requieren la
presencia de un alma, cspiritu o mente inaccesible a la ciencia.

El principal supuesto de que partimos es que la conducta es una
manifestacion externa de procesos neurales, v que éstos incluyen
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algunos gue no son ostensivos, ejemplo de los cuales pueden ser
sentir. imaginar, sofar, desear y razonar. En cualquicr caso, ni la
funcion psiquica ni la conducta existen por si mismas. El que hace
¢l comportamiento es el organismo como totalidad o algun subsis-
tema suyo. Y es el SNC, o algin subsistema suyo, el que controla
la conducta y la sensacion. el que imagina, desea, razona, planea.
etc. Por decirlo de otre modo, no cxiste mente independiente del
cerebro, y mucho menos paralela a ¢l o en interaccion con ¢l La
menie no es mas que una coleccion de funciones (actividades, suce-
gsos) de un SNC extremadamente complejo. Formularemos estas ideas
en términos de un espacio de estados, como suele hacerse en toda la
ciencid.

Ya hemos visto que el dualismo no s¢ puede formular con ayuda
de ese farmalismo, porque describe fo menial en términos del
lenguaje ordinario. 8in cmbargo, si fiiere posible matematizar cstos
términos, ¢l dualismo necesitaria dos espacios de cstados distintos:
uno para los estados del cerebro y el otro para los de la mente. (Fig.
2.1) y csto iria en conira del nicleo de la cicneia contemporianea.
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Frciura 2.1, El dualismo neeesita dos espacios de estudos distintos: @ (fisico) y ¥

(mentall. El espacio de estades mental ¥ no estiy bien delinido marematicamente,
razon por da cual la linea correspondiente es punteada,

En cambio, el monismo requiere un tnico espacio de cstados
para cada especie animal. La diferencia estriba en gue mientras los
monistas neutrales v los espiritualistas no sabrian qué variables de
estado paodrian describir el estado de lu sustancia neural o mental,
los materialistas, por lo mcnos en principio, sabrian como proceder
(Fig. 2.2).

Fsti clara la diferencia entre postular dos espacios de estados
distintos {uno de ellos borrose) e hipotetizar un Unico espacio de
estados que contiene algunas variables de cstado que son mentales,
aunque todas las variables de estado representen propiedades cere-
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Fioura 2.2 Variedades del monismo. Monismo neutral: existe una anica sustancia

que conocemos por medio dv sus manifestaciones duales. Por tanlo no hay espacio

d_c csiados para etla. Espiritunlismo: Todo s mente. Materialismo vulgar (cl;mm;h

tvo ¥ reduccionistal: Todo es materia, Materialismo emergentistin: Alponas propic-

dades del cerebro son mentales (s decir: algon cje del mp;ul:.iu de estados del cerebro
o alguna de sus fundiones, representa propicdades mentales).

brales. En este ulumo caso todos los estados mentales son estados
cercbrales, pero no a la ioversa - es decir, los estados mentales
constituyen un subconjunto del conjunto de los estados cerebrales. que
a su vez estan incliidos en ¢l conjunto de los estados posibles del
organismo. Y todo proceso mental es un proceso cerebral que,
por o tanto, s¢ pucde representar como un arco de curva en cl
espacio de estados cercbrales.

2. UNIDADES NEURALES

El sistema nervioso fue considerado, durante la época de es-
plendor <_1c] conductismo. como una caja negra, carcnte de interés,
que mediaba misteriosamente entre los cstimulos y las respuestas.
;"‘\hOE’ZI la neurofisiologia y la psicologia fisiolagica consideran al
§N(. un biosistema sumamente complejo que, ademas de CProCesary
inputs y controlar owtputs, se concuentra en actividad autonoma
constante {y en ocasiones creativa). De hecho dichas ciencias estan
interesadas en scis niveles difercntes de los sistcmas:

Subcelular: membranas ncuronales, conexiones sindplicas,
dendritas.

Celular: ncuronas y neoroglias.

Microsistemus neurales: sistemas multincuronales (asam-
bleas itincrantes dc cientos, miles ¢ incluso millones de
neuronas}.
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Macrosistemas neurales: sistemas de cientos, miles o mi-
llones de microsisitemas newrales. En los primates se
encueniran los sigulentes niveles: sistema somatoestésico,
sistemas visual y auditivo, sistema regulador de la tem-
peratura, cortex no compromeltido, etc.: hemisferios ce-
rebrales; cerebro; sistema nervioso central (SNC) o cere-
bro mads médula cspinal: sistema nervioso (SN) o SNC
mds los centros nerviosos perlféricos: sistcma neuroen-
docrino (SNC) o SNC mas las glindulas endocrinas (por
gjemplo, glandula pituitaria (hipdfisis) v glandula supra-
rrenal).

Organismo {animal).

Pequefias agrupuciones (sistema formado por animales ¢ue
interactuan direclamente; por cjemplo, familia. horda o
cuadrilla de trabajadorcs).

Ls de suponer que cualquier proceso mental utiliza millones de
neuronas (del casi billon que tiene el Homo sapiens). Y eslo no sélo
acurre en los micro o mucrosistcmas neurales, sino también cn los
niveles celular v subcelular, Por supuesto, y en contra de lo que se
pensd hasta hace pocas décadas, lo que ocurre en la sinapsis de-
termina considerablemente todo ¢l comportamiento neuronal. Por
cjemplo. un exceso de dopamina produce esquizofrenta, mientras que
su carencia se manificsta como un Parkinson, siendo ambos casos
manilestaciones del mal luncionamicnto del SNC. Por consiguiente,
la hipotesis de que las neuronas son solo dispositivos que obedecen
a la corrienle cléctrica, y que funcionan al modo de los conmuta-
dores cléctricos, se ha quedado anticuada (Bishop, 1956; Pribram,
1971, b; Kandel, 1976). En cualquicr caso, los psicobiologos estin
interesados cn sistemas neurales de tamaiio mediano y grande, que
poscan propiedades que scan emergentes respecto a las de sus com-
ponentes. «Debemos acometer la descripeion de masas neurales en
los términos peculiares que requieran sus propicdades, que estan
basadas cn, pero son distintas de las propicdades de las neuro-
nas componentes aisladas» (Freeman, 1975). Ya un eminente neuro-
cientifico lo afirmd hace dos décadas: «Una mancra de expresar
nuestra fe ——v no ¢s mas que esto- -, ¢s decir, que atn quedan por
descubrir nuevos v emergentes niveles de las relaciones fisiologicas
entre las neuronas en las grandes masas, que seran las que expliquen
las lagunas que persisten cn nucstra comprension de los fenomenos
de la conducta, y que la mente no es mas quc un nombre para
algunas de cstas rclaciones y sus consecuencias» (Bullock, [958.
p. 166).

La identificacion de los sistemas, subsistemas v supersislemas
neurales puede ser anatomica {lopogrifica), fisiologica {funcio-
nal), o anatomofisioldgica; habitualmente la cfectuamos con la ayu-
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da de claves conductistas. Los psicdlogos estan interesados en la ca-
racterizacion funcional de¢ los sistemas neurales, es decir, en ave-
riguar qué pucden hacer. Ahora bien, alguncs de estos sistemas
poseen componenics permanentes, mientras que otros no los poseen,
El ejemplo mejor conocido de un sistema neural del primer tipo (es
dectr, de un sistema con composicion constante), es el sistema visual,
compuesto de subsistemas identificables anatomicamente: los ojos,
los nervios opticos. el tracte oplico, el nucleo geniculado lateral
y el eortex visual. En una escala muche mas pequeia nos encon-
tramos con las columnas verticales de neuronas en las capas del
cortex visual (Mountcastle, 1959 Powell ¥ Mountcastle, 1959; Hubel
v Wiesel, 1963). Lo que nadic parcce saber con seguridad es si los
propios circuitos neurales son reales o ficticios {Bullock, comuni-
cacion personal),

Ni siquicra un neurocirujano seria capaz de encontrar algunos
sistemnas neurales debido a4 que no poseen una composicion comns-
tante: en Jugar de tener una localizacion lija, pueden ser sistemas
itinerantes de neuromas [ormados precisamente para upa ocasion
(Craik, 1966; Bindra, 19760). Seguramente existen miles de sistemas
ncurales con limites mas o menos ambiguos. Y quién sabe cuiintos
miles de millones de psicones itincrantes (pexgos, segdn la (crmino-
logia de Bindra) pueden Hegar a formarse a lo largo de la vida de un
primate (Fig. 2.3). Ademis, los psicones pueden estar compucsios
de neuronas que. aunque concetadas plasticamente entre si. estén
distribuidas en diversas regiones anatomicamente distintas (Bech-
tereva, 1978).

¢ 0
0—90

a) b)

FiGuga 230 «) Dos sistemas neurales que ocupan aproximadamente la misma region

espacial. aungue posean funciones distintas; «sirven para» en funciones diferentes.

by Los psicongs pueden ser itinerantes, a pesar do que sus componentes perma-
nezean fijos, debido a que sus conexienes cambian con el paso del tiempo.
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No son los subsisternas del sistermna nervioso los unicos que atracn
el interés de los neuropsicologos; también lo atracn los supersistemas,
y el que mas el sistema ncurocndocrino (SNLE). La conexion entre
el SNC vy las glindulas endocrinas, sean extracraneales —como la
suprarrenales— o intracrancales —como la hipofisis—, es tan estrecha
que aungue anatdémicamente se pueden distinguir, no se puede hacer
asi desde ¢] punto de vista fisiolégico. L.os sistcmas nceurales activan
los organos endocrinos por medio de hormonas transportadas por
la sangrc. A su vez. las sefiales hormonales activan los sistemas
neurales d¢ dos modos: modilicando la conducta o continuando la
actuacion sobre el mismo o sobre otros organos endocrinos (Fig. 2.4).

ESTIMUIL.OS EXTEROCEPTIVOS
E INTEROCEPTIVOS
SNC

ORGANO ENDOCRING A

ORGANO ENDOCRINO B

ORGANO RECEPTOR

FiGira 24, Interacciones entre el SNC y las glandulas endocrinas

El sistema nervioso central y los sistemas endocrinos se cncuentran
enlazados tan cstrechamente que algunas neuronas producen mensa-
jeros quimicos; esto sugicre la hipdtesis especulativa de que la neurona
primitiva era a la ver una neurona y una microglandula {(que c¢n
algunos casos termino especializandose). (CI. Scharrer y Scharrer,
1963.)
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(Cual es, entonces, la justificacidn que nos permite afirmar que
la mental es una funcién neural y no endocrina? jPor qué no supo-
nemos que la mente es un conjunto de funciones del sistema neu-
roendocrine, y no del SNC? Por la siguicnte razén: las hormonas
influven en los estados cerebrales, pero no hacen que percibamos.
sintamos. deseemos, pensemos, ete, Por ejemplo. un cambio en la
coneentracton de noradrenaling (norepinefrina) provoca un cambio
de humor o de¢ dnimo, con lo que facilita algunas funciones cere-
brales mientras que dificulta otras. Pero otros sistemas, como cl
cardiovascular y el digestivo, también estin estrechamente conee-
tados con ¢l SNC y, sin embargo, no les atribuimos ninguna fun-
cion psiquica. En ultimo extremo, aunque ciertas conductas, como
la locomocion, sean clectuadas por el animal completo, no por elio
estamos extendiendo la mente a todo el cuerpo. (Esto son s6lo
casos particulares del cterno problema de delimitar las fronteras de
un sistema. [os cosas pueden encontrarse concetadas tan estrecha-
mente que forman un sistema. ¥ sin embargo cada una de ellas
puede ser, a su vez, un subsistema, como es ¢l caso de los ato-
mos en las moléculas o de las personas en la sociedad.)

Cuando afirmamos que los cstados y procesos mentales son
estados y procesos de algin cerebro pisumos entonces terreno lirme.
La incertidumbre comienza cuando intentamos loculizar los diversos
hechos mentales, es decir, cuando intentamos precisar el sistema que
aayudar, «mediar o «es responsable des determinado hecho mental.
Este es el problema de identificar la unidad funcional bisica capaz
de encontrarse en determinado estado mental. Aparte de Ja estéril
negativa de los dualistas a enfrentarse al problema, e han sido dadas
tres respuestias: el neuronismo, el holismo v el sistemismo. Las
revisaremos brevemente,

3. NEURONISMO, HOLISMQ, SISTEMISMO

El neuronismo (atomisma) atribuye a las neuronas aisladas algu-
nas capacidades mentales. Por ejemplo. algunos ncurofisidlogos
hablan de ncuronas con mando., neuronas que son capaces de tomar
decisiones (cf. Kupfermann y Weiss, 1978). Esta es una hipotesis
sospechosa por diversas razones. En primer lugar, porque elimina ¢l
problema en lugar de resolverlo: es evidente, que si las neuronas ais-
ladas son capaces de desempedar funciones mentales complejas,
entonces no hay necesidad de estudiar sistemas neurales complejos.
En scgundo lugar, porque no hay ni pizea de evidencia en fuvor
de la hipotesis de que las neuronas aisladas puedan efectuar ope-
raciones complejas, como la operacion de elaborar una instruccion,
codificada en algln lenguaje, para comportarse de cierta mancra,
instruccion que, ademis, solo puede modificarse en caso de riesgo.
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La capacidad de tomar decisiones y elaborar ordenes, y la de
obedecer estas ultimas, parece que son un privilegio que sélo poseen
los sistemas multineuronales (Llinds v Bunge. 1978). En tercer lugar,
porque los anilisis histologicos de las neuronas de pacientes con
determinadas enfermedades mentales no han mostrade anormali-
dades celulares de ningdn tipo: casi todos los desordenes neurolo-
gicos (o psiquiatricos) son provocadas por el mal Juncionamiento de
sistemas neurales complejos, no por el mal funcionamiento individual
de las neuronas. Bn resumen, kas neuronas no son ni listas ni estupidas.
Por tanto, «neurona de control» puede ser un nombre mds apropravo
para las «ncuronas con mando».

Fn conclusion, parcee gue ¢l neuronismo e¢s lalso. Ademais, no
86lo no es iluminador, sine que frecuentemente ha servido al oscu-
rantismo. e hecho, muchos neurofisiélogos eminentes que gastaron
muche tiempo en poner microelectrodos en neuronas individuales.
concluyeron sin encontrar en cllas mente de ningin tipo, legando
a la conclusion de que la mente debe ser inmaterial. Pero, por
supuesto. lo unico que han demostrado es la imposibilidad que
tienen las neuronas aisladas de realizar ninguna actividad mental.
Fn lugar de esto podrian haber concluido que hacen falta sistemas
neutronales complejos (probablemente multimillonaries) para realizar
actividades mentales, del mismo modo que hacen falta miriadas
de moléculas para formar sistcmas que posean propiedades emer-
genles (que posean, por ejemplo. opacidad y solidez). En resumen,
¢l neuronismo no sirve. (Ver, sin cmbargo, Konorski, 1967.)

Completamente opuesto al neuronismo se encuentra el holismo,
que atribuye capacidades mentales al cerebro como totalidad o a
algiin alma ¢ mente inmaterial. Por ¢so, los holistas favorecen una
teoria holografica de la memoria y de os demas rasgos mentales.
Todos cllos citaran las «leyesy de Lashley de accion de masa y de
equipotencial del cortex. Pero, independientemente de que puedan
servir para ratas, para los seres humanos no sirven ni siquiera apro-
ximadamente. Por ejemplo, si destruyéramos el area de Broca no se
podria articular ¢l habla; si lo hiciéramos con ¢l drea dec Wernicke
no podriamos entender el lenguaje. Fs cierto gque en ocasiones se
da una recuperacién funcional limitada gracias a que el hemisferio
derecho se hace cargo de algunas funciones del hemisferio izquierdo.
También es cierto que los diversos subsistemas del cerebro interac-
tuan, hasta el punto de que ¢l empeoramiento de alguno de ellos es
probable que sea el resultado del empeoramiento de los demas. Sin
emburgo. nada de esto sirve para demostrar que ¢l cerebro sea un
cuerpo amoerfo. Lus funciones mentales no son el resultado de la
acumulacion de tejido nervioso, sino que son un resultado de su
organizacion. Esto queda confirmado por la psicobiologia compa-
rativi: a {in de cuentas. las marsopas ticnen un cortex todavia
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mayor que ¢l de los hombres y, sin embargo, ni se les ha pasado
por la cabeza elaborar mitos sobre la mente.

La alternativa que queda al ncuronismo v al holismo es ¢l siste-
mismo, hipdtesis seglin la cual el cerebro no es un montom de
unidades autosuficientes ni es un cuerpo homogéneo, sino que es un
sistema de subsistemuas especializados u érganos. La hipotesis de que
existen NUMCrosos «centrosy, «ireas» u «organoss cerebrales que se
encargan de determinadas funciones posee amplia evidencia empirica.
Por cjemplo, el tallo cerebral regula la actividad del cdrtex v lo
podemos manipular de tal manera que provoque en ¢l individuo
sucio o msommo (Magoun. 1938). Podemos decir que el sistema
limbico es el organo de la emocidn, y ¢l [obulo frontal ¢l érgane que
regula el comportamiento social. Las etapas de la recuperacion de
los afasicos bilingiics sugicre que cada lenguaje vcupa un sistema
ncural diferente. Lo cual es una afirmacion especialmente fuerte
cuando se trata de la pérdida completa de uno de los lenguajes y de
la recuperacion antagonica (cuando ambos lenguajes se recuperan
sucesivamente. pero 2 medida que el segundo se va recuperando, cl
primero se vuelve a perder), como si la reaclivacion de uno de los
sistemas inhibiera al otro. {(Michel Paradis. comunicacion personal.)

Tambien existe amplia evidencia en lavor de la hipdtesis de que
los diversos subsisiemas cercbrales constituyen un supersisiema:
a} todos los estimulos sensorlales actuan sobre todas las principales
«westructuras» (subsistemas) del cerebro, vy f) todas las respuestas
parceen estar emediadasy (peneradas) por varios subsistemas distin-
tos {(cl. Jehn, 1972). Pero del hecho de gue todos los sistemas
«participan» cuando nos enlrentamos a tarcas especialmente dificiles
OS¢ Sigue que no existan sistemas espectalizados.

El marce de referencia sistémico supera las dihicultades del neu-
ronismo ¥ del holismo: ¢s intermedio entre las tesis de que una
neurona aislada («pontilical») puede ser aresponsable des cada pen-
samicnto posible sobre la abucela ¥ la tesis de que en cada suceso
mental participa todo el cerebro. Segin la concepeion sistémica, cada
funcion mental es luncidn de algin sistema neural, y ¢éste puede ser
permancnte o itinerante. Esta hipdtesis sugiere investigar los siste-
mas neurales minimos capaces de encargarse de la(s) funcion(es) de
que se Lrate, con lo que fomenta la claboracion de modcelos neurales
y ¢l disciio de 1éenicas experimentales, como [a medicion del flujo
sunguineo en los diversos subsistemas como indiciativo de su activi-
dad (Fig. 2.5).

Fn lupar de afirmar dogméaticamente que determinada capacidad
mental debe ser funcion de una neurona individual o del cerebro
complero. el sistemismo invila a investigar sistemas neurales de a-
mafio medio ~ es de suponer que cstan compuestos, par o menos,
de cien neuronas—-. que scan capaces de poseer la propedad emer-
gente dc que en cada caso se trate. Esta es la razon de que el
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sceON parcee que se presenta la cergencia, La conducta adaptativa es el resullado

de la actividad contintndia en varios sistentas pewrales gne e cneuentran on inleric-

cian. Aqui se muesiran Jos caminos supiestos de lainteraecion normal direcla: no

wdos los caminos propucsios se han verilicado anatdmicamente. (Tomado de Bindra.
1970, . 26)

marco de referencia sistémico sea heuristicamente lructifero a pesar
de que no proporcione respuestas precisas a los problemas concretos
que plantea. Problemas como ¢l de si ¢l sisterna que sospechamos
que se cncarga de alguna(s) funcidnies) de interes conticne pocas
ncuronas (caso de los msectos) o miles de millones ¥ como ¢l de si
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stempre estd compuesto de las mismas neuronas (conjunto neutronal
fijo) son problemas que mejor dejamos que ka invesligacion cmpirica
detallada se ocupe de ellos. En todo caso, la hipdtesis programatica
¢s que hay algin sistema neural que se encarga de ejecutar cada
funcién mental, y que el sistema neural ni es tan pequefio como para
imposibilitar la emergencia ni tan grande como para que el andlisis
no pueda tener un objetivo determinado (ni global ni puntual).

(Existe alguna semejanza superficial entre el sistemismo y la fre-
nologia  doctrina cuyos méritos, dicho sea de paso, solo ahora son
reconocidos: ver Bynum, 1976. Pero a dilerencia de los frendlogos,
nosolros reconocemos {a existencia de circuitos neurales itineranies.
Y mientras la frenologia era sobre todo especulativa y dogmitica,
nosotros podemos demostrar la existencia de soporte empirico en
favor de la existencia de sistemas neuronales estremadamente cohesi-
vos que poseen alguna funcion especifica. ¥y no andarnos con rodeos
sobre la naturaleza programitica del marco de referencial)

Cada una de las tres concepeiones anleriores  neuronismo,
holismo y sislemismo - sugicre su propia estrategia a la hora de
investigar ¢l cerebro. La estrategia del neuromsmo o alomismo serd
centrar la atencion en las neuronas individuales, csperando, con ello,
conscgutr un conocimiente mas detallade de cllas que. a su vez, nos
conducird a una comprension mejor de las propicdades y actividades
de los sistemas neurades. La estrategia holista aborda ¢l cerebro
como totalidad ¢ investiga su accion de masa, sobre todo ¢l poten-
clal eléctrico total y la wotalidad de la conducta animal. Por aitimo,
la estrategia del sistemismo consiste on investigar tanto ¢l cerebro en
su lotalidad como cada uno de sus subsistemas v Jas relaciones que
tienen con los sistemas no neurales, sobre todo con ¢l sistema
endocrino.

La estrategia atomista consigue un conocimiento imprescindible
sobre el dlome neural (la neuronal, pero no consigue descubrir nada
sobre los sucesos y estructuras cerchrales cooperatives o colectivos
que son tan caracteristicos de cada sistema complejo, sca fisico,
quimico, bioldgico o social. Pucsto que lo mental no se encuentra
en las neuronas individuales, los atomistas pueden sentirse tentados
por ampliar su conocimiento de los detalles neurofisiologicos con
una doctrina sobrenatural de lo mente; un cjemplo de este caso cs
Eceles. La estrategia holista conseguiri valiosa informacion sobre
procesos de todo el cerebro, pero serd incapuz de explicar los me-
canismos subyacentes. (Seria lo mismo que intentar explicar el fun-
cionamiento de un aparato de television sin inspeccionar sus entraias
ni hacer conjeturas sobre sus componenles y sus interacctones.)

lLa cstrategia sistémica es la unica que promete describir, explicar
y, en ocasiones, predecir. el funcionamiento de cada sistema nevral,
Es la que recomendd Sherrington (1906) con ¢l nombre de inregra-
dora; también es la adoptada por Hebb (1949) y st escuela, y por
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los neurofisiologos que 1nvestigaron los sistemas de neuronas (COMo
las columnas corticales) ¥ los que claboraron modelos conjeturando
sus actividades. Esta estrategia no cs distinta de la que con tanto
&xito se utiliza cn otros campos de la ciencia y la tecnologia. Esta es
[a razon de que la adoptemos. (En Bunge, 1977d, se trata mas de-
talladamente ¢l trilema atomismo-holismo-sistemismo.)

4. DESARROLLO Y EVOLLCION

Casi todos los dualistas deseriben In mente como una entidad
invariable, como una entidad ¢ue tiene pequelas variaciones pero
que ni ontogenctica ni filogenéticamente varia signilicativamente.
Por tanto, sosticnen que cada persona conserva su (de él o de clla)
«identidad personal» a lo largo de toda su vida: Juanita es idéntica
a si nusma desde la infancia a la vejes vy, seglin los psicoanalistas,
hasta sus sucfios gquedan predeterminados por sus experiencias in-
fantiles. (Ver, por ciemplo, Jones, 1961, p. 232)) Mucho antes de que
la psicologia genética alcanzara fa madurez con Piaget, ya Hume
(1739} sc habia dudo cuenta de la dificultad de sostener aquel modelo
de la mente ¥ habia recalcado su naturaleza dinamica. Hasta Ia mente
de un adulte sano que obscerve habitos regularcs, Inmanucl Kant.
por ejemplo, cambia de hora en hora: en este momento puede ser una
mente despierta v creativa y en el siguiente puede ser incapaz de
concentrarse y de resolver el mas sencillo de Jos problemas - - debido,
por cjemplo, al sueno. Ademis, si Kant hubiera desobedecido las
ordenes reales de no ir mas adelante en su singentido irrcligioso,
podria haber acabado en la prision o en un confinamicnto solitario,
en cuyo caso su cerebro podria haber resultado deteriorado hasta
el extremao de transformarse en incapaz de seguir filosofando.

La variabilidod de la mente o mejor del cerebro mentante---
aparcee mas recaleadu en el caso de los animales en desarrolle,
scan cachorros o nifies humanos, siendo en lua vejez inmensa y rapida.
En este caso se presentan algunos cambios dramiticos, sumamente
obvios tanta desde el punto de vista anatémico como de las modi-
ficaciones de la conducta. Lin particular hay capacidades o facultades
que aparecen o desaparecen cast de un dia a olro, porque sistemas
ncuriles enteros son puestos en funcionanmiento o detenidos, Por esto,
¢l nifio que solumente sabe repetir unas pocas palabras sueltas, re-
peniinamente profiere su primera orucion completa: y ¢l cientifico
senil sufre una conversion repentina a algin culto oriental. (En el
primer c¢aso son evidentes un desarrollo dendritico, mielinacion y
otros cambios anatoémicos. En el segundo existe una clara contrac-
cion cerebral)) En resumen, cuando tomamos en consideracion pe-
riodos de desarrollo rapido o dc degeneracion veloz, la ilusidén de
que poseemos una mente invariable (es decir, la ilusion de que con-
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servamos la identidad personal a lo largo de toda nuestra vida)
demuestra ser una Hlusion vana. Es cierto que existe una continuidad
de Lt persona, pero esto no es lo mismo que identidad.

S¢ denomina plasiicided a la capacidad que ticne el SNC de
cambiar su composicion o su urganizaciéon (estructurd) v, €n conse-
cuencia. de modificar alpuna de sus Tunciones (actividades) incluso
¢n presencia de un medio (aproximadamenie) constante (cf. Paillard.
1976). La plasticidad parcee ser una caracteristica gue ¢l cortex
cerebral asociativo tiene desde el nacimiento hasta lu senectud,
hasta ef extremo de gue podemos caracterizar a cste sistema como
«el Organo capaz de formar nuevos organos funcionales» (Leoatiev.
1961, apnid Luria, 1966). Ln términos psicologicos, la plasticidad es la
capacidad de aprender y olvidar. Desde un punto de vista monista
el aprendizaje es la activacion de sistemas neurales que antes no se
ocupaban de la tarca en cuestion. lo cual se consigue presumible-
mente estableciendo o reforzande algunas conexiones sinaplicas.
(Segun Hebb, 1949, fas neuronas que disparan junias tenden a
continuar umidas formando asambleas neuronales o sistemas.)

Fl desarrolio de los animales esti controlado por su genoma,
pero &ste no cs el dnico que determina el desarrollo. En Gltimo extre-
mao. este conlrol s bioguinico, pueslio que consiste en la elubora-
cion de enzimas y otras proleinas. Lt control genético es variable
porque no todos los genes «sc expresan» por si mismos todo ol
ticmpo (s decir, no todos controlan Lo sintesis de proteinas por si
mismos todo ¢l icmpo). Ademds. ¢l control genético no csta comple-
tamente determinado; puede ser modificado por circunstancias am-
bicntales y por la conducta  no decimos que éstas pucdan modifi-
car Ia dotacion genéticu. sino que pucden estimular o inhibir la
acxpresiony de los genes. Por cierto esta de moda decir que los genes
lo determinan todo. incluse la conducta. Sin embargo, no cxiste
cvidencia cmpirica en lavor de csta hipotesis de la predeterminacion
gendtica: es un dogma. (Lina critica de este dogma se puede cncon-
trar cn Piaget, 1976.) La cvidencia empirica parece favorecer clara-
mente lu hipotesis de que ¢l genoma y el medio son los que
controlan conjuntamenle.

Los cambios neurofisiologicos  por consiguiente, cambios de la
conducta y mentales— se pueden acelerar o retardar por medio de
estimulos ambientales (nuturales o artificiales) y por el cese de dichos
estimulos. Ljemplo 1. Ta administracion de troxing a ratas recién
nacidas adelanta un par de dias la adquisicion de destreza nata-
toria, mientras que la administracién de cortisol retrasa, en apro-
ximadamente ¢l mismo periodo de tempo. la maduracion del SNC
del amimul (Schapiro y otros. 1970). Ejemplo 2. LUna deficiencia
proteinica durante la infancia disminuira algunas funciones cere-
brales, a veces las scnsoriomotoras mas elementales (Cravioto y
otros. 1966). Lsta disminucion serdl irreversible st la malnutricion
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mlantil va a compaiiada de privaciones ambicntales. Ejemplo 3. Los
animales crindos en condiciones ambientales empobrecidas pueden
mostrar: ) un cortex cerebral méas delgado; b) mayor concentracion
Je aminoacidos libres, que no son utilizados para producir proteinas,
y. por consiguiente, en el cortex visual y en otras areas se efectuara
una sintesis proteinica menor, y ¢) una disminucion cn cl niumero
de dendritas y de sinapsis. A nadie sorprenderd que la conducta
correspondiente sea llamativa. Ejemplo 4. La estimulacion (sobre
todo, las muestras de caniio} durante la infancia producen cn las
ratas asimetrias cerebrales (lateralizacion) {Denenberg y otros, 1978).
Ejiemple 5. Los gestos que se hacen al reir son el resultado de la
configuracion muscular innata junio con la cultura: el genoma de-
lermina como han de ser aquéllos, pero no el modo como han de
usarse. Por ¢l momento no nos ocupemos mas de la interrelacion
naturaleza-educacion (o interrelaciéon entre genoma-ambicnle-cxpe-
riencia). que es la encargada de pilotar cl desarrollo.

El que las pautas de conducta y las capacidades mentales de-
pendan de caracteristicas anatémicas y ccoldgicas es ain mas obvio
cuando lo observamos desde una perspectiva historica, es decir,
cuando tomamos ¢n consideracion la evolucion de la conducta y de
la meate. Todos los organismos son capaces de regular sus propias
funciones bioldgicas y de enfrenlarse con cambios ambientales, Exis-
ten plantas  como la Mimosa pudica y la diones— que reaccipnan
y se adaplan con gran cfectividad a cambios ambientales repentinos:
poseen un sistema de informacion quimico (hormonal) que recuerda
exteriormente (por su conducta) al sislema nervioso. Pero esto no
son mas quc cxcepeiones y, en cualquier caso, el sistema de infor-
macién hormonal es demasiado pobre (lento ¢ indiferenciado) como
para poder cnfrentarse con cambios ambicntales muy distintos y
rapidos. La capacidad de rcaccionar a estos cambios adaptandose
a ellos v la capacidad para explorar y maodilicar ¢l medio de un
modoe active, no pasivo, son tipicas de los animales. Y ¢s caracte-
ristico dc los vertebrados superniores ser capaces de elaborar mapas
del medio y plancar acciones. De estas tareas solo se puede ocupar
un sistema nervioso muy evolucionado.

No cs sorprendentc que algunas capacidades de la conducta y
dc la mente se presenten graduadas, y cslas graduaciones se corres-
ponden con el grado de compiejidad del sistema nervioso cuando
ticne algo que ver. Podemos dislinguir en el sistema nervioso los
siguientes grados de organizaciéon o complejidad:

1} Red nerviosu o sistema nervioso difuso como ¢l de la
hydra ¥ el de la medusa: en ellos no hay ninguna cspe-
cializacion o especilicidad neuronal. _

2)  Sistema nervioso ganglionar, como ¢l de los insectos,
moluscos y crustaceos. Fl sislema se compone de sub-



66 EL PROBLEMA MENTE-CEREBRO

sistemas relativamente auténomos o ganglios (neuronas
enlazadas estrechamente), cada uno de los cuales se es-
pecializa ¢n alguna funcidn. (Si existe alguna duda res-
pecto a la autonomia relativa de estos subsistemas,
obsérvense las contracciones ritmicas de una pata de
arafia separada del cuerpo.)

Sistema nervioso cewtral, compuesto de cerebro y meé-
dula espinal. como ocurre en los vertebrados. El ce-
rebro es un superganglio compuesto de varios subsis-
temas estrechamente interconectados, cada uno de los
cuules esta compuesto, a su vez, de numerosas neuronas
de diferentes tipos conectadas de modos distintos.

La anterior clasificacién no es solamente segiin los grados de
complejidad de la organizacion neural: también son etapas de un
proceso evolutivo que es de suponer que ha necesitado para efec-
tuarse casi mil millones de afios. Puesto que la complejidad en la
organizacion neural ha de ir pareja con la complejidad en [a con-
ducta y en la mente, también son estadios de la evolucion de la
conducta y de la actividad mental. La psicologia evolucionista es un
campo de investigacion joven y olvidudo (Bunge, 1979b). Lo que,
sin embargo. si esti bien cstablecido son algunas tendencias de la
evolucion de la conducta y de la mente {cf. Masterton y otros,
1976a, 1976b). Entre éstas se encuentra cl mcremento constante en
el valor de la razén entre cerebrofecuerpo a lo largo del proceso
evolutivo, sobre todo en los vertebrados: Ver figura 2.6. (La linea
de tendencia viene dada por E = kPYF )

En conclusién: el cerebro y sus funciones no s6lo no son inva-
riables, sino que se desarrollan a lo largo de la vida del animal
{ontogeéncsis) y a lo Jargo de la historia de las poblaciones animales
(filogénesis). Por tante, hablar de 1la mente humana consideriandola
una entidad invartable que, ademais, es independiente del SNC, es
ridiculo: las capacidades mentales que tan orgollosos estamos de
poseer tienen humildes origenes tanto desde el punto de vista filo-
genético como ontogenético. Fs paraddjico que esta modesta postura
sca la (nica gue nos permite esperar grandes desarrollos de esas
capacidades tanto en los ndividuos como mientras continde ta evo-
lucion futura de nuestra especie. Es evidente que quien crea que la
mente es invariable no puede conservar esta csperanza. Por otra
parte, consigue vivir en bienaventurada ignorancia del deterioro del
cercbhro v, por tanto, de las capacidades mentales, durante la vejez.

La figura 2.7 da una idea aproximada de la evolucion de la
conducta y-de la capacidad menial.
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FiGura 2.6, Razén entre cerebrofouerpe en especics conocidas de vertebrados. Lus
dos coordenadas son logaritmicas. (Tomade de Jerison, 1973, p. 44)
5. PRIMERAS DEFINICIONES

Ya ha llegado el momento de que definamos algunas de las no-
ciones claves que hasta ahora han aparecido en este libro., para poder
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Ficura 2.7, Evelucion del grado de complejidad de o conducta y de o actividad

mental. Sélo tomamos en consideracion s especies gue han tenido éxito, Ejemplos

de ordenes con SN (cusi) rigido: invertebrados, peces, reptiles: con SN plastico:
pitjaros ¥ mamiferas.

recurrir en lo sucesive a ellas. Comenzaremos por caraclerizar un
sislema nervioso (0 subsistema) como un sistema de informacion de
un animal. Por cierto que hemos de tener mucho cuidado con ¢l
concepto de informacion, del que tanto se ha abusado. Por egjemplo,
¢l Jenguaje de la informatica que ha invadido Ja biologia molecular y
la biologia propiamente dicha es metaférico. En algiin momento, fue
heuristicamente poderoso, pero ahora resulta ser obstruceionista,
porque da la impresion que una vez que se ha enunciado algo ya
gueda comprendido perfectamente: ejemplos son cuando decimos
que cada molécula de ARN «codifica» una o mas proteinas o que el
desarrollo consiste meramente en fa «rcalizacion de las instrucciones
genélicas». Las cosas son baslante distintas cuando nos enfrentamos
a organismos dotados de sistema endocrino y, o fortior, neuroendo-
crino. Bn este caso. los inputs ambientales ¢ mternos no son inespeci-
ficos; en ocasiones. generan sefiales especiflicas que transmiten infor-
macion concreta sobre los lendmenos de que se trate. Sin embargo,
en general el mensaje depende tanto del receptor como del mensaje-
ro (neuro-transmisor).

Existe un «codigon definido — desarrollado naturalmente, por
supuesto — por medio del cual estimulos de determinado tipo {por
ciemplo, térmicos) s¢ «traducen» (transforman o codiflican) en el
organismo como tmpulsos neurales; estas sefiales, a su vez, activan
otros componentes (por ejemplo. musculos o glindulas). Fstas son
sefiales propiamente dichas, es decir, no son flujos neutrales de ener-
gia: transportan informacion y provocan la liberacion de cantidades
de energia mucho mayores que las que transportan. Por tanto, el
sistema nervioso es una auténtica red de informacion ya que detecta.
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genera v transmite informacion utilizando «codigos» naturales con-
cretos. Por csto cuando algln estimulo activa un sensor, aquél es
traducido siguiendo algin procedimiento concreto que depende del
sensor. Cuanduo ¢l impulse nervioso Hega a una sinapsis lo traduce
en otro proceso quimico distinto que pertenece a un nuevo «cddigon,

Como clsistema nervioso es un sistema de informacion, ¢s legitimo
emplear ¢l lenguaje de la teoria de la informacion a la hora de

Jormudar algunos problemas neurofisiologicos y psicoldgicos. Pero

la tearia de la informacion no bastard para resolver esos problemas
porgue son cspecificos, ¥ la teoria de la informacion es extrema-
damente general, hasta ¢l punto que a esta teoria le cs indiferente
qué mecanismos sean los encargados de gencrar, detectar v transmi-
tir la informacion. En efecto, scgin b teoria de la informacidn, la
informacian podra ser mecanica, cléctricu, quimica o de cualquier
otra cluse. Esta ey ia razon de que Jos numerosos intentos que han
sido clectuados para comprender lo mental (que han llegado incluso
g intentar reforzar eb dualismo psiconeural como hace MacKay,
1978} en términos de ingenieria de sistemas de informacion, estan
condenados a fracasar; como lambién lo estaban los intentos efce-
tuados cn el cambio de siglo de reducir todo a cambios energéticos.
Las teorias de caja negra. como cs ésta. no suelen servir mds que
pira proporcionar csquemas que son Gtiles en los estadios iniciales
de la investigacion.

A diferencia de lu teoria general de la informacion. la psicobio-
logia trata con sistemas vivos. Nuestra definicion es la siguiente:

DrristcioN 20, Ly sistesia s i sistema neevioso si v silo si es ua biosistema tal que
1) estd compuesto do oélulas (pivas)
2y es o ha sida parte propia de uin animal plucicelufor;
3 swestructara brcluve o) fa regducion o of comral de alguna de las hiofunciones
del animal, v b)) fa deteceion de sucesos fnternos v ambieatales vl transmision
de seiiles provocadas por esos slicesos.

Suponemos que esta definicion incluye todos los sistemas ner-
viasos, desde las redes neurales elementales hasta el SNC del hombre.
L] sistema nervioso de los vertebrados posee todavia una tercera
propiedad: interactia directamente con todos los demas sistemas del
animal. Y ¢l sistema nervioso central de los vertebrados superiores
{(mamiferos y pijuros) hace algo mas que procesar informacion:
también la genera. En ¢l capitulo 7 trataremos mas sobre cste tema.

DerNICION 2.2, Un blosistema es wn sistema neural (o neural) ssi es wn siwhsistera
de i SISTemd NeFRRsO,

Por ¢jemplo, los sistemas auditivos vy del habla son sistemas
neurales. Una neurona aislada no lo es.
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DrrNiCcion 2.3, Un biosistema s una neurona (o cflula nerviosa) ssi es i componente
celular de un sistema newral.

Los circuitos neurales y los ganglios, las asambleas celulares
(Hebb, 1949) y las poblaciones de neuronas (Freeman, 1973), las
constelaciones trabajadoras (Luria, 1966) y los pexgos o sistemas
neuradles itinerantes (Bindra, 1976) son sistemas neurales. También
lo son las columnas neuronales funcionales que se encuentran en
el cortex del primate (ver Szentagothai y Arbib, 1974; Goldman y
Nauta, 1977, Mountcastle, 1978). Las mits pequefias de estas uni-
dades, o minicelumnas, son de especial interés: estin formadas por
unas ciento diez neuronas {con excepcion del cortex visual, donde
estan formadas por unas doscientas sesenta). La siguiente unidad es
la hipercolumna, que estiv constitutda por unas doscientas veinticineo
minicolumnas, Parece ser que el neocortex humano conticne apro-
ximadamente medio millon de hipercolumnas v unos ciento cuarenta
millones de minicolumnas. Cualquicr unidad de cualquiera de estos
lipos puede ser a su vez miembro de varios sistemas distribuidos
(Mountcastle, 1978). Segiin Szentagothai, 1978, «<hemos de considerar
al coOrtex cerebral como un mosaico de unidades columnares que
poseen una estructura interna curiosamente similar y cuya variacion
de didmetro es sorprendentemente pequefia (200-300 pm). Lo que
distingue a estas unidades columnares es que cada umdad tiene
un conjunto gnico de conexiones especificas con otras columnas del
cOTlex, que a veces estan en el mismo hemisferio ¥ otras también
en el henusferio opuesto, y también tiene conexiones con un unico
grupo de localizaciones subcorticales».

Comparado con lo que sabemos acerca de las neuronas indivi-
duales, sabemos muy poco de los sistemus neurales. Pero a pesar de
cllo, s¢ han hecho grandes avances, sobre todo en la neurofisiologia
de los invertebrados (Kandel, 1976; Fentress, 1976). Uno dc los sis-
temas neurales mas simples v mejor conocidos es el ganglio cardiuco
de la langosta. S0)o esth compuesto de nueve neuronas, y produce
descargas periddicas de sefiales eléctricas que producen una contrac-
cidn del corazén, Otro sistema bien conocido es ¢l ganglio estoma-
togastrico del mismo animal, que estd compuesio por treinta neu-
ronas que también producen descargas periddicas. (Sin embargo,
todavia no ha sido descubicrto, en ninguno de los dos casos, el
mecanismo que produce las descargas.)

Los sistemas ncuronales capaces de pereibir (detectar ¢ interpre-
tar) sefiales, de imaginar v de desear, probablemente estén compues-
1os de millones o miles de millones de neuronas. Sin embargo, in-
cluso los sistemas neuronales compuestos de unas pocas células pue-
den poseer propiedades que no poseen sus componentes, es decir.
pueden poseer propiedades emergentes. Por tanto. los sistemas neu-
ronales son entidades irreducibles ontoldgicamente por mas que
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(hasta cierto punto) sean cpistémicamentie reducibles, es decir, que
pueden set explicados a partir de su composicion y estructura ce-
lular. También son sistemas fantisticamente ricos: suponiendo que
cada cerebro humano tenga 10'" neuronas, y cada ncurona 10% si-
napsis, v cada sinapsis solo dos estados (excitado y sin excitar)
¢l ndmero 1otal de estados cerebrales posibles resulta ser 2 elevado
a 10 nimero que supera ul de Atomos existentes en el universo
conoudo.

Las alirmaciones anteriores contradicen el argumento dualista,
seglm cl cual, dado que todas las neuronas corticales parecen igualces
{por lo menos al ojo desentrenado), no podemos atribuirles la diver-
sidad de funcienes que los monistas les atribuyen (Pucceti ¥ Dykes,
1978). En realidad, no existen dos ncuronas gue scan cstrictamente
identicas. (Bullock. 1975, ptensa que en el SNC del hombre existen por
lo menos 108 tipos distintos de neuronas.) Pero, ain en ¢l caso de
que todas las neuronas lueran idénticas, sabemos que forman siste-
mas {y, en particular, columnas) y, como sabe cualquier crio que tenga
experiencia con un mecano, la diversidad de sistemas que se pueden
formar con unos pocos elementos no tiene {in. (A fin de cuentas, la
enorme varicdad del universo surge a partir de las combinaciones
de un pufiado de campos y de menos de cien especies atomicas.y Por
otra parte, los mensajes de los receptores periféricos s¢ procesan
antes de que lleguen al cortex: por cjemplo, hay una docena de reles
entre la retina y ¢l cortex visual, v probablemente hava otros tantos
entre el timpano vy el cortex auditiva. Esla es la razon de que los
sistemas neurales corticales conectados con los sensores periféricos
recibun mensajes muy diferentes por mas que {quizas) todos cllos se
encuentren localizados en la zona cortical.

Reculeamos la importancia que en los vertebrados poscen los
sistemas neurales compuestos de miles, millones o miles de millones
de neuronas. No debemos engafiarnos centrando nuestra atencion
exclusivamente en Yas neuronas individuales, y en su esquema de
comportamiento «si o no», porque fomenta ¢l que nos ocupemos
de procesos discontinuos y, por tanto, invita a buscar analogias en
los computadores digitales. Los procesos mentales probablemente
utilizan millones de neuronas y. por tanto, se trala de procesos
continuos o casi continuos. (La adicion espacial y temperal de mi-
Hones de aceiones ligeramente desfusadas provoca que el proceso sea
casi continua.} Lsto tiene importancia al elaborar modelos neurales,
porque nos permite utilizar ccuaciones diferenciales {MacGregor ¥
Lewis, 1977} y calcular sumas aproximadas utilizando integrales
{Rashevsky, [972). Y se deshiace de la denominada «objecidn gra-
nular» que se pone a la hipotesis de la identidad psiconeural, csto
es, que mientras los sucesos cerebrales son discretos tanto espacial
como temporalmente, podemos tener experiencias de exlensiones
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rojas continuas y de la nota musical RE. (Recordar el punto 7 del
Cap. 1, Sec. 3)

En cualquier animal que posee varios sistemas neurales, éstos se
distinguen tanlto por su organizacion interna como por el modo de
conexion. Distinguiremos los siguientes tipos basicos de conectivi-
dad (o modos de estar conectados) (Fig. 2.8):

Varios a uno: todas las fibras alerentes se conectan
sinapticamente con una Onica neurona del sistema
receptor, Cuando no cstin sincromizados todos los
inputs, el output del conjunto receptor es débil.

CONSTANTE{— Una o varios: todas las fibras aferentes se conectan
sindpticamente con cada ncurona del sistema re-
ceptor. Entonces este puede actuar como un traduc-
tor que amplifica en su output las seiiales que le
Hegan.

Uno a une: cada fibra aferente conecta siniplicamente
con una neurona del sistema receptor y a la inversa.
El outpur puede ser mas débil, pero esto es discrimi-
natorio.

Regular: ¢l sistema receptor estiy conectado con uno
u otro sistema signiendo esquemas temporales de-

VARIABLE finidos. El outpui es fuerte y regular.

Aleatoria: el sistema conector esta conectado sucesi-
vamente con sistemas distintos al azar. El ouipur cs,
en ocasiones, débil, otras, muy fuerte, pero nunca
regular, y, por tanto, nunca es prediclible excepto
estadisticaimente,

Supondremos que las conexiones constantes y las variables de
tipo regular estdn programadas genéticamente o son aprendidas, por
lo cual serviran para funciones rutinariag (o rutinarizadas). Las co-
nexiones alcatorias, en cambio, se supone gue tienen funciones
creativas, s decir. son responsables del descubrimiento de la inven-
cion, y también del error. Para poder formular estos supuestos
comenzaremos por formalizar la idea intmtiva de que la conectivi-
dad de un sistema neural es el conjunto de enlaces existentes entre
sus subsislemas o componentes.

Una manera sencilla de describir la conectividad de un sistema
neural en un instante determinado es la sigutente. Llamemos Cfm, 1) a
la intensidad de la conexidn sindptica de la neurona m a la neurona i
en un sistema en el instante . En general C(m, n) # Cn.mn). La co-
nexidn m-n es excitudora en ¢l nstante ¢ st y sélo st C(m, n) cs po-
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Fraura 2.8, Fipos de conexion entre sistemas neurales: @) constante, k) variable en
el ticmpo.

sitive, y es inhibitoria s1 C(m, n) cs negativo. La excitacién o inhibicion
provocada por la clula m en la receptora n es igual al curput de
m por C(m n) Y cl input total que recibe n se obtiene sumando
todos los inputs parciales. es decir, sumando sobre m. La matriz
I} Cwm, n} || expresa la conectividad total del sistema en cl instante £
La conectividad de un sistema ncural que tenga un millon de neu-
ronas estara representada por una matriz de 1.000.000 x 1.000.000
(jsin incluir los clentos de sinapsis de cada célula en una asociacién
simple!).

Como utilizaremos con frecuencia el conceplo de concetividad,
lo definiremos explicitamente a pesar de que normalmente se utihiza
de modo intuitivo.

DreinNiciadN 24, Sea o un sistema neurdl v %(a) lu composicion newronal de o en él
instante 1. Sed

C% oy x % fo) = [—1.1]
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la funcion veal tal que Clin a) con i g % (o) es lu intensidad de la conexion de ta
newrona od faonoen el instante 1 Entonces la conectividad de ¢ en 1 oestd
represeniada por la saatviz formada por los calores de todas las conexiones en el
instante 1 es decir

U= CAnnn)

( El domtinio de da funcion C,cx ol producto cariesiono de 6 (a) por si misine,
esta e, el conpunta de rodos oy pares ordenados Onons de neweongs de 6.)

Derrvicion 250 Conectividad constante sera la que o raria una tez gue ha sido
ostablecidy (es deciv, U, ox independieme del tiempo }. Coneetividad variable es fa
gue e ey cotstynic.

Por altimo, tenemos la

DAINICION 2.0, Decimos yue v sistenini newronal esta comprometido {o es innalo, o
preprogramado) siosu coneerividad esta determindda genéticamente y es constanie
desde el macimionto o desde algan estadio concreto del desarvolle del animdl. Sino
ocurre asi dechmos gque of shiema reuronal ne estl comprometido (o gue es
modilicable. o plastico. ¢ aulvorganizable).

Hemos de darnos cuentua de gue lo que acabamos de definir es la
plasticidad neural, no la conductual — es decir, hemos caracterizado
los cambios de las conexiones ncuronales, no la modificacion de la
conducta. Aquélla implica ésta. pero no a la mversa. De hecho hasta
los antomatas modifican su conducta cuando los estimulamos con
inputs nuevos (siempre y cuando, por supucsto, cstén construidos de
tal modo que aceplen estos inpuis nucvos). Por esto podemos su-
poner tranquilamente que la plasticidad de ka conducta es universal
dentro del reino animal (Davis, 1976), pero, sin embargo, hemos de
reservar la plasticidad neuronal solo para algunas especies.

Por dltimo, proponemos la

DrrnicioN 270 Liomarios psicon o cada sistenta sewral plasticn.

Con esto lerminamos nuestras definiciones iniciales. Ya estamos
listos para [ormular nuestros supuestos iniciales.
6. SUPUESTOS BASICOS SOBRE LA PLASTICIDAD

Nuestra primera hipotesis es bastante obvia:

PosToLapo 21, Todos fos animales gue tienem sistema nerviose poseen sistemus
neuronales gque estan comprometidos. y alyunos animales 1ambién tienen sistemuas
neuranales gue son plasticos (o 1o comprometidos, o attoorganizables ).
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Parece que las lombrices, los insectos y otros invertebrados solo
poseen sistemas neuroniles completamente (o casi completamen-
te) preprogramados: poseen muy pocos O ningun psicon y, por
tanto, lampoco poscen vida mental. En cambio, la parte no compro-
metida del SNC del hombre es la mayor que tiene aniami alguno:
¢s una especic de gran ejército de reserva que estd dispuesto a en-
frentarse a cualquier emergencia. muchas de las cuales ni siquiera
se llegan a presentar a lo largo de la vida de la persona. En 1erminos
conductistas diriamos que mientras el repertorio de conducta de los
animales inferiores esta predeterminado (preprogramado) el del hom-
bre (y el de algunos otros vertebrados) puede evolucionar durante la
vida. Pero los problemas de lu conducta mejor esperan hasta el
capitulo 5. A continuacion formulamos el

PosTULADD 2.2, Los sistess neuronales gue regidan ef medio interna v Jas biofun-
ciones del animal recicn nacide estan preprogramados ( compronictidos ).

Por ejemplo, la temperatura y acidez del fluido intercelular ¢stin
reguladas por sistemas neuronales preprogramados y también lo
estan la respiracion y el movimiento lactante del mamifero recién
nacido. Pero estos no son los unicos reguladores: también el sistema
endocrino juega un papel importante en el control interno. Aten-
cion: un sistema neural comprometido o rigido no es invariable: en
particular pucde madurar durante ¢l crecimiento y deteriorarse en
la vejez. Pero lo importante es que esos cambios son extremada-
mente lentos comparados con los procesos que resulian de la men-
tacion.

Postiinana 230 Los sistebtas newrvonales pldasticos (no compromeiidos) de un animal
se encueniran conectados unos o otros formando otro sistema. A este supersistema
lo denomingremos supersistema newral plastico del animal, P para mayor brevedad.

Posrrrano 2.4, Tados los animaies dotades con sistemas neurales pliasticos { psicones )
son capaces de adguiriy biofuncienes nuevas durante snvida.

Por tltimo, adoptamos la

DerNcioN 2.8, Cualquier funcion neural gue intolucre un sistema wenral pldstico (es
decir, wn psican) gque hava adquirido ane conecrividad regulur (es decir, que es
constunte o varia con regrlarided) decimos que es aprendida.

Dicho de otre modo, suponemos que ¢l aprendizaje consiste en
la formacion de sistemas neurales nuevos, es decir, en el estableci-
micnlo de conexiones permanentes entre las neuronas o en la faci-
lidad para establecer interconexiones neuronales cfimeras pero repe-
tibles. Algunas de estas conexioncs se estableceran en sus comienzos
azarosamente; si poseen algiin valor biologico es cuando es pasible
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que se establezcan definitivamente (de una vez por todas o gradual-
mente} y que se repitan. Puede ser que comprometan a diversos
sistemas neurales. Por esto se supone que el aprendizaje se localiza
en ¢l hombre en ¢l hipotalamo, en la formacion reticuiar, en el
sistema motor extrapiramidal, en el cortex sensorial v en el cortex
frontal (¢f. Pribram, 1971a, h).

Resumiendo, lo yue aprende es el cercbro, y m siquiera todo ¢l
Los descubrimientos relativamente recientes de que ¢s posible con-
trolar (en particular aminorar) los propios latidos del corazon, las
contracciones intestinales y otras funciones que son reguladas por el
sistema nervioso auténomo no invalida nuestro supuesto, De hecho,
csos aprendizajes incluyen la voluntad de efecivarlo que, por tanto,
también compromete en ellos a sistemas plasticos corlicales {psico-
nes) que s¢ encuentran presumiblemente loculizados en ¢l cerebro
anterior. Sostenemos que es este Oltimo, y no el sistema autonomo.
el que aprende a controlar las funciones que antafio eran considera-
das insensibles a4 lo que sucede en los sistemas neurales plisticos,

Las ideas antericres provienen de Tanzi (1893), Ramon v Cajal
{1893) y Sherrington (1897); los tres conjeturaron que las conexiones
que cxisten en el SNC quedan reforzadas por el uso, que se pueden
establecer conexiones nuevas y que algunas quedaran debilitadas
por el desuso. Lsta ¢s la hipdtesis que se Nama del uso-desuso, re-
finada v defendida ante los psicologos por Hebb (1949). Lista hipo-
tesis consigue explicar tante el aprendizaje como la creatividad, pero
no fue sometida a contrastaciones adecuadas durante bastantes afios.
Por un lado s0lo s¢ buscaron sinapsis modificables en la médula
espinal y por otro sdto se empledaron técnicas electrofisiologicas.
Investigaciones recientes sobre la formacion de sinapsis de las neuro-
nas localizadas en el sistema nervioso, v procedimientos mas minu-
closos (sobre todo microscopia electronica y microquimica) han
conseguido reforzar la confianza en la hipdtesis (Giacobini, 1971;
Moore, 1976; Rulledge, 1976 Greenough v otros, 1978; Spinelli ¥
Jensen. 1978; Cotman, 1978; Baranvi y Feher, 1981}, Estas investiga-
ciones han demostrado que los cambios de la conectividad son
concomitantes con cambios en ¢l tamafio de la sinapsis, en el
nimero y volumen de |as vesiculas sinapticas y en la perforacion de
la placa sinaptica. Ademas, s¢ ha conseguido ¢laborar unes cuantos
modeios precisos de la formacion de la sinapsis (por ejemplo, los de
Malsburg. 1973, y Cowan, 1976).

Nuestra definicion del aprendizaje es una definicidén neurofisio-
logica, no conductual. En primer lugar, porque todavia no hemos
dilucidado la nocion de conducta. (Los controladores vienen antes
que el sistema controlado) En segundo lugar, porque necesilamos
una nocion de aprendizaje que seu lo suficientemente amplia como pa-
ra que incluya actividades —por ejemplo, evaluar y razonar-— que
pueden no tener ninguna manifestacién visible; y en tercer v mas
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importante lugdr. porque la aparicion de una pauta de conducta
nueva como respuesta a estimulos de un tipo nuevo puede ser o no
ser el resultado de un aprendizaje: puede ser simplemente ¢l resul-
tado de la activacion de sistemas ncurales no plasticos gue antes
no habian sido utilizados.

Concluimos esta subseccion con una observacion sobre la nocion
de biosistema de informacion, lo cual nos preparara para la discusion
posterior sobre la analogia existente entre cerebro y computadora.
En todo lo anterior se ha supuesto tacitamente que no todos los
organismos son sistemas de informacion, es decir, sistemas capaces
de recibir, procesar y transmilir sefiales de ciertos tipos. Los orga-
nismos unicelulares, casi todas las plantas y los animailes privados
de un sistema nerviose propiamente dicho no son sistemas de infor-
macion. Por tanto, los podemos cstudiar, mas aan. los debemos
estudiar, sin la ayuda del concepto de informacién. La posesion de
un sisterny endocrino o neuroendocrino cambia todo esto porque
€stos st son ya biosistemas de informacion.

Por tanto. poseer scnsores no ¢y suficiente para constituir un sis-
tema de informacion; cualguier sistema fisico se pucde decir que
detecta o «sienter seflales de alglin tipo y que reacciona a cllas. Los
sensores de los sistemas de informacion se encuentran conectados
con otros subsistemas, por ejemplo, con transductores o codifica-
dores, capaces de procesar y transmitir las sefales de entrada de
modo que estas senales puedan alcanzar otras partes del organismo
que, a su vez, s&¢ comporlarian sobre [a base de esta mformacion.
{Baste pensar en la cadena de procesos que constituyen uno de los
tipos de conducta mis senciltos, la retirada refleja: Estimulo-Percep-
¢idon (reconocimienio de la naluraleza nociva del inpui)-Activacion
muscular-Retirada real.)

Resumiendo, el sistema nervioso central (SNC) es un procesa-
dor de informacion genuino: pero ademas es un procesador vivo
y, por tanto, es cualitativamente distinto de los procesadores de
informacion artificiales. Ademis, como destacaremos en el capitulo 7,
seccion 2.3, el SNC de los vertcbrados superiores no es sélo un pro-
cesador de mformacion; también es un generador de imformacion.
Todas estas razones hacen que aunque la neurociencia pueda bene-
ficiarse de la teoria de la informacién no se puede restringir a ella.
Pues, caso de hacerlo, no seremos capaces de encontrar la respuesta
a ninguna cueslion especifica (neurofisiologica). Ademas, librarsc
de la camisa de fuerza que es la leoria de la mformacién sugerird
multitud de nuevas cuestiones. Por ejemplo. cuando uno pregunta,
«cual es la capacidad de almacenamiento del cerebro humano?»,
se suele olvidar de preguntar si en realidad el cerebro almacena
algo. Sin embargo, las himitaciones de Ja analogia cntre cerebro y
maquina s¢ merecen otra seccion.
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7. (ES EL SNC UNA MAQUINA?

Es obvia la semejanza que existe cnire el funcionamiento o con-
ducta del SNC y una maquina complcja, como puede ser un auto-
moévil —sobre todo. en el caso de que se presente una averia o haya
un accidente. Si cl filtro de gasolina se atasca, la maquing para: del
mismo modo. si el flujo de sangre que flega a un cercbro sc detiene,
por ejemplo. por un fallo cardiaco, el cerebro deja de percibir. ima-
ginar y razonar. Si falla ¢l mecanismo de direccion el coche vagara
sin rumbe fijo: igualmente, si resulta destruido el lébulo frontal de
un hombre, pierde la capacidad de prever, quedando a merced de las
circunstancias. Y si no funciona el cuadro de mandos de un coche,
éste no puede mostrar cudles son sus propios eslados; igualmente,
st resutta bloqueado o destruido el hipotalamoe o la formacion re-
ticular del hombre, éste deja de ser consciente. Los filosofos dualistas
son los Gnicos que no s¢ muestran sorprendidos por tunta analogia
--siempre y cuando no tenga que llevar a un paciente mental al
taller de reparaciones,

Mas sorprendente todavia es la analogia exisiente entre el cerc-
bro y un sistema de informacion complejo. como puede ser un
computador digital:

(erebro Computador
Sistermit neuranal. Subsistema.
Coenduecion nerviosa. Finjo de mformacion,
Sensor. Terminal
fnput sensorial. Input de software.
Huella de memoria. Memoria (almacenamicnto).

funcion mental, Prucesamiento de informacian,

Tan impresionante es la analogia existente cntre un cerebro vy
un computader que ha inspirado a ingenicros ¢l disefio y la cons-
truccion de «cerebros electrénicos» capaces de fingir algunas fun-
ciones cerebrales. También ha enganado a algunos neurocientificos
haciéndoles creer que la mejor manera de comprender el cerebro
cs tratandolo como si fuera una maquina y. en particular, como si
fuera un computador digital. Hay muchas ruzones que nos indican
lo errénea que es esta concepeion: w) ignora las propiedades bio-
quimicas y biologicas especificas de las neuronas y de los sistemas
neuronales; ) ignora la actividad espontanea de las ncuronas y de
los psicones. actividad que es tan obvia en fendmenos como los
suefios, las alucinaciones o la creacion; ¢) ignora la plasticidad de
las interconexiones neuronales; &) reduce todas las funciones menta-
les (sentimiento, imaginacion, deseo, pensamiento, atencion, etc.) a
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una anica funcién: la computacion (procesamiento de informacion);
v) ignora la creatividad del cercbro humano y f) ignora ¢l desarrollo
y la evolucién.

En los afios cincuenta si que podria ser plausible la hipdtesis de
que el cerebro es (0, por lo menos, se compaorta Comoj un compu-
tador digital (ver, sin embargo, Bunge, 1956). Pero ahora ya ha sido
refutado experimentalmente. al descobrir que las neuronas no son
elementos todo o nada. En realidad. las neuronas hacen mucho
mas quc permanccer inertes o entrar en accion; en particular, lo que
ocurre entre la sinapsis y el cuerpo celular es por lo menos tan
importante como el impulso electroquimico que atraviesa ¢l axon.
Entre las funciones de contral y las funciones mentales, el cerebro
consume casi la quinta parte de todo el oxigeno que entra en el
cuerpo y esto conlleva importantes (ransportes de energiu y procesos
metabolicos. como por ejemplo las modificaciones de las proteinas.
los acidos nucleicos y los fosfolipidos. (La cxcitacion incrementa
algunas de estas funciones, micntrus que la estimulacion excesiva
puede provocar ¢l agolamiento —por ejemplo, de los neurotransmi-
sores.)

Las anleriores razongs hacen que el cerebro no sca sole un pro-
cesador de informacion, aunque es innegable que es un biosistema
de informacidén. Tambi¢n cs falsa la afirmacidn, mucho mas modesta,
de que ¢l cerebro trabuja como uvna miguina de Turing, por lo
menos desde el punto de vista estructural. En primer lugar, porque
las mdquinas de Turing tienen un espacio de estados numerabie
mientras que hasta los atamos y las moléculas se pueden encontrar
en cualquiera de los estados de un conjunto no enumecrable. En
segundo lugar, porque mientras las miagquinas de Turing saltan de un
estado a otro solo cuando reciben algln input externo, el cerebro
manliene una aclividad auténoma permanente. En tercer lugar, porque
¢l cerebro de los primates no tiene un espacio de estados fijo sino
que continuamente esti generando y aniquilando estados. Y en lugar
de tener una funcidon que cstablezca constantemente el proximo
estado, éste se alcanza por algin procedimiento variable, como su-
giere el aprendizaje. Por esto, cuando cierto estimulo alcanza al
animal puede ser asociado con un nuevo estado, o puede que no lo
empdarejemos con ningin estado que sea accesible. Por tanto, del
estimulo se puede seguir una respuesta nueva o ninguna en absoluto.
Todo esta hace que intentar elaborar modelos neurales utilizando las
maquinas de Turing o los computadores digitales sea sumamente
pobre. poco realisla y, por tanto, erroneo.

Una mera comparacion entre la conducta del hombre v la de la
miquina no es iluminadora, porque todo lo que aparece son algunas
analogias y diferencias meramente superficiales. Ademas, el conocido
criterio de Turing para averiguar si existe o no existe alguna dife-
rencia entre un robot y un hombre (Turing, 1950), consistente en
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centrarnos en la respuesta neta o conducta de los sistemas gue
cstamos comparando, resulta no ser en absoluto un criterio. Al
limitarse a las respucstus se esta avegurando de que no se podri
detectar ninguna difercncia. (Igual que Putnam, 1960, que gracias a
que estipula que el SNC ¢s una maquina de Turing consigue concluir
que no existe ningin problema mente-cerebro.) Por supuesto, no
existe ninguna diferencia entre ¢l hombre y el robot si suponemos
que todas las diferencias posibles han de ser diferencias de con-
ducta. Pero este supuesto ¢s arbitrario y, por tanto, el psicologo
fisiologico y el neurofisidlogo interesados en averiguar los controles
neurales de la conducta no tienen por qué adoptarlo. Puede que
no sean capaces de distinguir un robot de un ser humano cuando
nos limitamos a observar la conducta, pero si lo serian en cuanto
comiencen a disccar a uno u otro. Ademds. hasta los defensores
mis entusiastas de la tesis de que ¢f hombre es una maquina llaman
al médico, y ne al téenico de computadoras, cuando se sienten mal.

Peor todavia. el enfoque maquinista del problema mente-cerebro,
al ser estrictamente estructural y no bioldgico, ignora las funciones
biologicas anicas del SNC y. con ello, fomenta el dualismo psicofisi-
¢co, del mismo modo que la concepeion segun la cual el organismo es
una maquina invita al vitalismo. De hecho, ha sido el maquinismo ¢l
que ha sugerido por lo menos tres argumentos dualistas:

[} «Como ¢l cerebro ¢s una maquina, ¥ de cualguier maquina
podemos decir que es la encarnacion de un disciio, podemos con-
siderar al cerebro como la corporeizacion de todas las ideas posibles,
es decir, de la mente humana» (Hasta McCulloch, que intentaba
demostrar que lo mental es una funcion del cerebro, cayd en la
trampa al tratar al cerebro como una computadora digital v al es-
cribir Embodiments of Mind { Corporeizaciones de la mente]. en 1965.)
Pero la nocidn de corporeizacion es ambigua y dificilmente adquiere
sentido excepto en ¢l contexto de la metafisica platonica, donde las
ideas ticnen existencia independientemente de la ideacién, y pueden
entrar en las cosas. (Sin embargo. Margolis, 1978, llama «materia-
lismo no reductivon a su concepcién sobre la corporeizacion de
las personas.)

2) «Como el cerebro es una maquina no posee conciencia. Por
Lanto, la conciencia debe ser una entidad independiente - ¢l famoso
fantasma en las maquinas ridiculizado por Ryle (1949)» (Fccles. que
llama al cercbro una «miquina neuronal» y considera que Ja mente
es inmaterial, ¢s un caso extremo.) Casi exactamente igual ocurre
con los demis estados y sucesos mentales: ni siquicra los trabajadores
mds entusiastas cn inteligencia artificial {IA) sostienen ya que alguna
veZ_ conscguirin construir una magquina capaz de ver et rojo, de
disfrutar un paisaje pintoresco o de sentirse apenado por una miquina
amiga. Por tanto. deben sostener que esos hechos no ocurren real-
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mente, o que fuera del reino de la JA no ocurren —o que deben
explicarse utilizando procedimientos que no son cientificos.

3)  «lgual que el hardware del computador no puede funcionar
a menos que se le alimente con algo de .wﬁware, para que el cergbro
tenga actividad mental se le debe proporcionar una mente. Dicho
de otro modo: la mente no es mas que el software de la maquinaria
cerebral y, por tanto. es algo distinto de ésta» (Para la variedad
computerista del dualismo psiconcural, ver Mackay, 1980.) Por su-
puesto, esto es errdoneo: los ccrebros‘ f()}'tnan sus propias funciones
gracias a la maduracion y ¢l aprendizaje, y sélo pierden su mente
en el suefio profundo, el coma o la muerte. Por tanto, en un ser vivo
wel software y ¢l hardware no son distintos como lo son en una
computadora» (Young, 1971, p. 130.) -

Pero la analogia cerebro-computadora tambien puede tener alg_o
bueno, no solo para lu ciencia de los computadores, sine también
para la neurociencia. En particular, ¢l enfoque maquinista puede pro-
porcionar algunos principios organizativos y estructurales. (Sin em-
bargo, tras tres décadas de tratar al cerebro como una red de in-
formacién gigantesca poco hemos aprendido. La excepeion parcee que
son dos subsistemas no plasticos del SNC humano, el cerebelo y la
formacion reticular.) Ademas, en principio deberia ser posible sinte-
tizar neuronas en miniatura y asociarlas de modo que constituyan
sistemas nerviosos en miniatura. (Lo de «miniatura» viene sugerido
por lo siguicnte: las neuronas naturales c¢jecutan una serie de fun-
clones peculiares de lus que no hace falta que se encarguen neuronas
sintéticas sitvadas en un medio nuiricnte.) Pero esos componentes
deberian ser biosistemas, con lo que a nadie sorprenderia que pu-
dicran funcionar como pratcsis en un cerebro vivo para sustituir sis-
temas neuronales destruidos o inactivados. o

Concluiremos dando una relacion de lus principales objeciones
que hemos puesto a la concepeion s’scgﬁ.n la cual todos los animalces,
y en particular los hombres, son maquinas:

1} Las funciones que cfectlan las maquinas no son fm}-
ciones biolégicas aunque, eso si. podemos disefiar mil-
guinas que imilen alguna funcion bioldgica. ,

2)  Micntras todas las ncuronas se activan espontanea-
men(e, ninglin ¢componente de ninguna magquina tieng
actividad espontanea -excepto si esta estropeado; en
concreto la memoria humana es activa (distorsmnqdo—
ra), mientras que las de la computadora sun pasivas
(ficles). _ Ny

3) Las maquinas no estan sometidas a mutacion espon-
tanea vy a seleccion natural; no evolucionan espon-
taneamente, sino que evolucionan como resultado de
1a evolucidn humana {(cultural).
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4) Todas las maquinas han sido disefiadas por algun
hombre, micntras que todavia no bay ningin hombre
quc haya sido disefiado por nada ni nadie. en particu-
lar por uha maquina.

5) Todas las acciones de los animales tienen algin pro-
posito y estiin orientadas a alghn objetivo; sin em-
bargo, cuando las acciones de las maquinas son de
este tipo (cs decir, buscan un objetivo) lo hacen por
poder, ¢s decir, se comportan como lo han decidido
sus disenadores 0 sus usuarios,

6) Como lus miquinas no son seres vivos no puecden -

poseer propiedades psiquicas; como mucho pueden
inutar los resultados de algunas de ellas (del mismo
modo que los coches imitan ¢l andar).

7) la dicotomia  hardware-software no liene sentido
cuando la aplicamos a los cercbros; otra manera de
decir lo mismo es que los cerebros se uutoprograman
en pran medida.

8)  Los compuladores son industriosos, clicientes y hasta
podriamos decir que lislos, pero es muy dificil gue
podamos dectr que son imaginalivos, crealivos u ori-
ginales; pueden resolver problemas de ciertos lipos,
aplicar teorias v valorar sisteras, pero lo gue no pue-
den hacer e¢s tnventar ninguno de éstos.

9)  Mientras los computadores y los robots son propiedad
de atguicn (de un individuo, organismo o Estado), la
gente no es propiedad de nadie (excepto, por supucsto,
.que sean esclavos); resulta dificil imaginar que nadie
diseitara y fabricara un robot que suspirara por la
libertad, sintiera compasidn de si mismo ¢ indignacion
moral, etc.

13) Los medelos computacionales del cerebro son modelos
de caja negra que olvidan la especificidad bioldgica
de los componentes cercbrales, su desarrollo y su his-
toria evolutiva: por tanto, no nos dicen queé es lo que
los hace especiales,

Todas estas razones hacen que si descamos comprender la menie
mejor comenzamos por estudiar a los amimales que a las maquinas.
(En Bunge, 1956, se cncuentran mas obyeciones. Lo mismo ocurre en
Clarke, 1967; Dreyfus, 1972; Neisser, 1980; Watanabe, 1975: Wei-
zenbaum, 1976.}

Cerraremos este capitulo haciendo una breve mencidn al proble-
ma filosofico de ias otras mentes. ;Codmo sabemos sl otras gentes son
capuces de mentar? (Investigande la analogia con nuestra propia
experiencia subjetiva o estudiando la conducta que manifiestan?
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Fsias analogias pueden sugerir la hipotesis, pero no la establcce?‘.
l.o que nos permite atribuir mentes a los demas humanos es di
estrecha semejanza existente entre todos los cerebros humanos y €
hecho de que nosotros conjeturemos algunas relaciones lega‘les eéltre
los procesos mentales y sus mfamlestacmncs en la ponduua. Esta
inferencia es similar a la gue utilizamos cuando atribuimos corazon y
pulmén a los mamiferos y a los pajaros gue vemos por prnpcr?l
vez en un zoo (absteniéndonos, por tanto, de disecarlos). La mlsm‘(\‘
razon hace que quizds no estemos justificados al atribuir mentes
a los computadores, puesto que 81 Sus componentes son 1'a_dlcal.n?e|§te
distintos de las células vivas, es de suponer quc sus funcioncs seran
también distinlas.



CAPITULO 3

FUNCIONES

l. FUNCIONES DEL CEREBRO

Las funciones de un biosistema (por cjemplo, de un 6rgano) son
los procesos que ocurren en ¢l sistema -—es decir, lo que el sis-
tema hace. Funciones especificas del sistema son aquellas funciones
‘del sistema que ningin otro es capaz de efectuar. (En Bunge, 19792,
Cap. 3, s¢ puede encontrar una formalizacion de estas nociones.)
Del mismo modo que no existe ningln sistema que no tenga fun-
clones (actividades), tampoco existe ninguna (uncion sin algtiin siste-
ma en actividad. Cuando un neurocientifico afirma que la funcién X
esta «mediadar o es «servidar por la «estructura» {sistema ncuro-
nal) ¥, lo que quicre decir es que Y hace X y, mas precisamente, que
X se encuentra entre las actividades especificas o peculiares de ¥, La
distincion entre estructura y funcion (o la equivalente entre sistema y
proceso) es Lan artificial como la separacion existente entre anatomia
y fisiologia. En todos los casos anteriores ¢s incomprensible un
término de la pareja sin ¢l otro.

Ef SNC del mamifero s un sistema compuesto de varios miles de
millones de neuronas, por lo que se ocupa de actividades sumamente
vartadas, que van desde sintetizar proteinas hasta controlar las
funciones de los demds érganos y efectuar [unciones superiores.
como puede ser la eluboracion de un mapa de las proximidades. No
nos ocuparemos de las funciones no especificas o «domésticas» del
SNC. por giemplo, de la sintesis de proteinas. solo senalaremos que
son mds intensas en ¢l cerebro que en las demas partes del cuerpo,
segun muestran las medidas de la entrada de oxigeno y de la sahda
de proteinas. De las que si nos ocuparemos cs de las funciones
cspecificas del SNC, que podemos agropar en dos amplias clases: de
control y de cognicion. (No hace falta decir que distinguir entre dos
clases no implica separarlas radicaimente. Por ejemplo, para la
percepelon es necesario ¢l control motor; por lanto, éste s necesario
para conocer ¢l entorno, conocimiento que, 4 su vez, ¢s necesario
para que el comportamiento sea acertado.) El esquema de la tabla
31 puede ayudar a comprender esto.

Existen controles subcelulares (por ejemplo, las enzimas) y con-

o
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TABLA 3.1
Clasificacion de las funciones del SNC

De los sislemas internos (por ejemplo,
// del digestivo).
————— De las partes maviles externas (del sis-
tem motar).
= De las entradas sensibles {por ¢jemplo,
de Ia pupila)

CONTROI.

FUNCIONES
DEL SNC
e los acontecimientos ¢xternos.
COOGNICION —_— Do L actividad interna gue no ¢s ce-
rebral
e la propia actividad cerebral.

troles celulares (por cjemplo, la excilacion neuronal). Por cansiguiente,
el control no cs exclusivo del SNC. Lo que ¢s peculiar de las funciones
de control del SNC ¢s que son fundamentales e integradoeras: El
SNC «dice la dltima palabrar, pone en relacion lodos los meca-
nismos de control y a través de ellos. al cuerpo complete. De este
modo consigue, ¢n cl organismo saludable, estados proximos a la
sinergia o funcionumiento armonico de los diversos subsistemas.

Dec la cadena de acontecimicntos sometidos a biocontrol sc
dice {erroneamente) que es «jerirquica» porque los acontecimientos
se agrupan en conjuntos dilerentes ordenados por la relaciéon de con-
trol, no se Jos considera como si todos los acontecimientos se
encontraran al mismo nivel. Una cadena de biocontrol tipica tiene
csle aspecto:

1y descquilibrio de algin tipo (por ¢jemplo, déficit de agua);

2y deteccion del desequilibrio {efectuada, por ejemplo. por
el hipotilamo);

3) comienzaa funcionar el mecanismo regulador (por cjem-
plo, accion de beber): si esto no resuclve ¢l desequi-
librio:

4)  deteccion del desequilibrio residual;

5) puesta en funcionamicnto de procesos reguladores su-
periores (por ejemplo, biasqueda del agua), ete.

Poco diremos acerca de las actividades de control del SNC, ¥ no
porque carczcan de interés, sino porque poseen poco interes tilo-
séfico. Pocos dualistas negarian esto desde que Descartes disipd los
espiritus animales y declard que ¢l cuerpo es una maquina. (Algo
diremos, sin cmbargo, en el Cap. 3, See. 1.) En as que si nos cenlra-
remos es en las actividades cognitivas del SNC, que agruparemos
del modo siguiente:
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1) Conocimiento del mundo externo. es decir, del medio in-
mediato del animal. Este conocimicnto 1o podemos
obtener de un modo directo {utilizando la percepeion),
o indirecto (intelectualmente). En el Cap. 4 trataremos
el primero y en el Cap. 7 el segundo.

2)  Autoconocimiento
2.1, Sentimiento y emocion, es decir, 12 informacion

que recibe ¢l cerebro del resto del cuerpo (y que
elabora e integra). Por esto podemos considerar
el miedo. una actividad de la amigdala, como
deteccion del pulso acelerade, sudor, contraccion
del diafragma, etc. Bl miedo, al igual que la ira, el
odio, ¢l amor y la boudad, ¢s difuso. Otros
modos de autoconocimiento corporal, se encuen-
tran localizados (por ejemplo. punzadas de dolor
v caricias agradables). Pero los sentimientos vy las
cmociones son funciones cerebrales, sc encuentren
como s¢ encueniren, difusos o localizados, (No
estamos defendiendo a los racionalistas radicales.
que subsumen ¢l sentimiento y la emocion bajo la
cognicion. Sentir micdo o deseo, tristeza o alegria.
son modos de conocer la propia disposicion o
reaccion frente a ciertos acontecimicnlos que sc
producen en el cuerpo o en ¢l medio)
producen en el cuerpo o en el medio.

2.2 Awwconciencia, es decir, el conocimienlo que el
cerebro ticne de sus propios estados. La podemos
considerar una funcidén de algunos «circuitos ce-
rrados» del cercbro, es decir, procesos gue no
tienen un output inmediato. En el Cap. 8 nos
ocuparemos de esta luncion.

A continuacién pasaremos a explicar un modo de representar
las funciones del SNC que enlaza con ¢l enfoque del espacio de
estados y con las definiciones y principios formuladas en el Cap. 2.

2. REPRESENTACION DE LA ACTIVIDAD DEL SNC

Constderemos un sistema neuronal arbitrario, sea una pequefia
columna neuronal (fija o itincrante). un subsistema bastante grande
del SNC (por ejemplo, el hipocampo), o el cerebro completo. Po-
demos representarlo, como a cualquier otro sistema, por una funcién
de estado F = (F, F,. ... F,> que. por sencillez, podemos hacer que
tenga un namero n de finito componentes. (Ver, por ejemplo, Bunge,
1977a y 1977b) Si no estamos interesados en la localizacion precisa
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del sistema y de sus componentes, sino en sus prppiedades e§pacialcs
globales, podemos suponer que F es una ,funcmn dependiente del
tiempo cuyos valores son n-tuplas de nimeros rca]es_. Es decir,
podemos poner I:T— R", estando T incluido en c] conjunio R dc
los niimeros reales. (Consideramos al anfitrién del sistema neuronal,
es decir, al craneo, como su marco de referencia.) .
Podemos descomponer cada componente F; de la funcion de
estado en una parte constante F§ y una parte variable FY (Fig 3.1).

N\ et

\/ TIEMPO \/  TEempo

Figura 3.1, Descompuosicion de una funcion de estado en una parte constante ke

y unit parle variable F'. Bsta dltima representa las funciones (es decir, la ;lctnjldad)

del sistema. (La descomposicién es un caso particular de una transformacion de
coordenadus lineales.}

Es obvio que ambas pueden ser cero durante el tiempo que nos
interescn. Pero lo importante ¢s que mientras la tasa de camblq de
F¢ se anula en todos los momentos (es decir, Fi = Q), la de F} no
lo hace. Por esto podemos considerar que esta u]tlma representa
la actividad del sistema neuronal en ¢l aspecto i-¢simo. Esto nos
hace adoptar la

DupiNcion 31, Sea F:T > B una funcion de estado qne vepresenta un sistema neu-
ral v, ysea F=F 4+ F'oceon F = 0 (es decir.. con wasa de cambio nuli} para todo

1€ T. Entonees

1) v activo en el instante ¢ siy sdlo st F(0) +0; o
2) g actividad de v en el lupse de tiempo T < T ¢s igual a fa fraccion de los com-
ponentes de v activos durante .

Fn neurociencia es habitual medir la actividad de neuronas in-
dividuales por su potencial de accion o la frecuencia con que se
descargan. Pero éstas no son las unicas medidas de su actividad que
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son posibles. Otra buena medida de la actividad de los sistemas
compuestos por muchas neurcnas es la necesidad extra de sangre.
cantidad que se puede caleular utilizando radioisélopos. Estas ob-
servaciones nos seran suficientes en lo que respecta a la posibilidad
de medir la actividad de los sistemas neuronales,

Cualquier estado de la actividad de un sistema neural es, eotonces.
un valor de la parte variable de la funcion de estado del sistema:
por lanto, cualquier proceso que vcurra en el sistema es una lista de
estados sucesivos de Ja actividad del sistema como wetatidad. Con
otras palabras. adoptamos la

DEELNICION 320 Sea FY05 — B b parte variabie de Lo fusicidn de estado de an aistema
neural v, Entonces,

1y el estado de actividacl de v en of sememeo £ & 1 ey 5 = F);
2} ol proceso (completo. o funcidn) que ocurre en e darante ol intervalo de tiempo
T Toes la lista { comjunter rdenada ) de estados de aetividad de v:

aley o) = CH0 ok

No ¢s dificil que una misma neurona pueda pasar dos veces
aproximadamente por el mismo estado de actividad ; pero esto es mu-
cho mis dilicil que ocurra en un sistema ncural compuesto por un
millon de neuronas. Podemes suponer que entre los estados de acti-
vidad de un sistema neural mediano no existen dos estados idénticos
y. en altimo extremo, tampoco entre los de los grandes sistemus
neurales (como pueden ser ¢l hipocampo o el area ollativa). Como
identificaremos los estados mentales con algunos de estos estados de
actividad, se sigue que no hay ningun acontecimiento mentai que se
repita exactamente de lu misma manera. (Seguramente en una pri-
mera aproximicion nos podemos olvidar de csas variaciones., Por
ejeruplo, la ley de la potencia de Stevens, ¥ = k", que relaciona la
intensidad  de la experiencia subjetiva de un estimulo sensorial ¢,
no tiene en cuenta el estado del animal en el momento de {a esti-
mulacion, ni su experiencia y expectativa. Sin cmbargo, estos fuctores
adicionales ticnen importancia, por lo que habran de ser incorporados
cn enunciados legales mis softsticados. A proposito, se puede con-
Jeturar que la intensidad ¥ de la experiencia subjetiva es igual a la
frecuencia de excitucién del sisterna neuronal que procesa ¢l estimulo
sensorial correspondiente [ver Thompson, 1975 |. Fsto estd de acuerdo
no hay ni que decirlo, con la hipotesis de la identidad  psiconeural.)

A continuacion fntroduciremos el conceplo de actividad especi-
fica de un sistema neural. A un sistema neural lo caracterizan los
procesos de los que solo ese sistema, de entre Lodos los que tiene
el animal, se pucde hacer cargo. Para formalizar este concepto intro-
duciremos la nocion de proceso desordenado o, mejor, representacion
desordenada de un proceso. Esta representacion nos proporciona los

L e
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cstados sucesivos que constituyen un proceso, pero sin que estén
ordenados: es un mero conjunto, no un conjunto ordenado. For-
malimente 1enemos la

DEFINCION 33, Seq afe.t) = ¢ F'(0ice ) el proceso (completo) que efectiu un sis-
tema neural 8 de un animal b en el intervalo de tiempo < T, Entonees

1) el proceso desordenadao eorrespondiente es
mi )~ F e Ty
2] ¢l proceso desordenado especilico (o funcion especifica) que octirre en » dirante T es

rdr T - we, 1) - Lo, T) con g
oo

donde A — B = A By au < b significa < es wi subsistema de b,

{Atencion. Los holistas objetaran probablemente que los orga-
nismos respiran, digieren, sienten, ete.. con ¢l cuerpo completo, es
decir, que ningin subsisicma individual de ¢ste puede funcionar
adecuadamente aislado del resto del cuerpo. Por supuesto. Sin
embargo, de cada luncidon especitica «se cncargun delerr_ninado
subsistema, v todos los demds que entran cn juego son subsistemas
de apoyo. En particular, pensamos con ¢l ccrchro,' y no con las
glindulas pituitaria, tiroidea ni suprarrenales por mds que éstas no
puedan funcionar normalmente sin aquél. Las concxioncs existentes
entre los diversos componentes de un sistema no deben llevarnos a
negar Ja existencia de entidades distintas ni gue algunas de éstas
tienen funciones distintas.) _

Respecto a la actividad del SNC existen dos concepeiones prin-
cipales: las denominaremos concepeion causal y autogénica. chun
la primera, ¢l SNC se encuentra habitualmente en reposo, y solo lo
activan tos cstimulos que provienen de otros subsistemas del cuerpo
o del medio. Fsta es la concepcion de Sherrington, Pavlov, psicolo-
gia del estimulo-respuesta y los modelos compu.t.zwionalcs dcl, SNC
que lo consideran un procesudor de informacion o un automala
determinista. La concepeion causal no conlleva ningiin tipo de so-
porte experimental, siendo un ¢jemplo de la regla peripatética Omne
quod movetur ab atio movetur («Todo lo que s¢ mucve es ’mowdn
por otro»). Ni la (isica. ni la quimica ni, a fortiori, la b‘1010gm sgtbcn
de ningun sistema que Gnicamente cambia cuando le afectan estimu-
los externos. (Cf. Bunge. 1959, 19774, 1979a.) Esta cs la razon que
nos permile postular que todas las cosas varian de modo espontaneo
en algunos aspectos, e inducido en olros.

La investigacion sobre las neuronas simples, como las motoneu-
ronas de los invertebrados, ha proporcionado amplia confirmuacion
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a esta hipétesis. (Ademas, las fluctuaciones intrinsecas del potencial
eléctrico de la membrana son sulicicntemente palentes vy mensura-
bles)) En el otro extremo de la escala neuronal, los exvperiménto‘;
efectuados sobre la privacion sensorial han demostrado que el SNC
es actlvo_lpcluso cuando cesa la entrada de informacién sensorial (Pe;
ro también han demostrado le importante que es la estimulacion
sensorial para el funcionamiento normal del SNC: el sujeto que no
tiene contacto con ¢l mundo externo no tiene ni siquiera una imagen
correcta de si mismo.) Por tanto, adoptaremos la hipétesis de que cl
SN_C_ y todos sus subsistcmas neurales, s¢ encuentran cn estado de
acttvidad constante incluso cn ausencia de estimulos sensoriales
externos: también sostendremos que éstos modifican o modulan 1;1
actividad entera del sistema, no limitandose, por tanto, a ser s6lo una
fuente de cambio.

] Para ot?tcner un principio general de la actividad central espon-
tanea consideremos m neuronas conecladas sinapticamente a cier-
ta neurona /. La tasa de cambio del estado de actividad de esta
u!tmw supondremos que consiste ¢n una parte auténoma (espon-
tunea) y otra proporcional a las sciiales que proviencn de las fibras
alerenies: ~

Fity = A0+ 3 Clj, DFY0).
i<

dond«; C(i, J) es la intensidad de la conexion i — j, Fste sistema de
ecuactones es indeterminado (incompleto). tHa de ser completado
con un sistema de ecuuciones para la tasa de cambio de las
conexiones. Una hipotesis conocida es

Cli.j) = iy exp {— | X1 /b,

donde ¢ij ¥ b son niimeros reales y | x;;| la distancia entre fas uni-
dades iy j. Otro candidato con posibilidades es ¢l siguiente

Chi ) == ;5 Fil1)

(Se pueden encontrar modelos matematicos de la dinamica de los
sistemas cortlicales en Marr, 1970; Wilson y Cowan, 1973; Nass y
Cooper, 1975.)

Pero ¢n lo Unico que aqui estamos interesados es en ol principio
general, que podemos enunciar del modo siguiente:

POSTULADF) 31 Para cudlquier sistema neuronal ¢ de un arimal. ol estade de actividad
instanidanea de r se descompone aditivamente en dos funciones: F° - 5 + E . donde A
no se anula pura todo 1eT. y 1eT ¢ F depende de tos estimulos que afecten a v
desde el resto de subsistemas del animal,
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DEFINICION 34, Seq F* = & + E la purte aetiva de lo funcion de estado de un
sistemia netiral v. Entences decimos que 511) o3 el estado de actividad espontanca dv
en el instante ty que E(t) es el estado de actividad inducida {0 estimulada) de v en (.

(Contristese el postulado 3.1 con ¢l modelo de McCulloch y
Pilts, 1943, en el que A = 0)

Una vez que ya sabemos, o pretendemos saber, como funciona
un sistema ncural, podemos intentar averiguar ¢como se combinan
dos o mas sistemas neurales para formar un supersistema. Supon-
gamos que t, y r, son dos sistemas neurales de cierto animal que
poseen ¢l mismo nimero m de neuronas (por gjemplo, dos columnas
corticales), y cuyas funciones de estado aclivo son, respectivamente,
F' y F5 Supongamos ademds que las ncuronas de v, estan conec-
tadas sindpticamente con las de v, de modo que ¢, ticne ademas de
su actividad espontinea una actividad estimulada o inducida. El su-
puesto mis sencillo es, por supuesto. que la actividad inducida E,
de r, depende linecalmente de Fy es decir &, = CF{, siendo C una
matriz s x m que representa la conectividad del sistema. Fsta
conectividad varia con el tiempo: sostenemos que con el use ¢s mas
fucrte y mis debil con el desuso. 51 vy no activa v,, el valor de C
disminuira. tras un intervalo de tiempo, hasta C{r + 1) = aC(y), con
0 < u < 1. Despuss de k intervalos de tiempo, Clt + k) = a“C(1),
que a medida que k aumenta s¢ aproxima a cero. Si, por ¢l contrario,
v, resulfta activado por v, la conectividad sera reforzada en
proporcion a la actividad espontinea de los dos sislemas nenrales
{hipotesis de Hebb). Es decir. ¢l incremento de la conectividad sera
8C = bF, F;. donde b es una matriz m x m de nimeros reales,
algunos positivos y otros negativos. Por Lanto, en general el valor de
la concetividad en ¢l instante { sera

C(1) = aCt — 1) + bFUOFS(1).

con lo que ¢l estado de actividad de v, en ¢l instante ¢ cstara re-
presentado por

se) = o)+ aCle — 1y 50+ bL 5 (0] (o).

Fsla no ¢s mis gque una propucsta especulativa para la cons-
truccion de una clase completa de modelos ncurales. (Un modelo
semejante se cncuentra en Cooper, 19737 uno mas simple cn Amari,
1977.) Los modelos de estc tipo son contrastables experimentalmente
v, ademds, sugieren su propia contrastacion. Por esto, con s6lo con-
trolar la parte estimulada de F§ y medir las actividades espontincas
de v, y vy (es decir, Ay y A,y y el outpui total F, ya se puede
comprobar ¢l modelo anterior. El interés filosofico que tiene este
modelo estriba cn que muestra que ¢s posible entender estados y
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acontecimientos mentales como estados v acontecimientos de siste-
mas neurales con solo utilizar los instrumentos matematicos ade-
cuados. Por otro lado, la versién de la hipédtesis de la identidad
psiconeural que da el lenguaje ordinario suena tan paraddjica como
la version que da de la hipdtesis de que la luz es (idéntica a) un
campo electromagnético que s¢ propaga, o de que los rasgos heredi-
tarios se encuentran codificados en moléculas de ADN.

3. ESTADOS Y PROCESOS MENTALES

Todos los hechos que por experiencia introspectiva sabemos que
son mentales son idénticos a alguna actividad cerebral: esta cs. en
pocas palabras, la denominada teoriu de la identidad psiconcural
0 hipdiesis psicobiolégica de lo mental, Ejemplo 1. La vision (normal
o alucinatoria) consiste en la actividad de sistemas neurales del sis-
tema visual (incluyendo el cortex visual asociativo en los vertebrados
superiores). Ljemplo 2. El aprendizije consiste en la (ormacion de
sistemas (o conexiones) neurales nuevos(as). Ljemiplo 3. Recardar
es la reuctivacion de conexiones ncurales,

Parte de Ia actividad del cerebro no es mental, habiendo sistemas
neurales que no son capaces de encargarse de funciones (actividades,
procesos) mentales. Por jemplo, solo algunas de las actividades det
componente cortical del sistema visual son mentales: las de los com-
penentes comprometidos o preprogramados (por ejemplo, [a retina
y el nervio optico) no lo son. (Recordar el Postulado 2.2 Los Unicos
sistemas neurales capaces de aprender son los no comprometidos;
el aprendizaje cs una actividad del cortex asociativo, porcién del
cortex que no es ni sensorial ni motora. Ademis, enunciaremos la
hipotesis de que los sistemis neurales no comprometidos (o plasticos)
son el «astentor o «correlato neural» de lo mental. Mis precisamente.
supondremos que cualquier estado o proceso mental ¢s un estado
de actividad o proceso de algin sistema neural no comprometido
{plastico) sin contar sus funciones «domésticas»: esto es, lo mental cs
la funcion especifica de alguno de cstos sistemas. Formulamos el
supuesto del modo siguiente:

DFEINICION 350 Sea b un aniiial dotado de un sistema newral phistico . Eatonces

I} b experimenta un proceso mental (o elfectig una Tuncion mentel) daranie of
indereale de tiewipa 1 851y sélo si P riene un subsisteme v tul GUE ¥ SE enciienird
diranie v ocupado en un proceso expecifico (es decir, " 1) F 6

2} redos fox extados (o estadios) de or procese mental de b son estades mentales
de b,

Ejemplo . Las voliciones probablemente sean actividades especifi-
cas de modulos neuronales que se encuentran en el cercbro anterior.
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Kjemplo 2. Leer es una actividad del sistema visual junto con el area
de habla de Broca y el drca motora suplementaria. Contraejemplo.
[ra, sed, miedo, entusiasmo e impulse sexual son procesos de los
sistemas subcorticales (sobre todo, el hipotalamo y del limbo), y. por
tanto, seglin nuestra definicion, no son mentales. Lo que si es mental
es la conciencia de cualquiera de esos estados; la conciencia ¢s un
proceso de algunos subsistemas de P. _
De nuestra definicion se siguen unas cuantas consccuencias,

CaroLARIO 3.1 Todos fos animales dotados de sistemas seurales pldsticos (no com-
prometido o no preprogramade ), v sole ellos. son capuces d¢ wener estados mentales
(o de experimentur procesos meatates ).

Como la mayor parte de lias especies carecen de sistemas neurales
plasticos, casi ningin organismo lieng vida mental. En concreto, las
plantas y los insectos carecen de ¢lla. (Por tanto, dejud de hablar a
vuestros helechos y hormigas.)

CaraLaric 3.2, Podos los desordenes meatales son desardenes neurales.

Es decir. no solo los trastornos «organicos», también los «fun-
cionaless, son trastornos del tejido nervioso (que no tienen necesa-
riamente que ser trastornos celulares). Por tanto, la sc_puraclén tan
corriente entre neurelogia, psiquiatria y psicologia clinica no ¢s na-
tural.

COROLARIO 3.3, Las funciones { procesos ) mentofes cesin con o miierie de lox sistemas
nevrales correspordicnties.

CoROLARIO 34, Las fimcianes { procesos) mewtales so st pueden transferir diree-
tammente {esto ex, sin utilizar lineas transmisoras) de un cerebro a oitro.

La percepcion extrasensorial no tienc nada que hacer una vez
que hayamos admitido que lo mental es una funcién cercbral. Por
otra parte, las Gnicas dificultades que se presentan normalmente en
los modos de comunicacion intercerebral cuando se quieren uhll?:ar
medios distintos de los opticos, acusticos, tactiles y demas medios
convencionales, son dificultades técnicas. Y 14 telepatia, que utiliza-
ria ondas clectromagnéticas emitidas, recibidas y decoditﬁicald’as por
cerebros, es imposible. aunque solo sea porque la radiacion que
emite el cerebro es demasiado débil como para que pueda conseguir
ese proposito. (Taylor ¥y Balanovski, 1979 '_ .

Utilizando Ya definicion 3.3.2) de actividad especifica, enunciamos
la

DEFINICION 3.6, Sea P oun supersistema pldstice (no comprometida) de un animal b
de fu especie K. Entonces
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1y La mente de b durante ei periode de riempo © ¢s lu unidn de todos los procesos
mentales que efectian los componentes de P e el intervalo de tiempo ©:

mlh. ) — | wdv1);
v P

) La mente-K (0 mente de Ta especie K) durante o periodo de tiempo 1 es

MK, 1) = '] mik 1),

kel

Como los elementos del conjunto que hemos denominado «men-
te» son lunciones {procesos) cerebrales, no ticne sentido decir que el
cerebro es lu «base fisica» de la mente. (Ademas, csta expresion ¢s
dualista: sugiere que la mente ¢s inmaterial, mientras que ¢l cerebro
es material) Y como la mente humana no es otra cosa que la union
de las mentes de todos los individuos humanos [clausula 2) de la
ultima definicion |, no ticne sentido hablar sobre la mente colectiva
de la humanidad como st fucra una entidad o un sistema fupcional.

En cambio, la mente de un animal individual posee unidad fun-
cionat. De hecho, recordemos que los componentes del super-
sistema neural plastico o no comprometido forman un sistema. no
se encuentran aislados (postulado 2.3). Esta es la «base neural»
(perdén} de la unidad de la mente individual, en la que tanto han
insistido algunes [ildsofos. En nuestro marco de relerencia expre-
samos csta unidad por medio del

COROLARIO 3.3, Lay funciones meatales de ¢ procesos en) el supersistema neural plis-
tive de un animal estan entazados unos can otros, ey decir, forman un sistem
funicional. { By decir, para todo animal b v cvalquier periodo de tiempo © de su exis-
tencia, mib, v} es, cosv de no ser cacto, un sistema funcional. )

En consecuencia, cuundo un neurocirujano divide en dos partes
el cerebro de un primate, también divide el sistema plastico en dos
y. por tanlo, también divide la mente del animal. Fn la Sec. 4 se
volverd sobre esta cuestion.

La dltima convencién que adoptamos es la

DEFINICION 3.7, Sed x wn objeto ¥ b un animal datade de un sistema newral pldstico.
Entonces
1) xestd en la mente de b si v solo si x ey un estado mental o un proceso mental de
b tes deciv. si b tiene wn sistema neural plastico en el gue ocurre un proceso
especifice que conticne como miembro o como suhcomjunto a x);
2}« estaen la mente (ss mental) si y sélo si existe por lo menos un animal v tal que
X estd-en la mente de y.

Observacion 1. Nuestro concepto de lo mental sc articula sobre
la definicion que habiamos dado previamente de proceso especilico
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c¢n algun sistema neural plastico (no preprogramado). En realidad, no
cxisten procesos especificos sino rasgos especificos de un proceso.
Iin la Definicién 3.2 afv, 1) denota un proceso real que se da en v
durante 1; claboramos la nocién de proceso especilico n v, 1) (mejor:
de rasgos especificos de un proceso) abstrayendo lo que es comin
4 olros procesos del mismo animal. Esto hace que cada proceso
mental esté acompanado por multitud de procesos del mismo sistema
neural, como el cambio proteinico y el flujo sanguineo. Aunque po-
demos representar un proceso neural que se dé en un sistema neural
por un arco de curva del espacio de estados de un cerebro, no
podemos representar del mismo modo los procesos mentales «puros»
correspondientes. (Excepto que contraigamos el espacio de estados
haciendo caso omiso de todos los ejes que representen funciones
«domésticas».) Y csta caracteristica es convenicnte porque no existen
procesos puramente mentales. (Cf. Cap. 7, Sec. 2.1} Por tanto, cuando
lcamos un diagrama del espacio de estados como el de la figura 3.2
dehemos recardar que el arco de curva que en €l aparece representa
el proceso completo, y ¢l proceso mental correspondicntc no €5 mas
que un rasgo o aspecto de €l

Obsercacion 2. Un estado mental puede ser aproximadamenlte
constante ~—por ejemplo, ¢l que perciba durante un rato una cosa
fija. Sin embargo. tambi¢n cstos estados son estados de aetividad del
sistema neural: si no cxisticra algo de actividad, no exwstiria ac-
tividad mental. Dicho de otro modo, los estados mentales se parecen
mis a estados de movimiento que a estados estaticos (como puede
ser ¢l estado de un pas encerrado cn un depdsito rigido que se
cncuentra en un medio que no varia).

Observacion 3. Hemos alirmade que los estados mentales son
estados neurales (o rasgos de éstos), lo que no hemos dicho es que
cada estado neural tenga un «correlator mental. Estados mentales
diferentes se corresponden con estados neurales diferentes, pere no
a la inversa: el mismo suceso mental puede ser en una ocasion un
proceso en un sistermna neural itinerante y en otra ocasion en otro
sislema. Seguramente existiran algunas dilerencias: hasta cuando
clectuamos sumas rutinarias podcmos estar utilizando en cada oca-
sion sistemas neurales itinerantes diferentes. pero de esta diferen-
cia no nos podemos enterar introspectivamente (Bindra, 1976). (Si
llamamos N al conjunio de estados neurales que son mentales
y M al conjunto de estados mentales que podemos distinguir in-
trospectivamente, nos encontraremos con que M es el cocicnte de
N respecto a la relacion de cquivalencia introspectiva, es decir.
M = N/ ~) La introspeccion es un método tan burdo de obser-
varnos interiormente (en nuestro cerebro) como la vision lo es para
observar el exterior. Del mismo modo que somos incapaces de
ver gran parte del mundo exterior sin ayuda de microscopios. te-
lescopios y teorias cientificas, del mismo modo no tendremos éxito en
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«ver» gran parte de lo que ocurre dentro de nuestros craneos sin
it ayuda de todo el instrumental v la parafernalia tedrica de la
neurocicncia.

Observacion 4. Segun nucstro marco de referencia un cambio
de la mente es un suceso neural, es decir, un cambio en ¢l estado
de algim sistema neural. Por gjemplo, un animal gque se enflrenta
con # alternativas diferentes puede preferir en cada momento una,
Juizds con propensiones {probabilidades) distintas en cada caso. A
la vista de tales opciones podemos representar sus estados y cam-
bios de¢ cstado mentales por medio de una matriz m x n |, Py || de
las probabilidades de transicion, en la que Py con § # j os la pro-
babilidad de que ia mente cambie del estado i al estado j, mientras
que Py ¢s la probabilidad de que la mente se quede en la alterna-
tiva i-ésima.

Obsereacidn 3. Nucstro corolario 3.2, que afirma que todos los
desordenes mentales son desordenes neurales, es contradictorio con
la dicotomia normalmente aceptada entre desordenes organicos v
funcionules (o de la conducta). Esta dicotomia, que conlleva una
division del trabajo el de los neurdlogos y el de los psiquiatras
estd inspirada por ¢l dualismo psiconcural. Segin ¢l monismo psi-
cofisico todos los estados mentales, scan normales o anormales, son
organicos; lodos son estados del SNC. La diferencia no existe entre
desordenes orginicos v psicologicos. sino la diferencia entre cnler-
medad cuyo origen se encuentra en las céhilas (por ejemplo, defi-
ciencia de dopamina o tiroidea) ¥ enfermedad originada cn sistenas
(0 subsistemas), por cjemplo, concxiones deficientes. Gracias a la
plasticidad de gran parte del cortex humano los desordenes sis-
témicos o de conducta se pucden curar [recuentemente volviendo
a aprender (son ggemplos la terapia de la conducta o un mero cambio
de medio). siempre y cuandoe las conexiones neurales correspon-
dientes no sean excesivamente rigidas. Las neuronas enfermas exigen.
sin embargo, un tratamiento bioquimico (o psecofarmacologico) cn
lugar dc una logoterapia: las células no cscuchan. Resumiendo,
proponcmos reemplazar la dicolomia existente respecto u la enfer-
medad mental entre organico y conductual por la siguiente clasift-
cacion:

Innatos (por cjemplo, epilepsia v fenilee-
Originados cn — Lonuria).
las células T Degeneralivos {por gemplo, esclerosis mual-
tiple v semfidad).
Desérdences
mentales
/Lcsi(m {por ejemplo. afasia debida a un
Originados ¢n golpe).
los sistemas \\“-—f‘\]_)rendida (por ejemplo, ansicdad v fobias).
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Observacion 6. Tlasta ahora nos hemos limitado a afltrmar que
un animal posee mente en el caso de que tenga un sistema neural
plastico, es deeir, sdlo cuando su sistema nervieso puede hacer algo
que no esta predeterminado genéticamente con (odo detalle. Pero no
hemos mencionado ninguna cspecic que satisfaga csta condicidn
—-ni lo haremos aqui. La ncurecicncia no tiene completa scguridad
de si otras espectes animales distintas a fa de los primates ticnen
mente, es deeir, no tiene completa seguridad de si las demas especics
poseen sistemas neurales que sean plisticos. Seguramente todos te-
nemos nuestras prepius ideas respecto a esto, pero ¢l problema
aun no ha sido investigado cientilicamente excepto con unos pocos
animales, los habituales en ¢l laboratorio. E incluse en estos casos
queda la duda debido al hibtto dual de negar lo mental y de carac-
terizarlo con términos mentalistas. Nuestros supuestos y deliniciones
previos permiten una investigacion neurofisiolégica del problema,
mvestigacion que, curiosumente. perteneee a fa psicologia compara-
da y evolutivi.

Observacion 7. El nino humano, cuando lo comparamas cn el
momentoe del nacimiento. cs muche mas inmaduro que otros ani-
males. La maduracion del cerebro del nifio (sobre todo, de su
neocortex y de su cuerpo calloso) consiste en ¢l aumento progresivo
de las ramificaciones dendriticas y de la mielinizacion. Esta inmadu-
rev. del SNC hace que no le podamos atribuir una mente al recién
nacido, aunque, por supuesto, tiene la capacidad de formar. y
ripidamente, una. Sin ¢mbargo, los psicoanalistas siguen habtundo
de vida mental intrauterina  por no hablar de las pretendidas
«experiencias sexualesy del infunte. que serian el origen de las
neurosis del adulto. (Ver Jones, 1961, p. 232)

Observacion 8. Nosotros no hemos hecho, como se hace habi-
tualmente. una caructerizacion de los cstados y sucesos mentales
tndepcndientemente de cstados y sucesos cerebrales. Hay numerosas
razones pata que no hayamos procedido de esta manera. Ln primer
lugar, porque los predicados mentalistas, como «ve rojo» vy «picnsa
mal», son mdispensables. pero groseros y vulgarcs, no exactos ni
cientificos. En segundo lugar, porque el objetivo final del enfoque
neurafisioldgico de la mente deheria ser alejarse del conocimiento
ordinario para conseguir gque s mente sca accesible a §a ciencia. En
tercer lugar, porque si caracterizamos a los acontecimienlos menia-
les independientemente de los acontecimicntos eercbrales, entonces
la teoria de la identidad se transforma cn initil o falsa (Brandt y
Kimm. 1967). En cuarto lugar, porque de algunos aconlecimientos
fisicos también podriamos dar descripciones en el lenguaje ordinario
(que es mentalista) con lo que podria considerarse «demostradon
que son acontecimientos mentales. Por ejemplo. podriamos describir
la cxplosion de una bomba nuclear como el experimento mds
aterrador. (Davidson. 1970, hace la exlraiia aficmacion de que todos
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las acontecimientos fisicos se podrian describir en términos menta-
ivs. En el mismo articulo sosticne gue los acontecimientos mentales
ne estan sometidos a leyes, a dilerencia de los acontecimientos
lisicos, Estos extraitos resultados se derivan de que o) no define el
conceplo de acontecimiento: b) confunde los acontecimientos ¢on
sus descripeiones; ¢) cree que las descripeiones que hagamos en el
lenguaje ordinario son relevanies para ¢l problema.)

Observacion 9. La pretension de los dualistas de que lo mental
no debe ser fsico porgue no puede ser descrito en términos fisicos
(por ejemplo, con los términos «presion» y «weonductividad») cs crro-
nea. En primer lugar. porgue aungue sucesos como las pcsudi]lqs y
¢l sentir un aroma agrio no los podamos describir en términos
estrictamente fisicos, al menos en principio los podemos describir
en terminos neurolisiologicos. En segundo lugar, porque en la vida
diaria nunca nos ocupamos de describir fos estados ¥ sucesos men-
tales en términos neurales, igual que no nos ocupamos de describir
acontecimicntos fisicos normales como un choque de coches o el en-
cendido de una bombilla con la parafernalia de la teoria fisica. No
tenemos por qué hacerle; nos busta con saber que, si queremos,
podremos deseribir esos acontecimienlos (0 CICrtos rasgos suyos) en
términos cientificos.

Observecion 10, La mente y ¢l cercbro no son idénticos: la
identidad existenic entre cerchro y mente no ¢s mayor que la exis-
tente entre pulmon y respiracion. En nucsira version de la «leorian
de la identidad, ¢ conjunto de los acontecimientos mentales es un
subconjunto del de los acontecimientos que ocurren en los sistemas
neurules plisticos del animal.

Observacion 11, Scguiremos poniendo comillas al término «ico-
ria» micntras los sistemas neurales (columnas neuronales, circuilos,
asambleas celulares itinerantes) comprometidos en la actividad men-
tal continten sin ser identificados —igual que los neurocientificos
que estudian los invertebrados identifican los sistemas neurales (que
a veeces son neuronas individuales) que se ocupan de las funcioncs
motoras. Lo que nosotros hemos claborado no s mas que un
andamiaje para una teoria propiamente dicha (o mejor, una matriz
para un conjunto complcto de worias especificas de lo mental). Solo
podemos conlrastar estas ultimas y, por tanto, solo a ellas p()denms
refutar: Jas teorias extremadamente generales séle son. en el mejor
de los casos, confirmables (Bunge. 1973a).

Obsereacion 12, Ahora ya podemos hablar de lo menral ¢ incluso
de I menre sin tener la precavcién de las comillas. Pero debemos
tener cuidado con fas palabras «almar y «espiritus, ¢ incluso mis
todavia con las expresiones «espiritu objetivo (0 mentep» y «cspiriiu
absoluto», que se supone que denotan una mente supraindividual
existente por si misma. La idea de un alma. espirity, o mente que
no fengin cuerpo <s unicamente un asyhiom igaorantice. Presumible-
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mente, hace diez mil afios era inevitable, en un momento ¢n el que
no existia la ciencia para explicar ¢l mundo, pero en la que pasa
por ser la Edad de la Ciencia no existe justificacion para seguir sos-
teniendo tales ideas.

Observacion 13. Los filosofos han discutido durante siglos el
problema de si la mente es pasiva (empirismo) o activa (idealismo),
es decir, si depende totalmente de estimulos ambientales o es com-
pletamente autosuliciente. Tan pronto como dejamos de centrarnos
en la mente para ocuparnos del cerebro v de sus funciones, desapa-
rece todo el problema. Como tedos los demas biosistemas. ¢l cerebro
es auténomo (se pone a funcionar por si mismo) en algunos aspec-
tos y dependiente del medio en otros.

Observacion 14, La definicién 3.7, en la que establecimos 14 no-
cion de «estar en la mente» sugiere la siguiente filosolia de lus mate-
miticas. Los objetos matemiticos, como las clases v funciones. son
objetos que solo pueden estar en alguna mente. Es decir, los objetos
matemdticos son modelos de procesos cerebrales posibies: no existen
en ningan fado nt por si mismos independientemente de los cerebros
que los piensan. lgual que los objetos miticos  Zeus y Mickey
Mouse  no son mds que esto - ni lo son menos puesto que, des-
pués de todo, los procesos cerebrales son reales o se pueden ha-
cer reales. La mente es finita: sélo podemos pensar un mimero
finito de objetos matemiticos. Pero ocultamos esta finitud por medio
de la ficcion de que todas las posibilidades que no han sido
hechas reales existen (formalmente). Por esto. aunqgue nunca seremaos
capaces de derivar los infinitos teoremas de una teoria. fingimos que
existen: esto es suficiente para que estemos autorizados a hablar de
la teoria. Esta ¢s. muy resumida, nuestra filosofia ficcionista de lus
matemiticas.

Observacidn 15, Tanto Pegaso como las ccuaciones de Max-
well estan en la mente (de alguien en algin momento). Por lanto,
los dos existen como procesos cerebrales (v sole como ellos); res-
pecto a esto son semejanies. Pero en lo que ya no lo son es en que
muentras Pegaso ¢s un concepto ¥ Una imagen que posce exlension
vacia (es deetr, que no tiene contraparctida en el mundo externol. las
ecuaciones de Maxwell representan bastante bien {son bastanle
verdaderas) todos los campos electromagnéticos reales posibles. Esta
s, entoncees, una diferencia entre los mitos y los constructos cien-
tificos: Jos dos existen en alguna mente, pero los primeros no repre-
senlan cosas reales mientras que los segundos si lo hacen,

Obsereacian 16, La diferencia enire los mundos externo ¢ interna
no s absoluta, sino relativa al cercbro: lo que para mi cs interno es
externo para ti, y a la inversa.

Observacion 17. Algunos fisicos pretenden que la mecinica
cudntica solo trata de objetos sometidos a observacion y medicion;
y como de cfectuar estas operaciones soélo se pueden ocupar seres
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conscientes, la mecinica cuantica ha de incluir necesariamentc una
referencia a procesos conscientes, por lo que ha de ser suprafisica.
Cualguier examen de la mecinica cuantica, incluso ¢l mas elemental,
muestra que no Liene nada que ver con procesos mentales: ninguna
de sus variables representa rasgos mentales y ninguno de ’lo_s proble-
mas quc la teorfa consigue resolver es un pmble.ma psicologico (Bun-
ge. 1973b). Pero incluso si la mecanica cudntica, o cualqll}er'otru
feoria. se refiricra parcialmente a la mente, no por cllo dejaria de
ser fisica porque los procesos mentales son procesos [isicos en el
sentideo amplio {climoldgico) de «fisicon.

Obserracion 18. Como cl cercbro humano estd compucsio de
varios subsistemas que pueden funcionar cn paralelo (aunque con
interferencias mutuas), en ¢l mismo instante s¢ puede ocupar de di-
versas tureas mentales {es decir, puede ver, oir y tener visiones
rapidas a la ver que piensa). ‘ _

Observacion 19, Los [ilosofos perdieron la confllanza en que la
materia tuvicra la posibilidad de pensar debido & que toma‘ban
como paradigma de la materia lus piedras en lugar del gIroscopio o
algin otro sistema aulocontrolado: estd claro que nadie que haya
tenido una peonza girando e¢n sus manos puecde evitar gue le
impresionen su actividad y persistencia.

4. INTERACCION MENTE-MATERIA

El dualismo interaccionista sostiene que la materia y la mente
sc encuentran separadas y son heterogéneas, pero actlan una sobre
fa otra: esto ha sido defendido por cantidad de filésofos, gue van
desde Descartes (1649) hasta Popper y Tiecles (1977). Ya hemos visto
en el Cap. 1. Sec. 2 y Sec. 4 que es dificil formular esta doctrina
porque las interacciones sélo se pueden definir con precision cuando
son acciones entre cosas concretas. Por esto es lan erroneo h‘gblar
de la interaccién mentc-cecrebro como hablar de las interacciones
forma-cuerpo. movimicnto-cuerpo, composicion-sistema, conducta-
animal v propicdad-cosa. . _ _

Sin embargo, ticne sentide hablar de lus interacciones cxisientes
entre lo mental y lo cerebral siempre y cuando cntcndnmqs que
esta expreston abrevia «interacciones entre sistemas n_eurules plisticos
(no comprometidos), por un lado, y por ¢l otro sistemas |1et|raics
comprometidos o sistemas corporales que no formen parte del SNCx.
Ejemplo 1. Las interacciones entre las regiones cortical y suhgorllcal
del SNC, entre lus areas sensoriales y motoras, entre fos sistemas
neurales idcacionales v los receplores externos, entre el cortex visual
y la pituitaria, etc. Ejemplo 2. Los yoguisvuprcpdcn a regular los
latidos de su corazon, sus contracciones intestinales ¢ incluso la
cantidad de oxigeno que aspiran (c[. Miller, 1969). Ejemplo 3.
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Podemos interrumpir el hilo del pensamiento al oir un alarido, por
una punzada de dolor o al ingerir una droga.

Es paradéjico que micntras los dualistas no tienen derecho a
pretender que los sucesos mentales influyan sobre los procesos cor-
porales que no son mentales (porque no tienen una nocién clara
d¢ esta influencia), los monistas si estan capacitados para opinar a
esle respecto: si ticne sentido hablar asi cuando se habla de clectos
psicosomiticos. Como ¢l monista piensa que los sucesos mentales
son sucesos neurales de cierto tipo, éstos pueden influir sobre otros
sucesos, ¢ incluso causarlos, en cualquicr subsistema del mismo cuer-
po gracias a la accion integradora del SNC. Resumiendo: como
los sucesos mentales son sucesos neurales, y definimaos la relacidn
cansal para pargjas de sucesos en cosas concretas (Bunge, 1977a,
Cap. 6, Def. 2.3), tenemos ¢l

COROLARIO 3.6, Los stcesos mentales pueden cdusar sucesos no mentales en el mismo
cuerpi, ¥ o la ireersa.

En consecuencia, los trastornos de biofunciones que no son men-
tales (por gjemplo, biofunciones metabolicas) pucden influir sobre los
cstados mentales y, a la inversa, los sucesos mentales, por gjemplo,
los deseos, pucden influir sobre los estados corporales que no son
mentales. Tista cs T razon de que la neurologia, ta neuroquimica, la
psigutatria, la educacion y la publicidad tengan algo en comin.

Ejemplo 1. Un golpe en la cubeza puede «dejar fuera de combaie
la mente» del paciente, borrando ¢f recuerdo de todos los aconte-
cimientos que preceden inmediatamente al accidente. Un ejemplo
también familiar es el bloquee o cese de las actividades motoras
y mentales como resultado de la inundacion de un hemislerio ce-
rebral. (El fendmeno dual es un blogueo arterial —provocado, por
¢jemplo, por bacterias o parasitos—, que ticne efectos similares.) Ejem-
plo 2. Siimplantamos electrodos en lugares seleccionados del cerebro
y enviamos a través de ellos corriente. el neurolisiologo puede
controlar algunos estados mentales y, a través de esto, puede cxcitar
o bloquear conductas, por ¢jemplo, una conducta violenta (c¢f. Del-
gado, 1969). Ejemplo 3. Cortando algunas fibras nerviosas o extra-
vendo areas completas del SNC, el neurocirujano puede eliminar
sistemas ncurales que funcionan mal e impiden el correcto funcio-
namiento del resto del cuerpo porque causan, por gjemplo, atagques
epilépticos. Ljemple 4. La sugestion, sea hipnética o no lo sea.
parece consistir en indueir un proceso cercbral de cierto tipo (una
creencia) que a su vez provoca un cambio somatico (por ejemplo,
un movimicnto o una reaccion epidérmica) {Barber, 1978).

La intervencion quirargica més dramatica y reveladora es, por
supuesto, fa comisurotomia, el corte del puentec que une los dos
hemisferios cerebrales, el seccionamicnto del cuerpo calloso (Sperry,
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1964, 1966, 1977a. 1977b; Gazzaniga. 1967, Bogen, 1969 ; Garzaniga
v LeDoux, 1978). El estudio de los pacientes con el cerebro dividido
ha mostrado que «los mecanismos de la concicncia humana pueden
dividirse y doblarse por medio de la cirugia cerebral» (Gazzaniga y
LeDoux, 1978, p. 145). Por cjemplo, mientras que el hemisferio iz-
quierdo del paciente puede descar leer, et hemisferio derecho puede
desear dar un paseo. con lo que surge el conflicto en la persona. En
el marco dc rceferencia que hemos elaborado csto no sorprende:
segin el corolario 3.5 existe una inica mente mientras cxiste un 4nico
sistema plastico. Pero si dividimos este 0ltimo en dos, surgen dos
sistemas plasticos, cada uno con su propia mente ¢ sistema de fun-
ciones mentales:

COROLARID 3.7 Sea b un animal cnyo sistesd nervioso plastice ha sido dividido en
dos partes sepatradas Lov R Eotosces la mente de b durante cudalguier interealo de
tiempo posterior a la division se encueniva dividida en dos sistemas funciofiales
disjuntos:

mib. ) = mib, 1) ine(b, 1), donde meih. 1) f‘ mglh Ty = ¢.

Por tanto, los resultados del seccionamiento del cuerpo calloso
no sicven de soporte al dualismo (o pesar de Pucceti. 1977). Por cl
contrario, muestran definitivamente gue no existe mente inmaterial
que ocupe ambos hemisferios conjuntamente. El dualismo sélo se
podria salvar si dejara la materia en manos de una futura psicologia
dualista (Marks, 1980) o si invecara la intervencion divina en ¢l
momento de seccionar el cuerpo calloso. Dios podria reempluzar la
unica alma que originalmente feniamos por dos nuevas almas inde-
pendientes, cada una de las cuales recordaria parte de la historia
pasada del alma original. Esta parece ser una solucion facil, pero no
lo ¢s puesto que plantea el grave problema teoldgico de cual de las
tres almas merece salvarse, y qué hacer en la Resurreccion con
tres almas y un cucrpo. Adn suponiendo que consiguieran resofver
esta dificuliad tcolagica, los dualistas se encuentran en una situacion
delicada. Si nicgan que el paciente al que se le ha seccionado el
cercbro tiene dos mentes (Eccles 1o ha hecho: Eccles, 1965), se estin
enfrentando a la experiencia. Y st reconocen que una entidad fisica,
como es el escalpelo del cirujano, puede dividir el alma en dos, se
esta contradiciendo a si mismo (Bunge v Llinas, 1978). Pero ya basta
de comerse ¢l tarro con el seccionamiento cercbral.

Podemos clasificar los productos quimicos que producen electos
sobre el cerebro en los que sintetiza el propio cuerpe y las drogas.
Entre los primeros encentramos las catecolaminas {dopamina, epine-
frina y norepinefrina) vy las endorfinas. Parece que cantidades exce-
sivas de las primeras causan esquizofrenia {cf. Kety y Matthysse,
1975); al scr péptidos similares a los opiaceos, parece que combalen
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¢l dolor. Entre las drogas nos encontramos gran variedad, que va
desde estimulantes suaves, como los que conbiene ¢l té, pasando por
las pildoras para el suefio y los alucindgenos (como la marithuana,
el opio v el L8D), hasta las drogus que producen psicosis (como
la cocaina) o la combaten (como el haloperidol). Todos estos pro-
ductos quinicos afectan a las funciones mentales modificando ¢l
metabolismo del SNC de diversos modos gue van desde cambiar las
propiedades de la membrana neuronal basta tomar parte en lus
reacciones bioquimicas. Por csto, al modificar la conduccion de la
membrana, hay drogas que producen amnesia mientras otras facilitan
el recuerdo, y al bloquear lu sintesis de ulgunos neurotransmisores
una droga produce esquizolrenia mientras que otra Ja cura. (Ver
Groves vy Rebec, 1976 Sicgel y West, 1976)

Por ultimo, la manipulacion puramente conductual o psicoldgica
de las actividades mentales no s menos fisica que ésta porque la
entrada sensorial v la salida conductual controladas por el profesor
{0 el predicador, o el propagandista ¢ cl psiguiatra) modulan la
conectividad ncural, reforzando algunas conexiones y debilitando
otras. Resumiendo, podemos controlar lo mental; mejor dicho, estd
siendo controlado de diversos modos gracias a que no ¢s inmatertal:
si lo Tuera deberia ser inmune a cualquier intento de manipulacion.
(I'n Omenn y Motulsky, 1972, s¢ pucede encontrar una relacion de
los tipos de modiflicaciones gque se pueden efectuar deliberudamente
de la actividad cerebral. En Skinner, (952, Bandura, 1969, se cn-
cuentran modificaciones de la conducta a través de la educacion.) (I'i-
gura 3.3)

Por sorprendente que suene 1o de control fisico de la mente, cl
control mental del cucrpo {como ¢l que consiguen algunas religiones
y algunos mirtires politicos) es asombroso, y frecuentemente ha sido
citado como prueba de ta supertoridad del Espiritu sobre la Materia.
Este tipo de accion seguird sicndo misteriosa a menos que adop-
temos una concepeion neurofisioldpica de 1a mente. Consideremos
tres fendmenos bien conocidos: hambre, ira y yoga. El proceso por
el cual se siente hambre es normalmente éste: los sensores del
tracto digestivo envian sefiales al hipotilumo, que a su vez avisa al
cartex. El cortex motor (y el cerchelo) controlan los milscuios que
intervienen en la bisqueda y consecucion de la comida y en ¢l acto
de comer. (Este cs el proceso normal en ¢l animal sano. Una lesion,
o un mero estimulo eléctrico del hipotilamo. puede producir hambre.
Y en el hombre y en otros animales la mera vision de comida
apetecible puede producir hambre aungue cl animal se encucntre
saciado.} Los dualistas piensan que pueden saltarse todus estas cta-
pas: no consideran ¢l proceso, que culmina en el cortex, que
urge al cuerpo a comer, y hablan de la accion directa de la mente
sobre los musculos. Su explicacion cs demasiado simplista y acien-
tifica.
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Fratxa 33, Camhbios de I mente y de la conducla Estimulos distintos pueden c:(iim-
hiar la conectividad de un mismo conjunto de neuronas. Resultado: deas. actitudes,
conductas, ete., diferentes.

Consideremos a continuacion ba ira. Los dualistas s¢ C(’)ni‘orman
con «explicaciopes» como la siguicnle_: f(Ella se queja de eilporque
sus palabras la cncolerizaron». Fl psicalogo flslologn_unalma este
conacimiento ordinario, explicandolo por ¢l procedimiento que es-
quematiza la figura 3.4, que muestra una cadena causal de aconte-
cimicnlos corporales.

CEREBRO ANTERIOR
CENTRO MOTOR

ESTIMULD ————™

SUPRARRENAL ORGANO

FIGURA 34. De la mente a la accion (o del cerebro anlerior a los organos del
cuerpa). Cerebro anterior — glindula suprarrenal — cenlre motor — OTEanos.
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Consideremos, por tltimo, las 1écnicas del yoga para controlar
los latidos del corazom, ¢l consumo de oxigeno, la temperatura del
cuerpo e incluso los umbrales del dolor; también podemos tomar
en consideracion las técnicas de retroalimentacion que les permiten
mover cosas externas sin la intervencion de los masculos (sélo
utilizan las ondas cléctricas cerebrales). Ninguna de estas 1écnicas es
una evidencia en favor del poder de la Mente sobre la Materia: para
poder serlo deberia proporcionarse el mecanismo concreto que utili-
7a la pretendida accion de un objeto inmalterial sobre otro fisico. Lo
que ¢sos fendomenos consiguen demostrar es que el sistema autono-
Mo no es lan absolutamente autonomo como nosotros acostumbra-
mos a imaginarnoy: demuesiran que la comunicacion entre el cortex
y los sistemas subcorticales es una via de doble direccion.

Tampoco la «meditacion» que practican los voguis y sus dis-
cipulos es una cvidencia en favor de la superioridad de la Mente
sobre la Materia. menos aun para la tesis de que «la conciencia
es la buse del universo». Esa meditacion consiste en suprimir todos
los pensamientos, es decir, en inhibir la actividad del que probable-
menie sca el subsistema cerebral mas recientemente evolucionado.
La misma razén hace que estados como el de tener la mente en
blanco y una medida metabolica anormal no se puedan caracterizar
como «expansiones de la conciencia» o «experiencia de la conciencia
pura». puesto que no son otra cosa que los cstados cercbrales
min@mps, que casi no son estados mentales. (Digamaos de pase que
cl diccionario nos dice que «meditar» es «pensar profunda y con-
tinuamente», Por tanto «meditacion» es un nombre inapropiado
para lo que es una actividad no mental del cerebro. El término «re-
lajaciony seria mas adecuado.)

Resumiendo, podemos hablar de las interacciones mente-cerebro
(0 interacciones psicosomaticas) sicmpre que lo Gnico que cslemos
hactendo sea abreviar la expresion mas larga «interacciones entre
sucesos cerebrales de tipo mental y otros sucesos del cuerpow. Pero
hablar literalmentc dc interacciones mente-cerebro es a) ambiguo,
porque las interacciones solo se encuentran bien definidas para las
entidades materiales y b) una reminiscencia del animismo prehistod-
rico (que se remonta al hombre de Neardenthal, hace cincuenta
mil afios).

5. ¢(DONDE ESTA I.LA MENTE?

Sosticnen los dualistas quc mientras lo fisico es exlenso, lo mental
no lo es: de aqui la sinonimia cartesiana entre «cuerpoy» y res extensa
(sust_ancia cxtensa), por una parte y «mente» o res cogitans (sus-
tancia pensante) por la otra. La evidencia que existe a primera
vista para que lo mental no sea espacial cs del tipo siguiente: cuando
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una persona piensa algin problema no siente que sus pensamicntos
estén localizados en ningun sitio. Sin embargo, micniras permanez-
camos c¢n ¢l nivel del conocimiento ordinario, también podemos
citar evidencias en favor de la tesis de gue la mente es coextensiva
con el cuerpo, por ejemplo, cuando nos duele un pie, el dolor lo
sentlimos en &L, no en el cerebro. La experiencia ordinaria es, entonces,
ambigua: sostiene la tesis de la no espacialidad de lo mental junio
con la tesis gue afirma que la mente puede recorrer libremente todo
el cuerpo. Esto nos sugiere que la tesis de la no cspacialidad es con-
fusa y qguc la evidencia introspectivi cs insuficiente. Examinaremos
los dos casos.

La tesis de que lo mental no es espacial contiene dos hipdtesis
dilerentes. Una es que los sucesos mentales no son extensos, la otra
que no ocurren en ningin sitio —exceplo, por supuesto, cn la mente,
que cs inmaterial, Esta ltima hipdtesis implica, obviamente, la pri-
mera: pero la tesis inversa no es cierta. Los sucesos mentales podrian
no ser extensos y, sin embargo. ocurrir en algin lugar (digamos que
en el cerebro). También un acontecimiento fisico que no toma tiempo
ocurre en alghn momento (respecto a un marco de referencia). En
la ontologia de la ciencia no exislen sucesos en si mismos, sino su-
cesos que se dan en alguna cosa concreta (cf. Bunge, 1977a). Por
tanto, ¢l problema del espacio que esta «ocupado» por un suceso es
el problema de la extension de la cosa que cambia: por esto no es la
activacion de una neurona sino la reurona excitada una cosa extensa.

Los sucesos ocurren dondequiera que pucda haber cosas en las
que puedan darse. Los sucesos mentales, en particular, se dan en
sistemas neurales plasticos. Por esto, en principio, y frecuentemente
también cn la practica, los neurofisiologos pueden determinar la loca-
lizacién de un proceso de pensamicnto. provociandolo, por ciemplo,
por medio de estimulacion cléctrica en lugares precisos del cortex
(Penfield, 195%). Por tanto, ha sido refutada experimentalmente la
pretension filosofica de que «no tiene ningin sentido» hablar de los
estados ¥ de los sucesos mentales como si estuvieran localizados
en algn sitio del cuerpo. Los sucesos mentales estan tan localizados
como los sistemas neurales plasticos correspondientes. Si estes ul-
timos ticnen una localizacion precisa, tambien la ticnen los sucesos
mentales que suceden en ellos. Si los sistemas neurales en cues-
tion son itinerantes, el propio suceso mental lo sera. En resumen,
los sucesos mentales ocurren cn ¢l cerebro. Pero esto no significa
que la mente, el conjunto de todos los sucesos neurales, se encuentre
en la cabeza: al ser un conjunto no se encucntra en ningun sitio.
{(Los conjuntos no sc cncuentran en el cspacio a menos que scan
conjuntos dec puntos del espacio.)

/Qué tenemos que decir acerca del dolor en los micmbros, sobre

todo en los que han side amputados {miembros [antasmas)? La
respuesta mas corta es que del mismo modo que vemos las estrellas
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en ¢l cielo, no en nuestro cerebro, igual localizamos los dolores en
distintas partes de nuestro organismo, y esta localizacion es a veces
erronea. Una respuesta un poco mas elaborada nos dice que el cor-
tex del humano adulto tienc un mapa del cuerpo completo (la re-
presentacion somatordpica). Y cs en csta parte donde decodificamos
y localizamos lus scfiates que provienen de las distintas partes del
cuerpo. Si estas schiales provienen del mufion de un miembro ampu-
tado el paciente puede sentirlas como provenientes de la parte per-
dida, porque desde la infuncia ha formado un mapa casi inalierable.
(En ¢l Cap. 4, Sec. 6 se encucntran explicaciones neurofisiologicas
alternativas de las experiencias de miembros fantasmas.)

Concluyendo, los procesos mentales se encuentran localizados
en donde se encuentran localizados los psicones correspondientes
(es decir, los sistemas neurales que mientan}; también ocurren ¢n el
liempo y se toman un tiempo para completarse. Fsta generalizacion
de la neuropsicologia contemporanca no constituye ninguna sorpresi
para el monismo psicofisico, para ¢l cual la res cogifuns es res ex-
tensa, esto es, el cercbro. Que Witlgenstein (1967, p. 105¢) huya
considerado esta tesis como «una de las ideas mas peligrosas para
un filésofor solo sirve para mostrar el abtsmo existente entre su
filosofia y la ciencia.

Qué tenemos que decir acerca de las ideas? (También ellas
estan en el espacio-tiempo? La respuesta a esta ambigua pregun-
ta depende del modo que entendamos lo que sea una «ideay. Si la
consideramos como el proceso de la ideacion, las ideas estdn en los
cerebros que las piensan —pere sdlo alli y solo en ¢l momento en
que son pensadus. Por otra parte, el que Hamamos producto de cual-
quiera de esos procesos, es decir. lv «idea en si misma». no esta
en ningun espacio-ticmpo porque no existe por si mismo; simple-
mente {ingimos que [o hace. Por ejemplo. aunque pensar el niimero 3
sea un proceso cerebral, ¥ por tunto, un proceso localizado tanto
espacial como temporalmente, el nitmero 3 no estd en ningun sitio
porgue es una ficcion que existe por convencion o decisién, Y esta
ficcion no incluye la propiedad de espaciotemporalidad. Lo mis-
mo que ocurre con ¢l niimero 3 sirve pura cualquier otra idea -—con-
ceplo, proposicion o teoria. En todos los casos abstraemos las pro-
piedades ncurofisiolagicas de los procesos concretos de ideacion v nos
encontramas con un constructo que. por convencion, solo posce pro-
piedades conceptuales o ideales.

En conclusion: lo mental esta en la cabeza; pero las ideas en si
mismas. como no ticnen existencia propia, no se encuentran en
ningin lugar. (Mds en Cap. 7, Sec. 4)
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6. PREDICADOS MENTALISTAS

La objecion mas importante que aparentemente sc ke pucde hacer
al montsmo psicofisico es la siguiente: «Los materialistas pretenden
que todos los sucesos mentales son sucesos c_crebmles, peto no son
capaces de ofrecer una deseripeion clara, ni siquiera una definicion.
de ningtn sueeso mental sin la ayuda de conceptos mentalisias
como los de yo, privado, y accesibilidad inmediata. En_consecucn-'
cia, no pueden ni formular establecer su tesis de a 1dent1dad. Dicho
de otro modo, los materialistas no pueden formular consisienternen-
te la identidad de los predicados fenomenistas y de los fisicos debido
a que se niegan a pagar por los primeros su'\'/alor _real._» (Eq Fodor,
1975, se ofrecen mas objeciones a la concepeion psicobiologica de la
mente desde un punto de vista mentalista.) )

En realidad, la anterior no es una objecion que se dirlja en con-
creto a la tesis de la identidad psiconcural, sine una objecion que
podria dirigirse a toda ciencia gue sea concebida como una empresa
cognitiva que busca una descripeion de las apariencias que supere
la que el lenguaje ordinario clectda. Nuestra réplica ¢s la siguiente:

1} La ciencia intenty explicar la realidad mas alld de las
apariencias o de las aparicncias consideradas una par-
te bastante pequeria de la realidad; por tanto, no ufuhza
predicados fenomenistas y. st lo hace, los considera
predicados derivados, no basicos. Seguramente, los fe-
nobmenos, en particular los fenomenos mentales, son
inmediatos a la experiencia, pero ni ontolégica ni cien-
tificamente son primarios: son alpo quc debe ser ex-
plicado. o )

La psicologia puede explicar las apariencias (los fend-

menos), y. al menos en principio, lo puede hacer en

términos (ue son estrictamente 1o fenomenistas. Por
cjemplo. podemos explicar las diversas ilusiones visuales

como ¢l resultado de una informacion incompleta o

inadecuada, o como el resultado de la fatiga o la inhibi-

cion de algunas neuronas, o como la conexion defee-

tuosa de ofras, (CF Cap. 4, Sce. 6.

3] Una formulacion rigurosa de la tesis monisltu no qebe
emplear predicados fenomenistas o mcnla}l’stas n ex-
presioncs ambiguas del tipo de «correlacion mema]-
neural». (Nuestra formulacién no lo hace.) La tcsis
monista es que todos los procesos mentales son pro-
cesos cercbrales, no que toda proposicion mentalista es
idéntica con alguna proposicién neurofisiologica: la
identidad monista es una identidad ontologica, no lin-
giiistica. (Fste punto tan importante ha sido oscurecido

I
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por la version no materialista de Ia «teoria de la iden-
tidad», que ha sido defendida por Schlick, 1925 y Feigl,
19358; es la que se denomina concepcidon de la «doble
designacion», una version del monismo neutral.)

Dicho con otras palabras, no dcbemos pedir a la ciencia que
descienda al nivel del sentido comin sine que. en lugar de cllo, 'de-
bemos intentar clevar este tltimo hasta la altura de la primera. A
fin de cuentas esto ¢s lo que hacemos cuando para nuestro desayuno
compramos cereales y en lugar de dejarnoes dirigir por anuncios como
«X es energia para los jovenes leoness miramos al contenido que X
ticne de proteinas, vitaminas y calorias; o cuando al comprar un
coche no nos conformamos con afirmaciones del tipo de «X va
coma un rayos, sino que indagumos acerca de [a aceleracion de X.
Deberiamos comportarnos de igual modo cuando nos ealrentamos
con predicados mentalistas, Mis en conercto deberiamos adoptar la

REGLA L. No wtilizar predicados mentalistas siompre que sea posible: 0 hien Iny
reemplocamos, o los definimos o fox deducimos, con o avieda de predicados nearo-
fisinldgicos,

Ljemplo de eliminacion: «La idea de una mente inmaterial que

controla ¢l cuerpo es ni mis ni menos que vitalismo; por Lanto, no
ticne ningan hueco en la cienciay (Hebb, 1974). Ejemplo de redue-
cidn: Bl grado de introversion de una persona es igual a la actividad
del sistema formado por las arcas media v septal de su cortex
frontal, y su hipocampo (Gray, 1972a).
- La regla 3.1 nos aconseja cnfrentarnos a los predicados menta-
listas utilizando alguna de las siguientes estrategias: eliminacion, de-
finicion o deduccion, con la ayuda de conceptos neurofisiologicos.
La segunda de estas estrategias, esto es, la definicion {identificacion),
ha sido recomendada por los denominados teoricos de la identidad
(por ejemplo, Smart, 1959). Es decir, han propucsto que para cada
predicado mentalista M existe un predicado neurofisiologico N tal
que M = N, siendo = la relacion de identidad ordinaria (estricta o
necesaria). Los filosofos del lenguaje ordinario han sostenido que
esto no pucde hacerse porque «no licne sentido» (Malcolm, 1964).
Una réplica abvia cs que para ellos no hay ninguna hipdtesis cien-
tifica que tenga sentido puesto que se empeiun en limitarse o len-
guaje ordinario.

Una objecion. relacionadu con la anterior, u la tesis de la identi-
dad es la siguiente (Kripke, 1971}, Si Ia identidad ha de ser tomada
tan seriamente como en la aftrmacion «el calor es el movimiento
de las moléculas», cntonces la identidad debe ser necesaria en el
scurido de que se cumple en todos los mundos posibles —cuales-
quicra que éstos puedan ser. Sin embargo. esto no puede ser asi
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porque «parcee claramente posible» (para Kripke) que M (por ejem-
plo, el dolor) exista sin el estado cerebral correspondiente N, o gue
cxista N sin que lo sintamos coma un dolor — por tante, la identidad
s contingente y, por consiguiente, baladi. A estus aficmaciones se les
pueden poner las siguienles objeciones: «) los cientificos, y los fi-
I6sofos orientados cientificamente, no pierden su ticmpo en especula-
ciones sobre mundos (logicamente) posibles: se ocupan de explorar
el mundo rcal (Bunge, 1977a); h) la distincion entre identidad ne-
cesuria {estricta) ¢ identidad contingente no estd clara ¥ no aparece
ni en la logica ni en la ciencia. Resumiendo: Ta objecion sofista
al materialismo no estd sulicicniemente bien fundada. (En Valdés,
1979, se pucden encontrar criticas adicionales. )

Scguramente nuestra regla 3.1 no es un buen resumen del estado
normal de la cuestién, sino un principio programatico, es devir, gue
pucde dirigir la investipacidon cientifica. Como tal, no lo podemos
confirmar, pero tampoco refutar. Y lo debemos descartar (o simple-
mente olvidir) en ¢l momento en que encontremos que es un prin-
cipio estéril. Pero por ¢l momento esti obteniendo numerosos ¢xitos
en lu psicologia hisiologicn v en Ly neurociencia.

Observemos que la regla 3.1 s la tesis reduccionista débil, no la
fuerte: defendemos una reduccion (o delinicion o deduccion) purcial
de lo mental a lo neurofisioldégico, no la climinacion de sus pro-
picdades emergentes (¢f. Bunge, 1977b, ¢). Por esto no sostenemos
que una rata distfrute escuchandoe un cuarteto de Beethoven, o que
10 gue siente un ser humano cuando lo escucha sea distinto de lo
que siente la rana al oir un canlo nupcial. Solo decimos que dislrutar
con Beethoven ¢s un proceso que ocurre en un sistema awdilor
humane que ha sido educado para enfrentarse a esa experiencia.

La reducibilidad {definibilidad o deductibilidad) parcial de los pre-
dicados mentalistas no implica que cada proposicion del lenguaje
ordinario que trate de sucesos mentales sea traducible sin mias a
una formula cientifica {quizas muy compleja). Ni que, o fortiori,
toda proposicion mentalista sea idéntica con alguna proposicion
neurofisiolégiva. Si asl ocurricra entonces entre las explicuciones
cientificas de lo mental y las miticas sdlo existiria una diferencia de
grado. En resuwmen. el monismo psiconeural genuino no afirma (a
diferencia de la «leoria de la identidad» lingiiistica) que, dado un
enunciado mentalista m, exista un cnunciado neurofisiologico # tal
que m = n.

Lo mejor que podemos hacer con las proposiciones mentalistas
es eliminarlas de una ver o intentar perleccionarlas, haciendolas mas
claras y profundas. Por ejemplo, la fruse «cl alma sobreviver, que
en algunas teologias tiene sentido, no liene ninguno en Nuestro Marco
de referencia, en el que afma no aparece mientrus delinamos la mente
como un conjunto de procesos neurales. (Los conjuntos no estan ni
vivos ni muertes.) Y as proposiciones mentalistas del lenguaje ordi-
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nario que podemas traducir a términos neurofisioldgicos (por ejem-
plo. «su mente funcionay, o «estoy teniendo una postsensacidén ama-
rillar) s6lo son traducibles aproximadamente. La traduccion versa,
esto cs. la traduccion de proposiciones neurofisiologicas v psicofisio-
logicas a proposiciones del lenguaje ordinario (mentalista), es casi
siempre imposible, como resulta obvio con solo mirar cuazlquier
modelo matemadtico de los procesos mentales publicado en los
altimos afios.

Los diversos lenguajes empleados para describir los sucesos men-
tales {en particular, ¢l mentalisia, ¢l conductista v ¢l neurelisiolo-
gico) no se pueden traducir completamente entre si. Esto cs debido
a4 que, sulvo excepciones, sus oraciones no cxpresan las mismas
proposiciones. Por ejemplo, «Flla estd esta felize, «Ella csta son-
rienten ¥ «Su centro de placer estd activon son bustante distinias, aun-
que estan relacionadas. De hecho su referente (ella) es el mismao, pero
cada proposicion describe un aspecto de un mismo proceso, por lo
que los sentidos de las proposiciones son diterentes y, por lanto,
no son cquivalenies.

La falta de equivalenciu de casi {odas las proposiciones menta-
listas y neurobioldgicus no es obstaculo para que podamos tender
puentes entre cllas. Toda la psicofisica es un intento de tender esos
pucntes; un gjemplo es la relacion entre la intensidad del sonido v la
sonoridad percibida. Las leyes psicolisicas son de lorma «para todo
X, $1 x es un animal de la especie K., entonees: si el estimulo fisico p
incide sobre x, entonces x siente el fenomeno mental m». En
ocasiones sc podri profundizar este tipo de gencralizaciones si
expresamos mroen terminos neurofisiologicos. como puede ser lu
frecuencia de excitacion de un nervio.

La neurologia también intenta tender puentes entre los cstados
mentales (v de conducta) manifestados por pacientes neurologicos
en of lenguaje fenomenista (por ¢jemplo: «lengo una migraia») o
en el lenguaje que describe las disfunciones correspondientes del
SNC. Algunas leyes de la neurologia son de la forma: «Para todo
X, 81 x es un ser humano. entonees: St x se encuentra en la condi-
cldn neuroldgica n, entonees x siente ¢l fendmeno mental mx. Una
vez mas moagropa aqui una seric de propiedades de algin{os)
sistema(s) neural(es) que pueden coincidir, o no hacerlo, con el que
posee la propiedad ».

Por Gltimo, seialemos que no hemos mencionadao ninguno de los
denominados «criterios de lo mental», como, por ¢cjemplo. «Algo es
un suceso mental si v solo si puede ser descrito utilizando unica-
mente Ierminos mentalistas - por ejemplo, “Me siento avergonzado
cuando ella 'me mira acusadoramente™ (¢f. Davidson. 1970). No
necesitamos estos criterios del lenguaje ordinario; mejor diche: no
las quercmos, porque meramente por su proferencia presuponen ¢l
mite de la autonomia de la mente, con lo que bloquean cualquier
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mvestigacion en busca de las «bases» neurales o «correlatos» de lo
neural.

En cambio. son de utilidad los indicadores o pruebas conductua-
les y fisioldgicos para averiguar quc €s lo que oeurre en un sujeto y
si realmente tiene las expericncias mentales que pretende tener. Entre
los medios utilizados hasta ahora para «leer la mente» se encuentran
cxamenes. entrevistas, detectores de mentiras y elccl.r()qngeigla)gra-
mas: con cstos procedimientos lo que se pretende ey interit (con
incertidumbre) los cstados mentales a partir de los procesos de
conducta o fisiologicos. Tsias prucbas no solo no conllevan dualis-
mo psicofisice. s1no que ticnden un pucnte §¢>b1‘c [z brc_chu construi-
da entre lo fisico y lo mental por milenios de sentido comun €
ideologia. )

Hasta aqui nes hemos ocupado de formular los conceptos ge-
nerales ¥ hisicos que nos permitirn cslahleger nuestra version de Ed
teorin psicobiolégica de lo mental o mejor, marco de referencia
de teorias de lo mental. A continuacion pasaremos a examinar unos
cuantos lipos caracteristicos de procesos mentales.



CAPITULO 4

SENSACION Y PERCEPCTON

I. SENSORES Y SENTIR

La percepeion es une de los sujetos favoritos de la especulacion
tilosdfica, especulacion que, para bien o para mal. ha ejercido gran
influencia sobre la teoria psicologica. En la psicologia s¢ mantienen
vivas todavia dos concepciones filosoficas tradicionales. Una cs el
innatismo, doctrina que sostiene que los inpuis sensoriales solo pueden
evocar esquemas mentales o imagenes preexistentes; la otra es el em-
pirismo, doctrina que sosticne que la mente es inicialmente una tabuly
rusa sobre la que se van inseribiendo los inputs externos. Fxisten
con toda scguridad concepciones de la percepeion todavin mas
estralalarias, por cjemplo, Ta pretension de que ol analisis lingiiistico
muestra que lu percepeidon no es un estado ni un proceso (Ryle.
1954). Tenoraremos Lodus estas otras concepeiones y propondremos
una especic de sintesis del innatismo y del empirismo.

Lo primero que hay que seiialar es que la percepeion no es
exaclamente ni la sensacion ni la deicccion. Sentimos frio, hambre
o dolor. pero no percibimos ni el [rio, ni ¢l hambre ni el dolor.
Tener sensaciones, senlir, ¢s detectar de un modo inmediato: esto
¢s lo que hacen los sensores. Percibir es. por el contrario, descifrar
0 reconocer un mensaje sensorial: es ver una mancha redonda como
un balon, oir ¢l pulular de una strena ¢omo una sefial de alarma,
sentir el filo de una navaja de afeitar como un instrumento cortante.
La sensacion solo necesita detectores o sensores; la percepeidn nece-
sita. ademas, Organos que scan capaces de interpretar lo que ha
sido sentido. Comencemos, pues, por los sensores y por su funcion
especifica: sentir.

Todas las cosas reaccionan a estimulos externos, pero unas
reaccionan mas selectivamente que otras. Las cosas que sélo reac-
clonan ante unos pocos estimulos decimos que los detectan. La de-
teccion consiste unas veces en [iltrar los inputs, eliminando todos
menos unos pocos, y otras en mezolar entidades de unos pocos
tipos. El conceptlo general de reaccién especifica, o deteccion, queda
dilucidado por medio de la

R
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DEFINICION 4.1, Un sistemea detecta cosas o aconiecimienios de cievto tipe (o es un de-
Lector de ellos) si v solo si no reacciona mas que a ¢los.

Los organismos multicelulares tienen diversos detectores agru-
pados en sistemas denominados sistemas selectivos (también han sido
llamados, erroncamente, sistemas de recorocimiento). Por eemplo,
el sistema inmunoldgico puede detectar gran variedad de mo_léculas
gracias a que esti compuesto de detectores {anticuerpos) de diversos
tipos. El SNC puede detectar una enorme variedad de estados in-
ternos y externos. Esta deteccion es con frecuencia un proceso qui-
mico que sc dispara cuando un estimulo (por eje.mplo. una molécula
o un fotén) afecta a un receptor quimico asociado a determinado
sistema sensorial (por gjemplo, al sistema olfativo o_al del gusto).
Estos receptores quimicos, o sus componentes, admiten BStlm.ll]()S
de determinados tipos ¢ ignoran todos los demas: son sclectivos.
En particular, la deteccion quimica es del tipo llave-cerradura, es
decir, el receptor solo detecta ciertas moléculas, Jas que encajan con

él (Fig. 4.1).
© O

Cog P

Fieitka 41, Receplor quimico en un organismo. R detecta (sc cnn-!ljma von) las
sefiales . €5, pero no reacciona con (detecta) C . Ei proceso de deteceiton consiste en
la formacién de un complejo receptor-quimicoefector que sea capaz de tener algin
efecto sobre vtras partes del organismo a través de sefiales nerviosas u hormonales.

Para los animales no basta con poscer detectores: dcben ser
capaces de hacer algo con respecto a los procesos que detectan
—por gjemplo, cscapar de ellos, neulrallzar}os o, por el contrario,
intentar que aumenten. Esto necesita que se efectae una amphhcacu?n
v transmision de sefiales de modo uniforme, de modo que ¢l SNC
i)ucdu «leer» sin ambigiiedad las sefiales que le lleguen. Qe esto se
encargan los neurosensores y los neurorreceptores. Un mamifero tiene
miriadas de ncurosensores: sensores para ¢l movimiento, la presion,
la temperatura, medida de la secrecidon, cambios de acidez, con-
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tracciones musculares, novedades, ete. El concepto general es el si-
gulente:

DERNICION 4.2. Un detector o5 un neurosensor (o neurgrreceptor) sioy salo si es un
sistema newral o esid asociado directamente con un sistema neural.

{El segundo términe de la disyuncion hace referencia a los sen-
sores artificiales que pueden sustituir a los sensores naturales porque
éstos se hayan perdido o havan sido dafiados.)

Ejemplo I. El ojo de la rana licne un detector que solo res-
ponde a los movimientos de los inscclos (Lettvin y otros, 1959).
Fjemplo 2. El cortex visual del pato (el del mono y probablemente
tambicn el del hombre) contiene neuronas que estan especializadas
en detectar lincas horizontales ¥ otras cuya especinlidad son las
verticales (Hubel y Wiesel, 1959, 1962). Estos son los denominados
detectores de rasgos.

En los animales superiores los neurosensores estan agrupados
fgrmando sistemas, siendo la actividad o funcion especifica de esos
sistemas percibir. Por cjemplo, ¢l sistema olfativo de los vertebrados
superiores hace mis que detectar olores: procesa las seiiales gue
provicnen de éstos y las transforma cn perceptos (Fig. 4.2, Esto nos
sugiere la neeesidad de la

OtonR
RECEPTORES DE OLOR (EN LA MCMBRANA MUCOSA NASAL)
NERVIO OLFATIVO PRIMARIOD

BULBO OLFATIVO

NLCRVIO OLFATIVO LATERAL

CORTEX PREPIRIITRME

FIBRAS EFERENTES GAMMA

1 CAPSULA INTERNA

SNC | o1k

CONDUCTA

Fioura 4.2 Organizacion a gran escala del proceso olfative de los mamiferos. Los

receplores de olor de los patos tenen aproximadamente cien millones de neuronas,

Observemos la distancia entre la recepeion del olor v el oler (la percepeion del
olor). Observemas también la accion del SNC sobre los receplores.
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DEFINICION 4.3, UF sistema sensorial de wn animal ex un subsistema de su sistema
nerriuse gue estd compuesto de aeurosensores v de los sisiemus nearales asociados
con elios.

Los sistemas sensoriales de los vertebrados superiores son
bastante complicados. Por lo pronto no luncionan convenientemen-
te en ausencia de otros subsistemas del SNC. como el sistema motor.
Por ejemplo. el ojo inmovil es cicgo: la vision requicre movimicnlos
exploraterios activos del globo ocular. Por otro lado, los neurosen-
sores no son solo detectores de inputs ambientales, como las células
fotoeléctricas y las termocuplas. Estan bajo la accion constante del
SNC por medio de fibras eferentes gamma (Fig. 4.2), dec modo que su
gstado no sélo depende de la estimulacion externa, sino también del
eslado (v la historia) del SNC. Esto explica porqué nunca percibimos
el mismo estimulo dos veces exactamente de la misma manera.
También muestra que cualquier modelo de la percepcion construido
imitando detectores puramente fisicos o quimicos, como las cdmaras
folograficas, estd condenado al fracaso.

Ahora ya estamos en condiciones de establecer la

Drrscion 44, Uia sensacion (o procese sensorial) os waa acticidad especifica { pro-
cesa) doe o sistemia sexnsorial.

Sentir calor o frio, hambre o saciedad, cansancio o vigor, es tener
sensacioncs sin percepciones. lgual que sentir dolor. Los estimulos
dolorosos actian sobre tres tipos de receplores: mecanorreceptores,
receplores de temperatura v otros que detectan estimulos de los dos
tipos. La informacién que recogen referente a los estimulos que
actian sobre cllos cs trunsportada por las fibras € en ¢l caso de
dolor débil y poco localizado, v por las fibras A3 en ¢l caso de
dolor fuerte y bien localizado. (Existen fibras que estan especializadas
en transportar los impulsos de dolor. Pero ¢l dolor también es el
resultado de la excitacion de fibras nerviosas de otros tipos.) Algunas
de estas fibras llegan al nucleus gigantocellularis (en la formacion
reticular bulbar) y otras ul asta dorsal de la médula cspinal (ver,
por ejemplo, Licbeskind y Paul, 1977). Fntonces cf dolor es {(idéntico
a) la activacion de algunos sistemas ncurales en el nucleus giganto-
cellularis o en el asta dorsal de la médula espinal. (Fn cualquier
caso, el dolor se puedc detener blogueando las tibras alcrentes.
Este bloqueo se pucde conseguir por medios cxternos {utilizando
drogas analgésicas) o por el propio cercbro. La pituitaria y el me-
sencéfalo segregan endorfinas que bloquean las sefiales de dolor. Pu-
dicra ser que la acupuntura estimulara los mecanismos de funciona-
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miento de estos antidolorosos endogenos: ver Pomeranz y otros,
1977.) Por tanto, el dolor se da siempre en ¢l cerebro, por mas que
es0s procesos mentales nos «digan» dénde se origina {o solia origi-
narse, como cn el caso de dolores en micmbros fantasmas).

El placer también se da en el cercbro, como demostraron Olds
y Milner, 1954, ¢n un experimento clasico. Descubrieron que el
cerebro de los mamiferos contiene regiones cuya cstimulacién eléc-
trica es idéntica a las scnsaciones agradables, y otras cuya estimu-
lacion es idéntica a las scnsaciones dolorosas. (El sistema del placer
cs diferente del sistema del dolor; es decir, pueden ser estimulados
independicntemente. Por tanto, la bisqueda de la felicidad no cs
menos natural que el evitar el dolor.)

Lo gue vale para las sensaciones especificas vale también para cl
humor del animal: también podemos manipular el humor de diversos
modos ~—cléctricamente, quimicamente {con drogas ¥ hormonas) y
conductistamente {gestos). Por ejemplo, la estimulacion eléctrica de
la region septal del cerchbro puede cambiar la depresion en euforia,
¥ ¢l alcohol puede producir alegria o tristeza, dependiende de la
dosis y dcl estado inicial del cercbro. Por tanto, pretender que la
alegria y la tristeza, el amor y el odio, la depresion y la euforia. no
se pueden analizar cientificamente. y que no es neccsario que los
comprendamos porque Lodos podemos sentirlos (Sacks, 1976), es
oscurantismo,

Resumiendo, desde una perspectiva monista una sensacion de
algun lipo ¢s vna actividad especifica de determinado sistema sen-
sorial {es decir. es un subconjunto de su espacio de acontecimientos).

2. PERCEPCION

La percepcion no es solo la deteccidn o reaccion especifica a los
estimulos internos ¢ externos. Recordemos que el ojo de la rana tenia
«detectores de insectos» que reaccionaban exciusivamente ante los
insectos cn movimiento. Asi, en el caso dc la rana, «el ojo habla
al cerebro en lenguaje que ya esta allamente organizado e inter-
pretado, cn lugar de transmitir una copia mds o menos exacla de la
distribucion de luz que se presenta en los receptores» {Lelivin y
otros, 1959). Luego las sefiales que emiten los sensores han sido
previamente procesadas cn ellos para volver a scr posteriormente
procesadas en el cerebro. Lste procesamiento puede ser temporaria-
mente ¢ incluse permanentemente deficicnle —como en la dislexia,
cuando el pacicnte ve «cosa» y lee «cason 0 «saco».

El grado de procesamiento sensorial o «interpretacion» no sélo
depende de la complejidad del mensaje sensorial, sino también de la
estructura del cerebro, no sdlo de la que por nacimiento poseemos,
tambiéndela organizacton adquiridaalolargo del desarrolio delanimal
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en su medio). El ccrebro del primate ficne «dreas» corticales
sensoriales extensas que se puede subdividir en tres partes: las
«hreas» primaria, secundaria y terciaria. El drea cortical sensorial
primaria es la tinica que debemos considerar que ¢s un componente
del sistema sensorial correspondiente ya que su funcion (actividad,
proceso) cspecifico es sentir. Probghlcmenle este :irea_ solo sea
plastica durante los primeros cstadios del desarrollo. En el gato
parcce que a los tres meses de edad ya ha perdido la plasticidad
{Hubel y Wiesel, 1962). Parece que a todo lo largo de _la _v1da de;l
animal las dreas corticales sensoriales secundaria y terciaria conti-
nuan siendo mas o menos plasticas. Las llamaremos sistemas
neurales plasticos ligados directamente al sistema .\'eflsr)rial. )

La dilerencia que exisic entre las arcas scnsoriales corticales
primaria y las plasticas es una pista para averiguar la diferencia que
existe entre la sensacion y la percepeidon en los vertebrados supe-
riores. Supondremos, con Hebb (1968), que mientras la sensfacién €s
la actividad especifica de un sistema sensorial que se localiza en el
4drea cortical sensorial primaria, la percepeion es esa misma actividad
junto con la actividad provocada por ella en los sistemas ncurales
plasticos con los que se relaciona directamente (Fig, 4.3).

ASOCIATIVO (PERCEPCION)
PRIMARIO {SENSACION}

Fiaora 4.3, Divgrama esquematico de los sistemas visu_u] primario y asociativo dgl
hombre: ¢} primere siente (detecta), el Ultimo pcrcxhc (interpreta) los estimulos vi-
suales. Los dos se encuentran en el 10bulo occipital.

La figura 4.4 resume los siguienies aspectos de la percepcion
humana: «) el que percibe es un smle,ma neural localizado en urlla
proyeccion sensorial sccundaria del cortex ccret?ral; b} ¢l funciona-
miento de la unidad central de percepcion €sta muy influido por
alguna unidad motera (como demuestran los experimentos de Held y
Hcin, 1963), por unidades idcacionales y por emrada’ls sensoriales
de diversos tipos: ¢) la unidad de percepeion central so!vo la activan
otras unidades asociadas con ella (por ejemplo, los suefios, alucina-
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ciones, cxper@encias de miembros fantasmas, imagenes eidéticas, cte.);
dyla percepeion puede guiar ¢l movimiento y la ideacion. Atencién:
la unidad central de percepcion puede ser itierante, cs decir, puede
ser generada nucvamente en cada aclo perceptual, como ya sospeché
Bindra (1976). .

Todo esto justifica que formulemos la

DEFINICION 4.5.
1} n perceptoe (o proceso perceptual) os uae actividad ( proceso) especifico de un
sistema sensoriol y dol (de {os) sistemui s} nearalf es) plisticor s} directaments
asociadofs) con él.

2 [_— . y Al e .
2b Un sistema perceptual os un sistema nearal que prede experimentar procesos

pereepitigles.

UNIDAD DE IDEACION

SENSOR
URIDAD EXCITACICN OTHO(S) SENSOR(ES)
O- O L ——
PROYECCION PERCEFCION L niBicion
CORTICAL
PRIMARIA

UNIDAD MOTORA

Fiouga 44, Hsquema de un sistema pereeptual; se trats de una modificacion del
de Bindra (1976), que a su ver cra una modificacion del de Hebb {19449,

. Un animal ancstesiado siente, pero no percibe: las sciiales senso-
riales no llegan a las areas sensoriales secundaria y terciaria porque
ha sido desactivado ¢l sistema excitador del tronco cerebral.

Suponf:mos, siguiendo a Bindra (1976), que mientras un sistcma
sensorial tiene una composicion neuronal aproximadamenteconstante,
el sistema perceptual correspondicnte tiene una parte variable. Esto
explica por qué el mismo estimulo puede activar percepciones dis-
tintas [co’mo en el caso de la vicja y la chica o el cubo de Necker)
y por queé estimulos distintos pueden dar pie a la misma percepcion
como en el caso dcl tamaiio invariable (Fig. 4.5). Por decirlo de otro
modo: dos perceptos de un animal son eguivalentes si v sélo si los
provoca (aproximadamente) la misma scnsaciéon y ponen cn juego
(aproximadamente) los mismaos sistemas neurales plasticos. (Esie

proble'ma ha sido tratado en la literatura psicolégica con el nombre
de estimulos equivalentes.)

st | 1

Ry N
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a} b)
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FIGURA 4.5 Scnsacion y percepaion. o) Lit MISMiL $ensaciin provoca percepeionds

distintas, dependiendo cada una de éstas del sistema ncural que haya sido acti-

vada. ») Sensaciones distintas dun pie a lo misma percepeicn al activar el misme
sistema neural plastico.

Ahora bien, sentir ¢s detectar procesos corparales, mientras que
percibir es detectar ¢ interpretar las sefiales que normalmente se
originan cn procesos que son cxternos al SNC. Por csto, ver una
cosd como un pajaro, o senlir el ruido que hace como su canto
son mancras de percibir la cosa que, a fin de cuentas, puede que
no sea un pajaro). Percibir es siempre percibir algo (mejor: aconte-
cimientos que se presentan en una cosa) de cierto modo. El esquema
es siempre: ef animal x en el estado v percibe el objeto z como w. Por
gjemplo. la princesa, cuando csta borracha, pereibe a la rana como
un principe; 0 a la inversa. Resumiendo: percibir no es solo copiar,
también cs construir (Neisser, 1967). Los ladrillos de estas construc-
ciones perceptuales son las sensaciones, la memoria y las expecta-
tivas. Los estimulos externos son los referentes vy los que disparan
las percepciones mas ue SUs CAUSAS.

La teorin causal de la percepcion, scgun la cual las percepciones
estan completamente determinadas (causadas) por los objetos perci-
bidos, no sole ignora ¢l hecho de que. por suerte, nosotros no per-
cibimos la mayor parte de las cosas que nos rodean: también ignora
la contribucion esencial de los componentes plasticos de los sistemas
perceptuales. Sin embargo, csta teoria (mejor: opinidn) posce la
razon en un aspecto imporiante: a saber: cuando sostiene la hipotesis
de que la percepcion de un objeto externo es fa distorsion que
provoca en la actividad que permanentecmenie mantiene un sistema
perceptual. Las formalidades que introdujimos en ¢l Cap. 3 nos per-
milen expresar esta idea de un modoe algo mas preciso mediante el

POSTULADO 4.1 Seu ran sistema pereeplingl de an arimal by Hamemaos o mde 1) =
— P11} el proceso (o funcion) especifico de que ocurre en v dirante el pe-
riedo de tiempo t ctundo se ercuentra en presercia de uma cosa xoexternd a ool
Hamemos 70, ) @l procese especificn que se desarvolla en e duranic el inismo
periendo de tiempo cuando X no welia sobre v, Entonces b perethe x comio la diferencia
simétrico existente entre los dos procesos, Es decir, la percepeion gue b tiche de x
durante of perinda o es el proceso

plx. T = e, AT, 0L
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(La diferencia simétrica entre los conjuntos 4 y Bes AAB = 4 — B u
B — A4)

Segiin la definicion 4.5 la percepeidn no exige la presencia de una
cosa cxlerna que es percibida: por tanto, incluye la percepecién not-
mal ¥ las alucinaciones. En cambio. el axioma anterior se limita a si-
tuaciones en las que existen cosas externas al sistema perceptual
de que se trate {no es necesario que sean externas al animal como
totalidad). Nuestro postulado tiene en cuenta la naturaleza activa
y creativa de la percepcion, y, por tanto, también el hecho de que
un mismo sistema perceptual que se encuentre en estados diferentes
percibird el mismo objeto de modo diferente. (En particular una
misma persona percibira el medio de un modo diferente en estadios
diferentes de su desarrollo. No hay mas que recordar qué grandes
nos parccen las cosas en lu infancia)) Nuestro postulado esti clara-
mente en desacuerdo con la doctrina de Ja aprehension directa que
sostienen los empiristas v los intuicionistas (sobre todo. los tedricos
de la psicologia de la forma). Pero concuerda con la neurofisiologia
de la percepcion al uso. Los estimulos externos € internos no ponen
en funcionamiento el SNC sino que modulan ¢ controlan su actividad
incesante. Es decir, el medio se ocupa mucho mas de aumentar o
disminuir {y, de un modo general, de controlar) la actividad del SNC
que de causurla.

Sila concepeidn psicobiologica de la percepcion que acabamos
de exponer es cierta, entonces puede existir percepeién sin estimulo
externo - -como en ¢l suefio y lu alucinacion | pero no sin un sistema
pereeptual. Dicho de otro modo: st tenemos razén. entonces no cexiste
percepeion extrasensorial (PES), v a la inversa. Y si no hay PES
(clarividencia, telepatia, preconocimiento y similares) entoncees la pa-
rapsicologia ¢s una ilusion. (Ver Hansel. 1980.) Lo que aln no ha sido
explicado no son los hechos aducidos en Tavor de [a PES, sino la
credibilidad de que gozan los parapsicologos; pero ésta ¢s una tarea
de la que se debe ocupar la psicologia social (Alcock, 19%1).

3. INTERLUDIO: DING AN SICH VERSUS DING FUR UNS

Fl postulado 4.1 destaca la diferencia existente entre la cosa en si y
la cosa para nosotros, s decir, entre el objeto auténomo y la per-
cepeion (o concepeion) que tenemos de él. Consideremos ¢l ejemplo
tan caro a Jos filosoflos come frecuentemente mal entendido del pla-
neta Venus y la vision que de &l tenemos por la madiana {Estrella
Matutina o EM} y en el crepusculo (Estrella Vespertina o FV).
Algunos filosofos han sostenido que, puesto que es una (nica cosa I
que vemos, Venus, entonces EM = EV. Esta manera de proceder
climina la experiencia subjetiva y, en particular, los fenomenos, por

= -
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lo que parecc muy cientifica. Pero la ciencia se ‘qu'n:(‘ia en parcial
cuando no pucde situar convenientemente a la subjetividad. es decir,
1 nasotros, ’ o

La Estrella Matutina es Venus segiin le temos por 12 mandnd, €s
decir, cuando ef mundo parece joven. La Estrella Vespertina es
Venus segun le vemos al ponerse ¢l sol, cuando el mundo parece
viejo. Una y la misma, Ding an sich, esto es, Venus, la pe‘rcnblmpo§ de
un modo diferente, por tanto, cxisten dos objetos fenomenicos
distintos (Fig. 4.6).

O O O

a) b) )

FiGura 4.6, Fl abjeto lisico o) v dos aprehensiongs fenomenicas de ¢ bl y o).

La vision del planeta por la mafiana, a través de una atmos-
fera clara y con los ojos descansados no es la misma vision del tinal
del dia, a traves de una atmosiera contaminada y con ojos cnnsad_os

-y ninguna de las dos es idéntica a Venus, que apenas ha cambia-
do, en ¢l intervalo entre ambas miradas. La visién que tencmos de
Venus cs idéntica a la excitacion simultanea de algunay neuronas
del area visual del cortex como consecuencia de la llegada de inputs
gue han sido trasmitidos por el nervio optico y cuyo origen estabu
en la retina (Milner, 1974). Como los inputs dificren entre un caso
y otro, no es ningtn milagro que EM # EV. Y como la vision es un
proceso neural, no fisico, ni EM ni BV son el mismo que Venus.

1.a moraleja que la gnoscologla ha de extraer _dc la 'tustorm an-
terior esta clara: aunque la percepcion proporciona informacion
sobre la realidad, s6lo nos muestra su piel. es decir, su apariencia
—-o0 realidad en cuanto percibida. Distinguir entre el objeto (cosu en
si misma) y el sujeto (sujeto percipiente) ¢xige un proceso cercbral
de otro tipo; en este caso se trata de claborar hlpgtcsm acerca de las
cosas en si mismas. ¥ la moraleja que la psicologia ha de extraer d'c
esta moraleja ¢s igualmente obvia: aunque pc?rcibir incluye construir
(no ¢ un mero recordar pasivo), no es lo mismo que elaborar con-
jeturas. Por tanto, la concepcion scgun la cua! percibir es hipotetizar

o inferir tacitamente {Gregory, 1970) es atractiva, pero debe ser falsa.
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Lo que probablemente sea verdad es que la percepeion es creativa
y esta influida por las hipatesis, y a la inversa (como era de esperar
dada la naturaleza sistémica del cercbro.

La tesis realista (no fenomenista), de que la apariencia es solo
unit parte de ta realidad. la podemos resumir en ¢l

POSIULADO 4.2 Sou ® fu tonalidad de Tos boclos posibles e se pueden dar e oun
animal b ven s mediooa lo furge de s cida: v osea Wl totalidad de fos perceplos
posibles ie b (o mundo fenomeénico de b g lo lurge del mismo perindo. Entonces W
eata inclindo propiamente o O,

Este supuesto sugierce lus dos reglas sisuicntes:

REGLA AL Todus fus ciencins heni de investiqar fechos reales posibles 1 explicardn

los fepomrenos (aparivoncias ) en iéeminos de cllos mejor dque con chalguier otro pro-
cedintrenio,

RIGIA QD Ung omologii v ima cpistamologia oricntadas ciemificanwnte deben con-

trarse en g readidad. mo ou las apariencias.

. Las filosofias fenomenistas de Richard Avenarius (1885-1890)
Ernst Mach (1856), Bertrand Russell (1914), Alfred North Whitchca(i
{1919}, Rudol Carnap (1927) y Nelson Goodman (1951) violan ambas
reglas por o que estin en desacuerdo con el enloque de la ciencia.
Y los Nldsofos que, como Thomas Nagel (1974) v casi todos los
psicologos filoséficos britanicos, niegan que cxista ninguna posibi-
lidad real de proporcionar una explicacion neurofisiologica de los
aspectos fenomenologicos de la experiencia humana. ne hacen nada
para ayudar a la psicologia fisiologica a conscguir esc objetivo, cs
decir, para explicar lo que se le uparcee a un sujeto cn t(’:rmi}los
tanto del estado de su SNC como de los procesos que se dan en su
medio inmediato.

4. MAPAS PERCEPTUALES

',',Qué pel_'cibimos y como? La respuesta de un realista ingenuo
Seril: pcrcnbnnos Jas cosas como son. Consideremos, sin emf;aurg().
el universo homogénco y sin acontecimientos de Parménides. Un
observador seria incapaz de percibir en ¢l ninguna cosa porque
no habria nada que le permitiera distinguir unas cosas de otras y
porque no habria nada que se moviera. Serfa incapaz de ver porque
solo se pueden ver las cosas que despider fotones: no oiria nada
porque las Gnicas que pueden generar ondas de sonido son las cosas
que se mueven: y tampoco tendria sensaciones tictiles porque tocar
es perturbar y ser perturbado. El propio obscrvador debe poder
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cambiar porque la percepeion es un proceso que se da en un animal
dotado de sistemas perceptuales.

Nosotros no percibimos cosas. sino sucesos. Y tampoco percibimos
todos los sucesos que nos afectan: s6lo unos pocos de clios: la luz
que refieja esta pagina vy que llega a nuestra retina. la bocina del
coche que genera ondas sonoras que alcanzan nucstro timpano, ¢l
perro que nos lame {a mano, ete. Todo lo que percibimos ¢s un
suceso o una secucncia de sucesos: ¥ no se trata de cualquier suceso,
sino de alguno cuyo origen sc encuenlra en Ul NeUrosensor o que
actia sobre ¢l pero que. en cualquier caso, perlenece a nucstro espa-
cio de acontecimientos (o conjunto de sucesos que acontecen en
nosotros). Nuestras percepciones sofn. @ su vez, sucesos en la parte
plastica de nuestro cortex sensorial.

Dicho de otro modo: fa respuesta que damos a la pregunta « Qué
percibe el animal A% ¢y «El animal b percibe sucesos en cl espacio
de acontecimicntos E{b)». EibY estd incluido en S(bh) x S{h), esio es,
en el conjunto de pares ordenados que constituye el conjunto de los
estados posibles de b (Ver Bunge, 19770 & 1977b) La pregunta con-
siguiente, « Como percibe ¢l animal b los sucesos de E(B)?» la res-
pondemos, muy rapidamente. del modeo siguiente: «El animal b aplica
[mapea] los sucesos de E(h) sobre los sucesos de algan subsistema
de su propio sistema perceptual ¢ (por ejemplo, del ¢ortex sensorial):
es deair, los aphica en E(cp. Indudablemente esta aplicacion no es la
proyeceion simple que imaginaron Kepler v Descartes: es parcial,
distorsionada y variable. Mds adn. ex una funcion [mapa], es decir,
pna representacion de ciertos conjuntos {de succsos) en otro conjunto
(dc sucesos).

Fn realidad. cn los mamileros existen dos tipos de aplicacionces
I mapas] percepluales: los mapas somatosensorial y motor (o esque-
mas corporales) por un lado, y los mapas del mundo externo. por el
otro. Los primeros representan en ¢l cortex los sucesos gue se verifican
eni los miembros. en la piel'y en las otras partes del cuerpo. Son los
famosos hominendos (hombrecitos) sensorial y motor que s¢ suclen
representar tendidos sobre ¢l cortex sensoriomotor (¢l Penfield y
Rasmussen, 19505, Scguramente estos mapas no son simples: puntos
que en el coerpo pueden estar muy cerca pueden lener imagenes
corticules distantes, y a la inversic mientras amplias drcas del cuerpo
tienen en el carlex una representacion muy pequefia, otras areas
pequerias {por cjemplo, los puigares) se proyectan en amplias dreas
corticales. Lo mis importante es, sin embargo, que cada conjunto
de puntos del cuerpo {y no cada punto) posee una Gnica imagen en cf
coricx sensorio-motor. [gualmente los acontecimientos externos que
activan Ios peurosensores s¢ representan [mapean] en el cortex sen-
sorial, y quizas en algin otro lugar del cerebro. (Ver O'Keele y Nadel,
1978, donde se cnuncia la hipdtesis de que la localizacion de los
mapas cspaciales es el hipocampo.)
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El supuesto que adoptaremos para cstablecer la represcntacion
o proyeccion de los sucesos corporales en ¢l cortex lo podemos
dilucidar con la ayuda del concepto matemitico de funcion: y lo
haremeos con ¢l concepto gencral de funcion, no con el mas especifico
de funcion que preserva la proximidad o mapa (aplicacién utilizada
en geogralia). Podemos dejarlo claro por medio del

Postiiano 43, Sea b un gnimal dotado de un sistema perceptual ¢, v osea Sth) cl
espacio de estados de by Stey el de ¢ Sea, ademds, Ethy < Sth) « S(b) ¢l expacie de
sircesos del unimal. v E(cl < S(e} = Ste) sie espacio de sucesos percepinales. Entonces
exisfv i conjunto de funciones def conjunio de os suecsos corparales ol confusto
di s sucesas pereeptiudes. Cada uno de esox nuipas, denominado csqpema corporal.
depende del tipa de sneesos corporales tanio come del estado en gque se encucmra
of unimal. Ex decie. La forma general de cada mapa corporal es

Sk w20 e
0 . . . . .
siendo X of conjunto poiencia. o conjiante de todos fos subcorjuneos, de S

Esie supuesto no especilica los esquemas corporales; no dice si-
quicra cuantos hay. Dejamos estas tarcas a la psicobiologia. Noso-
tros nos limitamos a recalcar que los mapas corporales no preservan
la proximidad, menos aln las distancias. {Werner, 1970, supone, en
cambio, quc un mapa somatosensorial es una transformacion
Lopologica conlinua,)

A primera vista puede parecer que las experiencias de micmbros.

fantasmas refutan el postuladao. Perono lo hacen, porgue los esquemas
corporales se aprenden. Como antes de lu amputacion los sucesos
que se dan cn el miembro se proyectaban en ciertos sucesos del
cortex. después de la operacidn, los sucesos que se dan en el muion
siguen sicndo representados por los mismos sucesos del cortex; fa
imagen del cuerpo es sorprendentemente constante una vez aprendida.
En la Scc. 4 (rataremos mds sobre este temi.

DEFINICION 4.6, Sea b un animead v Sth), ELb) v Tle} sus corvespandicnies espucio dv
extados, vspacio de sieesos corporales v oespdein de oseeesos pereeptiuales respecti-
vamenie. Fatances, cuuido b se encuentra en ol eatoado s c Sthy bosiende {os sucesos
de la cofeceidn xe 2™ 50y adle si b tiene  wm esquenta corporal motal que
mis, x) & 2 fes docie, sl existe wne prayeceion de wgueltos sueesos en el el cirtex
de tr). De no ser asi decimos gue fno cs sensible o x,

Observemos que los animales pucden perder los sensores adecua-
dos o los pueden tener. pero no coneclados adecuadamente al cortex
sensorial. Por ¢jemplo. los hombres no pueden detectar campos
magnéticos o el angulo de polarizacion de la luz polarizada. Los
hombres gue tienen lesiones en el area visual cortical no son capaces
de ver algunas cosas gue se presenien en sus arcas visuales ¢ in-
cluso pucden ser completamente ciegos.
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Los mapas del mundo externo son semejantes a los esquemas
corporales. Solo que en este caso los sucesos corporales han sido can-
sados por sucesos externos. y los mapas son mucho méas numcrosos
quc cn cl caso de los esquemas corporales. Por gjemplo, parece que
cxisten por lo menos una docena. quizdas mas, de mapuas visuales,
cada uno de los cuales representa un aspecto  forma, color. movi-
miento. etc. Nuestra hipotesis es cl

PosTULADO 44, Sea Eted un conjunto de sucesos del medio ¢ de wn animal b detado
con un sistemg pereeptuel oo Sean, ddemnis. Bih) < Sihy x S(B) el espario
de sueesas del animal v Eloy o 8(¢) x Sled s espacio de sucesax percepiuales.
Entonces existe un conrfinlo k de mapis parciafes de corjuntos de sueesos exeernas
pertenvcienivs a Fe) o los pares ordenados Cestado de b, conjunto de sucesos cor-
porates de By, v otre conjiotio pode mapas purciales de esre Glrime conjimte g fos
conjunios de sucesos percepitales. Ademas los dos conjuntos de mapas son igtol-
MERIC HHCFOSOS, .] ('l’lh’[l ”J[[ﬂ[l I‘\ his t'f”"pﬂﬂ!' ER R TN IT) IHI!PH p ]HH'H le”l(”' far ”l('p”
del mundo externo de b oen el al gue representanos por v Ex decir,

k

12 S Sth) e 2T

4 l]'i.-l

El siguicnte diagrama commuiativo representa esta aplicacion:

. - Estimulos . .
Suceses exlernos 280 Sid » 2f Succsos
corporales
- Sucesos
Ais
- pereeptuales

Los mupas del mundo externo son aprendidos en gran medida. si
no totalmente. Lo que es seguro cs que una vez que han sido
aprendidos, v si no se presentan lesiones cerebrales. ayudan a dirigir
la conducta, sobre todo ¢l movimiento.

DeriNicson 37, Sea b own amimal cuvo sisiema pereeptied ex ¢ v ogue seoencweina
ci i medio oo Lhanenos Sihy of espacio de estados de by Ele) el espacio de
sticesos de oo Einfonees coantdo b ose encuentra en ol estado s c 5Uk), pereibe fos su-

Wi

CENIN CNTUTHOS O X G si [Eston cosant sweeses corporales que g si ez son pro-

Vectados sibre of cortex sensorial ¢, eato s 7] kb -« s, 0> con ve 27 v su pes
Pl e 250 Si w0 ocirre esto los sucesos de X sonr impereeptibles para b cendo
se encrrentre ei el estudo x Lex deviv, dos sueesos imperceptibles o no caiisan ningan
sacese corporal o los causan, pera no son praveciudes en el sistema perceptual ).

Observemos que, al igual que en ¢l caso de los esquemas cor-
porales. los mapas del mundo externo no son correspondencias
punto a punto, sino conjunto a conjunto. Ademis recalcamos que
existe un atlas completo de mapas perceptuales, uno para cada mo-
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dalidad sensorial. Dicho de otro modo: existen varios cspacios
perceptuales (el visual, ¢l auditivo, ¢] tactil. etc). cada uno de los
cuales ttene probablemente una topologia propia. Pero estos di-
versos mapas del mundo externo se encuentran relacionados. Ei
marco psicobioldgico puede dar cuenta, al menos en principio v
sin mayor diltcultad, de {a integracion de las diversus modalidades
perceptuales. Podemos suponer que consiste en la activacion si-
multanea de dos o mias sistemnas perceptuales. Podemos conscguir
csto proporcionando datos sensoriales a receptores de dos o méas
tipos o proporcionandoselos solo o un receptor, y activando los
demés sistemas perceptuales por medio de sistemas neurales aso-
ctados. Por cjemplo, una percepcion total (o a través de todos los
modelos) de una mano familiar la pademos conseguir con s6lo una
percepeion tictil, ya que los receptores tictiles se encargan de activar
todos los demds. Integraciones de este tipo, ¢n las que tiene un lugar
importanie ¢l giro angular. se aprenden. (Recordemos las observa-
ciones sobre la pereepeidn de las personas cicgas de nacimiento y
que adquieren la vision después de haber educado su sistema (actil)

El organismo no aprende solo a integrar las actividades de sus
diversos sistemas perceptuales. s dectr, sus diversas modalidades de
percepeion. sino que lambien aprende i pereibir con cada una de
ellas. En particular. los vertebrados jovenes aprenden a tocar, oir,
oler y ver. También aqui nos puede cnseiar algo ¢l punto de visla
psicobiologice, cosa que no puede hacer el dualista. Desde un punto
de wvista neurobtologico aprender a percibir es un proceso de
organizacién de las conexiones sinapticas del cortex sensorial. Iste
proceso de desarrolio no estd detalladamente determinado por la
herencia genélica sino que se encuentra a disposicién de la experien-
cia hasta tal punto gue un animal privado de experiencias sensoria-
les de cierto tipo durante su juventud nunca sera capaz de sentir o
percibir con ese sentido. (Experimentos pioneros se pueden encon-
trur en Hubel y Wiesel, 1962; Wiescel y Hubel, 1965, Modelos
malemalicos se pueden encontrar cu Wilson y Cowan, 1973;
Malsburg. 1973; Pérez y otros, 1975; Nass y Cooper, 1975: Metzler,
i977.)

5. ADAPTACION VISUAL Y RECONOCIMIENTO
DE MODELOS

El postulado 4.4 es de naturaleza programitica porque no de-
fine con precision el mapa del mundo cxterno de un animal. Para
desarrollar este programa existen diversos procedimientos. Uno de
ellos es suponer que el mapa es una representacion conforme
(Schwartz, 1977)  que presupone que <l area visual es una lamina
bidimensional. Esta propuesta tiene dos rasgos atrayventes. Uno os
que las representaciones conformes conservan el dangulo, una inva-

L
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rianza que es necesaria para reconocer la forma. Otro aspecto
interesante de esta hipotesis es que da cuenta del fenomeno de la
constancia de tamafos, hecho del que también puede dar cuenta una
accion del sistema tactil sobre el sistema visual

El trubajo de Cowan y Wiison {Cowan, 1976) sobre la adapta-
c16n visual es otro cnsayo de llevar a cabo este programa dc un mo-
do mds profundo y, por tanto, mds arriecsgado. Consideremos un
sujcto gue mira una figura ¥ supongamos que el espacio de sucesos
corticales vy el espacio de succsos del campo perceptual (es decir,
el conjunte de sucesos que pucde ver el sujeto) los representamos
sobre cspacios métricos. Dicho de otro mode, asignamos una coor-
denada a cada suceso (o conjunto de sucesos). Sea X un punto
(0 region) del cortex visual del sujeto ¥y X un punto de su campo
visual. Entonces la respuesta del cortex a una luz cxierna depen-
derid dc la excitacion e inhibicidon tanto como del propio estimulo.
Inmediatamente surgen dos modelos sencillos. En el primero la res-
puesta ey proporctonal al exceso de excitacion sobre la inhibicion;
en el segundo la inhibicion queda modificada por la propia respuesta.
(Es decir, el primere es un modelo de feedforward mientras que el
segundo es de feedback) En el primer caso la respuesta r(X) en el
punte X a un estimulo de luz c¢n el punto X' es

XY = kX — X') — k{X — X),

donde k. (excitacion) y k; (inhibicién) son funciones con valores
reales vy X — X' la distancia entre ef estimulo (un suceso) y la respues-
ta (el suceso que percibimos como tal). La respuesta a un estimulo
luminoso arbitrario extendido por todo el campo visual del sujeto
con intensidad s(X") en el punto X', la obtencmos sumandoe Ia
excilacion y la inhibicién ponderadas:

HX) = J‘:!X'x{)(']k(,()( - X)- [dXS[XJ)x,-(X — X))

Modelo 1

El segundo modelo lo podemos obtener como una correccion del
anterior que ticne en cuenta que la inhibicion solo se da cerca de los
punios que estan excitados, (Esta es la hipotesis de inhibicion lateral,
gue ha sido confirmada numerosas veces. Digamos de paso que la
inhibicién lateral parcce peculiar del tejido nervioso.) Ademis, la
contribucion de la inhibicién es mayor cuanto mayor es la propia
respuesta. Por tanto, la segunda aparicion del estimulo en la
ecuacion anterior debemos reemplavzarla por la respuesta. lo que nos
lleva a la ecuacion integral
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rX) = J dX (XX — X') — J(IX'J'(X']J’(,-{X — X))
Modelo 2

Estas son las dos hipotesis que enlazan la respuesta fisiologica al
estimulo, la excitacion y la inhibicion. Ambas las formulamos en
términos neurofisiologicos. Por otra parte, los resultados experimen-
tales los hemos formulado con diversas terminologias que resultan,
finalmente, ser las translormadas de Fourier de las primeras funcio-
nes. Obiengamos entonces las transformadas de Fourier de las
ecuaciones anteriores con ayuda del teorema de convoelucion. Los
resultades. utilizando simbolos obvios, son

Maodelo T R(k) = [K k) — K{kY]S{k)
y Rik) == K (k)S(k) — K{K)R(K), por tanto

Modelo 2 R(k) = ff:)[f((%

En estas formulas & cs la frecuencia espacial {(en ciclos por grado
de angulo visualy, el estimulo Stk) queda a discrecion del experi-
mentador, v la respuesta R(k) {dada en picos por segundo) la po-
demos medir con ayuda de microelectrodos. Los resultados ex-
perimentales son aparentemente favorables ul Modelo 2.

Sea o no sea verdadero alguno de los modelos anteriores, lo
importante es que existen los mapas v que fos podemos investigar
mateniditica ¥ experimentalmente. Por tanto, el cértex sensotial cs
una especie de pantalla. Ademas, ¢l mapa cerebral de un troze de
la realidad no sélo representa algunos sucesos que ocurren en torno
nuestro, sino también algunas de sus relaciones mutuas, es decir, una
parte de la estructura de la realidad.

En particular, la percepeion nos dice algo acerca de la estructura
espucio temporal de la apariencia. Pero, por supuesto, las aparien-
cias son falaces. Por ejemplo, los rayos y los truenos. A fortiori, los
intervalos de tiempo percibidos diferiran, en general, de los lapsos de
ticmpo fisico: los relojes biologicos son menos dignos de confianza
gue los relojes fisicos. Podemos comparar ambos, utilizando la
funeidn duracion ¢, gque hemos introducido en otro lugar, del modo
siguiente {(Bunge, 1977a, Def. 6.15). Sea f un reloj y x una cosa
-—posiblemente x sea ¢l propio f—, v sea E(x} ¢l espacio de sucesos
correspondiente. Entonces la duracion métrica es una aplicacion 1 ,
de los sucesos en los nimeros reales que satisface ciertas condicio-
nes. Si comparamos el tiempo fisico con ¢l psicoldgico utilizamos
dos especializaciones de esta funcion:
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B < U= Ry B0 x U~ R,

donde f denota un reloj fisico y « un animal, siende U, ¢l conjunto
de unidades de tiempo. El conjunto E(x) ¢s un conjunio de sucesos
plblicos, algunos de los cuales los puede percibir el animal; incluye
el conjunte E(a) de 1odos los sucesos privados que sc dan en el ce-
rebro del animal. Podemos definir la discrepancia relativa entre ¢l
tiecmpo fisico y ¢l psicoldgico para cada suceso x € E(a), en una
unidad de tiempo v e U, fija, como

gty - tp(xs ) — t0x, 1) ] /e, u).

Esta cantidad dependera, a su vez, de algunas variables ncurofi-
siologicas. Con lo cual desaparece todo el misterio que habia en la
sugerente, aunque oscura, distincion cstablecida por Bergson entre
ticmpo lisico y ticmpo psicologico. 'También tlumina los experimen-
tos sobre la pereepeion del tiempo, sobre todo demostrando que
la privacion sensorial incrementa, como también hacen algunas dro-
gas, la discrepancia entre la duracion percibida y la duracion medidu
por un reloj, v que el tiempo de espera percibido es proporcional
al cuadrado de la duracion medida con un reloj.

Otro asunto que se aclara desde una perspectiva monista ¢s el
reconocimicnto de pautas. El concepto de pauta que aparece en los
cstudios de reconocimiento de paulas, sean de psicologia o de
inteligencia artificial, es ¢l concepto bastante especial de pauota
espacial u ordenacion regular de las cosas perceptibles y sucesos en
el espacio (ejemplos son las ondas de un estangue, las baldosas en ¢l
suelo y las letras en los libros). Podemos dilucidar este concepto de
pauta espacial del modo siguiente. Sea £ un conjunto no vacio de
sucesos ¥y R un conjunto de relaciones espaciales definidas en E.
Entonces & = (E, K> es una pauta espacial. Dircmos que un animal
puede reconocer un modelo espacial siempre gque pueda percibir los
sucesos que se dan en €l con sus propias relaciones, es decir, s1 ¢
capaz de aplicar la pauta en su propio cortex sensorial. mds
precisamente. utilizando las nociones que dimos en Postulado 4.4,
enunciamos la

DEFINICION 48, Sea & = (2" Ry wi panta espacial de sucesos de las proximidades
de un organismo by sea Ele} el espacio de sucesos perceptuales de b, Entonces
decimos gue b picde reconocer & si y sodo si, cuando se ehcuenird en algin estado, b
inarcad homomorficamentv @ & sobre und puuta newral A7 = {2;”"’, 5o donde S es una
coleccion de reluciones ( no necesariamente espaciales] entre sucesos corticales de b,

Por gjemplo, si B; estd en K. entonces ¢xiste una relacion §;en S
tal que para conjuntos cualesquiera x ¢ y de sucesos externos,

BLR{x, )| = Silhtx), hy)]



132 El. PROBLEMA MENTE-CERCEBRO

donde % es el homomorfismo que representa las pautas externas
como pautas neurales.

6. PERCEPCION ANORMAL

Para los que no son cientificos las alucinaciones son trave-
suras de una mente auténoma, para les psicobidlogos son proce-
sos cerebrales, quizas raros, pero que no se encuentran fuera de lo
posible. Podemos inducir artificialmente algunas de ellas utilizando
drogas neuroactivas (por ejemplo, LSD y alcohol), del mismo modo
que otras drogas pueden climinarlas (por ejemplo, la torazina). Estas
alucinaciones provocadas por drogas poseen un contenido que
entre los individuos de una misma cultura es notablemente cons-
tante. Por gjemplo. casi todas las formas que se ven en las primeras
horas posteriores a la ingestion de la droga son tuneles reticulares.
Y todos los indios huicholes mejicanos parece ser que perciben apro-
ximadamente los mismos esquemas geométricos cuando se encuen-
tran bajo la influencia del peyote (esos esquemas son precisamente
los que reproducen en sus tejidos: Siegel y West, 1975). Por tanto,
no existe duda acerca de que existen drogas psicotrapicas que, al
cambiar ¢l metabolismo cercbral y la actividad de los neurotrans-
misores. provocan distorsiones {que no son complelamente azaro-
sas) en los procesos perceplivos. (En Ermentraut y Cowan, 1979, se
puede encontrar una teoria matematica de las pautas de alucinacio-
nes visuales.)

Pcro las aluctonaciencs también pueden darse. por supuesto. sin
es0s cambios metabodlicos. Las mds corrientes son los postefeclos,
como las postsensaciones y las ilusiones de peso. Consideremos el
experimento clasico de J. J. Gibson (1933) esquematizade en la
figura 4.7. Una explicacion de esta ilusion la atribuye a ta habitua-
¢iom o futiga de los neurasensores que detectan las lineas inclinadas
(Blakemore y Campbell, 1969). Si se desea se puede decir que esto
es una disfuncion del sistema perceptual; pero lo que es indudable
cs que se trata de un proceso perfectamente legal aunque su
resultado pueda ser una representacion erronea de las cosas.

Podriamaos explicar de un modo similar la percepcion de figuras
ambiguas, como ¢l cubo de Necker, el dibujo del vaso-perfil, y los
desconcertantes grubados de Escher. Pasamos de una percepeion a
otra tan pronto como las neuronas que se encargan de una de cllas
se han habituado (fatigado). Esta purece una explicacion mis plausi-
ble que la explicacion segin la cual se trata de un fendmeno ra-
cional, una mera oscilacion entre dos hipdtesis igualmente plausibles
(Gregory, 1973). Sin embargo, para decidir entre las dos deberiamos
ser capuces de producir esos saltos gestidticos en primates sub-
humanos vy de comprobar la actividad de sus neuronas corticales
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FiaUrA 4.7, 1lusidn de Gibson. a} Pereepcion normal del ravado vertical. b) Habitua-

cion [audaptaciaone) al rayadoe inchinado. o) Husion: cuando Ta vista saita de b a o las

lingas verticales parceen inclinadas en la direccion opuesta. La idusion probuble-

menle este producida por la fatiga de las neuronas expuestas durante aproximadn-
mente un minute 4l mismo estisnulo & {(Tomado de Blakemore, 1973.)

visuales. Pero esto parcce bastante dificil de conseguir debido a limi-
taciones téenicas.

Otras ilusiones, como la del peso dependiente del tamano (por
la quc percibimos las cosas mis grandes comoe si fucran méas pesadas,
aunque realmente sean mas ligeras). pueden requerir explicaciones
distintas. Probablemente algunus ilusiones incluyan sistemas tdeacio-
nales que producen una expectativa (basada cn la experiencia) que
distorsiona la percepcion. A veces atribuimos estas distorsioncs a una
estrategia errénea {0 software) en lugar de atribuirselo a un sistema
neural erroneo (Gregory, 1973). Sin embargo. estas expectativas equi-
vocadas e inferencias erroneas deben ser explicadas, cn Ultima ins-
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tancia, como procesos neurales. con lo que la distincién existente
cntre funcion imperfecta v estrategia no ¢s mas dicotomia de lo que
lo pucda ser la distincian existente en los animales entre hardware
¥ software.

Una ilusion que ha atraido a los filésofos de la mente es la cx-
periencia de membros fantasmas. Lxislen varias explicacioncs neuro-
lisioldpicas posibles de esie fendmeno, siendo varias de ellas mutua-
mente compalibles, Una es que dicha experiencia debe ser apren-
dida debido a que no sc da antes de los cuatro afios. Y si es asi,
puede consistir en fa activacion del drea de la representacion so-
matotopica cortical que habiualmente procesaba las schiales prove-
nicntes del miembro amputado. Otra exphicacion posible es que aun-
que despues de la amputacion no haya inputs sensoriales provenienies
de los lugares perilericos de los que habitualmente procedian, puede
llegar la misma excitacion, siendo su origen una excitacion cspon-
tinca de las neuronas (Hebb, 1968). Una tercera explicacion seria
quec cl nervio termina cn ¢l mufidn, ¥y como no s un receptor
primano puesto que s un mero trasmisor, s6lo puede trasmitir
mensajes de clertos tpos (por cjemplo, «Dolor en ¢l dedoe gordo
derechon) independientemente de como haya sido estimulado. Otra
explicacién es que se trata de un fendmeno proyectivo, como cuando
sentimos o que hay al final del lapicero como ocurriendo alli y no
en lus puntas de nuestros dedos (Pribram, 19713, Sea coal sea la
explicacion correcta. nos dirda lo que ocurre en ¢l SNC del paciente
que padece la experiencia del miembro {anlasma. no lo que esla
pasando «por su mentey,

<Qué enemos que decir acerca de las cxperiencias extracor-
poreas que han experimentado individuos que han ingerido «tripis»
de LSD o que han estade a las puertas de la muerte? [Sirven
para demostrar la existencia de vida después de la muerte? ;De-
muestran que se pucdan separat la mente y el cuerpo y ver realmenic
lo que hay al otro lado? Las experiencias cxosemalticas son reales,
pero la explicacion gue de ellas dan los animistas son incorrectas
debido a que sin el sistema visual no podemos ver. Si pudiéramos
ver sin este sistema no tendria tanto valor como le damos y en lugar
de utilizar pafas para corregir sus defectos nos limitariamos a arre-
glar la mente. La cxperiencia exosomdtica no es distinta de cualquicr
olra retrospeccion, en la que nos «vemos» (csto es. nos imagi-
namos) como otros —por ¢jemplo, pascando por la plava. En ambos
casos suplementamos nuestras percepelones reales, o lo que de ellas
nos quedamos, con invenciones, ¥ mucho mas en la edad de los
espejos, ¢l cine y la television. A fin de cuentas, también suplemen-
lamos nuestras sensaciones normales todo ¢l tiempo.

Terminaremos con unas palabras acerca de lus postsensaciones
¥ los suefios. Una postsensacion visual o auditiva, al igual que
todos los demdas postelectos, es un caso de inercia y, por tanto, lo

g et . -
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podemos explicar con términos ncurofisiologicos. La incrcia consiste
vn que una aclividad que ha sido provocada por un suceso pasado
continia duranle un rato después de extinguirse su causa y se super-
ponc a la actividad nueva que ha sido provocada por un nuevo
suceso. Este fendmene refuta la teoria causal de la percepeion, pero
no la hipotesis de la identidad psiconeural. En cualquier caso, las
postsensaciones han perdido su posicion de soportes del dualismo
psiconeural desde quc Scott y Powell (1963) descubricron que tam-
hién las tienen los monos.

D¢l mismo modo. los sucios ya no sirven de soporte para ¢l
antiguo mito segun el cual existen espiritus incorporeos que ocupan
nucstro cuerpo durante ¢l sueiio, ni el mito psicoanalitico del in-
conscicnic gue se ocupa de proteger el suefio del ¢ensor. Bien puede
ser que los sucfios scan alucinaciones semejantes a las que produce
fa privacion sensorial durante la vigilia. En los dos casos se sufre
una pérdida del control de los inputs sensoriales, ilustrando también
los dos la actividad autonoma c incesante del cerebro. (Las compu-
tadoras, por otra parte. ni alucinan ni sucfan cuando las desen-
chufamos; sc limitan a «dejarse morirn.) Una teoria psicolisiologica
reciente afirma que en la generacion de los cstados de sucfio inler-
vienen ¢l tallo cercbral y el cerebro anterior, siguiendo ¢l esquema de
la figura 4.8 (Hobson y McCarley. 1977). Los suefios no son, ni
mucho menos. entidades inmateriales; son actividades del cerebro
funcionando ¢n circuito cerrado; ademds no ticnen m proposito ni
objetivo, v habitualmenie se trata de actividades recurrentes.

Resumiendo: la percepeion anormal y los suefios son actividades
cerchrales perlectamente legales.
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CAPITULO 3

CONDUCTA Y MOTIVACION

1. DEFINICIONES Y PRINCIPIOS

Todos los animales, por sencillos que sean, tienen gran varicdad
de outpuis —movimientos, calor, ondas clectromagnéticas, cte. En
sentido restringido seiguala la conducta con clconjunto de ot puts mo-
tores del animal, ya sean éstos globales, como en la locomocion, o
parciales. como al coger algo o sonreir, mover los ojos o excretar.
Fsto excluye conduclas de interés, como lus scerectones, la emision
luminosa de las luciernagas v la descarga eléctrica de las rayas, por
lo que preflerimos adoptar una definicidbn mas amplia, la
Drrmicton .10 Dado un animal eualgaivra b,

Iy ef estado de conducta de boen o fustonic o es el outpul de b enr;

2y a conducta de b duranie of fntereala de tivmpo © e ol conjinio de tados los
estados de conducta de boa lo largo de o

Como la conducta cs un ouipur, ¢l registrar la conducta es un
problema de grabacion lisica o quimicy, como el rodaje de las pe-
liculas, y la descripeion de la conducta es un problema de cinematica.
La conducta pura posec por si misma {y en si misma) poco intercs
para la biologia, psicologia y filosofia. Estas disciplinas s¢ ocupan
{o deberian ocuparse) de la conducta solo como ¢l resultado, ¢ in-
dicador complejo, de procesos corporales de diversos Lipos que no
son visibles (por cjemplo, neurales, endocrinos, muscuolares, ete). La
unidad adccuada de estudio es. entonces. el ciclo entero: estimulo
que llega o un amimal que se encuentra en cierto estado—proceso
neural—conduccion de la senal—respuesta--resultado (esto es,
efecto de la conducta)—retroalimentacion del sistcma endocrino.
Ejemplo: Vemos una referencia a un articulo, vamos a la biblioteca a
consultarlo, lo Jeemos, tomamos nota de parte de su contenido (lo
cual es bastanle mas que limitarse a andar como respuesta a un
estimulo visual indiferente).

La conducta es estable y recurrente cuando es heredada y cuun-
do es una conducta aprendida que tiene éxito. En cste caso se habla
frecuentemente de «pautas de conductas:
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IMFINICION 5.2. Unag pauta de conducta es una conducta recurrente.

Los «plancs de conducta», de los que hablaban Miller y otros
(1960), eran en realidad pautas de conducta. El (érmino «plan» s6lo
¢s adecuado cuando existe una eleccion deliberada. Las pautas de
conducta son ¢l resultado de leyes (genéticas. de desarrollo, etc.,) ¥ de
circunstancias. Un plan de conducta genuino requiere que conozca-
mos alpo esas leyes y circunstancias —cosa que $6lo son capaces
de hacer los primates superiores. Pero de este asunto trataremos en
¢l Cap. 8.

Los animales que pertenceen a cspecies distintas pueden hacer
«eosasy» difercntes, nadar o volar, hacer madrigueras o nidos, cazar
o huir de los predaderes, almacenar provisiones o despiojar. Pero
hasta cuando hacen la misma «cosa» (efectian los mismos movi-
mientos). lo pueden hacer con modos o cstilos dilerentes, a veces
especificos de la especie, otras idiosincrdticos. Resumiendo. existen
diversos tipos de conductas y cada especie animal se caracteriza por
alguno de ellos v, consiguientemente, por excluir otros. Todo esto sc
explicita en la

DeriNicin 3.3, Sca boum animal de la especie Ky sea A la union de jodas tas especies
aninetles. Enfonices.

1y La conducta ¢ posible y de tipo | gue tenga vn aninal b simbolicaniente By(b)
es el conjunto de todas lus conductas § posibles) de b asociadas con la bio-
Juncion i-ésima de b (en particidar, con o biofuncicn newral corvespondienie):

2y a conducta ¢ posible p de un ammal b es ta wnidn de todos los tipos de conducta
{ posibles ) de b:
"
Bih) = B,
il

3y e conducla { posible; de tpo @ oen la especie K (en simbolos BAK) ) es la
urion de todas has conductas ( posibles ) de Tos miembros de K. esto es

BiKy= « Bibh)y
he K

4y ef repertorio de conductas de la especic K (con simbolos BIKY) es la wnion
de todos los tipos de conducta ( posibles j de K. es deeir

"
BK) = v B(K):
FR |

3) el repertorio de conducta especilico de la cspecie K oex ef reperiorio de con-
ducte exclusivo de los miembros de K. esio ex

BiK)=BKY— « B(X) con X #K:

N
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6}l conducta animal es la wnidn de los repertorios de conducta de todus lus
especies animales, esto o3

Atencion. Se sobreentiende que tedas las definiciones anteriores
sirven para un momento concrelo del desarrolle del individuo y de
la evolucidn de la especie. El repertorio de conducta de los animales
varia a medida que se desarrollan. y esto no tiene por qué ser afia-
dicndo capacidades nuevas. sino que puede ser simplemente
suprimiendo algunos tipos de conducta o meramente efectuando
una transformacion de ellos. (Por ¢jemplo, ¢l chasquear con los
labios de los primates se desarrolla a partir de la actividad de
mamar.) Lo mismo ocurre, mutatis muiundis. con la evolucién de la
conducta,

Todos los animales se comporlan de alguna manera, pero solo
los que tienen un SNC pueden coordinur su conducta y enfrentarse
a situaciones nuevas con éxito. Por esto. la medusa no tienc un
SNC y se mueve erriticamente v la estrella de mar si lo tiene y
manifiesta una conducta coordinada. Todos los animales con SNC
tienen también misculos que, al contracrse. mueven partes del cuer-
po, es decir, provocan Ja conducta. (En realidad, ¢l que controla ¢l
movimiento ¢s mis ¢l sistema neuroendocrino (SNE} que el SNC:
esto es asi debido a que las hormonas hacen gue determinados
circuitos neuronales (sobre todo, los motores) funcionen o dejen de
hacerlo, porque son cllas lus encargadas de seltarlos de su estado
pormalmente inhibido.) A su ver, todos los misculos son excitados
por axones excitatorios. Hay veces en que los muscules de los
insectos no precisan mias que de una o dos neuronas para su
inervacion (Fig. 3.1). (La inversa es generalmente falsa. La mayoria
de los ststemas neurales del cerebro humano no inervan musculos,
Por tanto, el estudio de la conducta humana nos puede decir muy
poco acerca de nuestro cerebro. Ver Welker, 1976.)

Resumimos todo lo anterior en cl

PosTULADO 510 En los animales gue ricnen SNC es dsre el gue se ocupa de con-
trofar ( «mediars, «estar of servicio dev ) la conducta. { Esto cs. en los animales do-
tados de SN, pura cada tipo de conducta B, ¢l SN contiene un subsisremu neurol
que controla los movimienios en B}

(Una formulacion equivalente es la siguiente: Para cada cspecie K
existe una familia de funciones ¢; 'K x §; x E— M, siendo §; el
espacio de estados del neurosistema de control i-ésimo, E ¢l conjunto
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AFERENTE
EFERENTE

nC

ESTIMULO

RECEPTOR

Ficura 510 Fsquema de un ciclo de conducta. El oippur motor no depende séle

del estimulo (sl existe alguno); también ticnen parte el estado del SNE y los resub-

tados de los actos de conducta inmediatamente anteriores. En Powers. 1973, se puede
encontrar un modelo retroalimentado.

de cstimulos externos que llegan a los miembros de K, y M, el
conjunto de ouiputs de conducta de tipo i)
Consecuencia inmediala de lo anterior es el

CorOrArRIo 5.1, A caidguricr cambio en sistemas neurales (que po sed redundante )
le sigren cambios en la comduero,

Ljemplo: Las ratas en cuyo ventriculo cerebral se ha invectado
TLIP s¢ hacen alcoholicas (Myers y otros, 1977).

La ¢onducta no es, entonces, primaria, sino derivada; por tanto,
ha de ser explhicada en lugar de explicar. Pero. dado gue la conducta
s, en principio. observable de un modo inmediato, es el primer dato
que podemos obtener sobre las funciones del cerebro del animal. por
lo que es un valioso indicador de cllas. (Dicho de otro modo: la
conducta es onielogicamente derivada, pero gnoseoldgicamente
primaria.) Y los datos no explican, son las cosas las que hay que
explicar.

Atencion. Habitualmente la conducta no es un medio con el que
perseguir algin fin: frecuentemente no tiene propodsito. En muchos
casos el animal se comporta de un modo que no le convicne, pero
lo hace impelido por su programa gendlico, que a su vez acliva o
desactiva los mecanismos neuroendocrinoes y sensoriales que son los
gque controlan la conducta, Esto es lo que ocurre con todas las con-
ductas heredadas (o instintivas).

Ahora bien, no existen dos sistemas nerviosos exactamente ignales,
ni siquiera dos sistemas [isicos que sean idénticos en 1lodos los
aspectos. Esta generalizacion implica, junto con el Postulado 5.1 el

Teorsma 51, Nohay dos animales gue se comporten exactemente de lo nisma moanera
(aungue seen de o misma especie ).
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Las diferencias existentes en la conducta individual habitualmente
poseen poco interés para el cientifico de laboratorio. Donde si po-
seen Interés es en el trabajo dec campo, y son de enorme impor-
tancia para el estudio de la evolucion de la conducta animal (cf. Roe
y Simpson, 1958; Tinbergen, 1965). Esta variabilidad individual es,
ni mas ni menos, que la materia prima de ia seleccién natural.

Ya hemos visto (Postulado 2.1) que un sistema nervioso puede
contener un subsistema plastico (no comprometido), es decir, un sub-
sistema capaz de aprender nuevas pautas de conducta y de menta-
cion. Este supuesto, junto con ¢l Postulado 5.1 y [a Definicién 3.1, im-
plica el

Teorema 5.2 Ef reperiorto de conducta de un asimal e tiene sistemas newrales
pldsticos se divide en dos elases: e convrolada por ta paree comprometida (o pre-
programada p del SN del animal, p so complemento. esto ox, las conductas contro-
tadas por la parie plastica del SN,

Deeinicton 5.4, Lissaanios repertorio de conduera heredado (o instintive, estercati-
pado, modal o rigtde) o fa parte def repevtorio de conducta de un animal gue estd
controlada por ta parte comprometida de st SN la parte controlada por Ii parte
plastica de sw SN ta tamamos repertorio aprendido.

Observacion 1. No debemos confundir heredudo con inngreo. El
repertorio de condueta innato de un animal es la parte del repertorio
de conducta heredada que ya posee en el mamento de su nacimiento,
esto es, la que no requicre ningln desarcollo para ser conducta
efectiva. Por ejemplo, todos los mamileros pueden mamar desde el
primer mormento, pero algunos no andan hasta varios meses des-
pués: el sistertha motor, que esld también programado en gran me-
dida, no estd maduro en el momento del nacimienio. SHo el orgu-
nismo adulto posce completo el repertorio de conducta heredado.
En resumen, se da la inclusion Tnnaro < Heredado < Totel. (Choms-
ky. 1968, no se ocupd de distinguir entre «innato» y «de naci-
miento» cuando afirmd que la gramdtica universal es un «esquema
innato»; parece decir que la capacidad de aprender cosas tales como
una gramatica universal es una capacidad que poscemos «de naci-
miento». pero que el proceso real de aprendizaje no se da hasta
después del estadio del balbuceo. Si fuera asi entonces Chomsky
csth muy lejos de ser un innatista.)

Observacion 2. Mientras no utilicemos ¢l concepto de instinto
para intentar explicar la conducta no hay ningin problema con él
(Hinde, 1974). El instinto (¢ la conducta heredada) es algo que ha
de ser explicado (en términos genéticos y evolutivos).

Observacion 3. Como la seleccion natural elimina muchos tipos
de conducta que resultan contraproducentes (aunque funcionen per-
fectamente), la conducta instintiva o programada parece prodigiosa-
mente encaminada a ciertos objetivos, ¢sto s, parece que tiene un
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proposito. En especial, los estadios sucesivos del ciclo de compor-
tamiento reproductivo de los pdjaros y de los mamifcros dan la
sensacion al profano de que estin oricntados hacia un propésito, y
ctéloges eminentes los describen frecuentemente en términos teleo-
logicos {por ejemplo, Tinbergen). Los bidlogos, por el contrario, estan
sustituyendo rapidamente la teleologia por la causacion y la posi-
bilidad; muestran, por ejemplo, que los pajaros construyen nidos,
se aparean y empollan los huevos como resultado de complejas in-
teracciones entre procesos neurocndocrinos. sociales y ambientales
(cf. Erickson y Lehrman, 1964). Tambien han demostrado que in-
tervenciones quiriirgicas y quimicas pueden destruir los instintos.
Por cjemplo, 1a ablacion del bulbo olfativo elimina en los ratones
cl instinto maternal (Gandelman y otros, 1971), micentras que la
inyeccion de testosterona en el drea predptica media de una rata
macho provoca en él la conducta maternal.

Consecuencia inmediata del Teorema 5.2 y de la Definicién 5.4

CoroLario 5.2, El repertorio de conducia de wn animal privado de sistemas newrales
plistivos es completamente estereotipado.

Casi toda la conducta heredada ha sido seleccionada porque esta
adaptada a un medio determinado, es decir, en ese medic posee
valor biologico. (No por completo: hay que recordar la tendencia
de las mariposas a girar alrededor de las llamas.) Pero si ¢l medio
cambiara dristicamente, algunos tipos de conducta quedarian de-
valuados. Juntando estos dos enunciados tencmos otro axioma, ¢l

Posturano 5.2, Supuesto gue el medio ne varie radicatmente durante la vida de un
animal, o mavor parte del repertorio de conducta que ha heredado posee un valor
hiologica positive para ese animul.

El gran valor biolégico que tienc ¢l posecr un sistema nervioso
com subsistemas neurales plasticos es, por supueslo, la capacidad de
aprender tipos de conducta nuevos y, por tanto, de aumentar las
posibilidades de supcrvivencia si se producen cambios en el medio.
Con lo que tenemos cl

PosTeLAne 5.3, Er los animales que Genen an sistema wewrgl pldstico se pueden mo-
dificar sus capacidades heredadas por medio del aprendizafe.

Ejemple: Los cantos de los pajaros mejoran cuando sc encuentran
en conhtacto con canios de otros miembros de la misma especie,
e incluso cuando lo estan con los de otras especies (Marler ¥ Tamura,
1964).

Hasta aqui hemos formulado nuestros conceptos y principios
neuroetaldgicos. En Hovle (1976} se puede encontrar un conjunto de
nociones e hipotesis alternativo, pero de naturaleza semejante.
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Terminaremos comparando repertorios dc conducla. Existen
por lo menos cuatro maneras de hacerlo:

1) Si Ky K’ son especies perienecientes al mismo género,
entonces tiene sentido decir que el repertorio de con-
ducta de K es mds rico que el de K™ si B(K} incluye
a4 B(K'). Fsto no sirve para especies que pertenezean
a ordencs distintos. Por ejemplo, nosotros no podemos
oir ultrasonidos ni volar como lo hacen los murciélagos
¥, sin embargo, tenemos un repertorio de conducta
mucho mas variado (v poderose) que el suyo. A con-
tinvacién dilucidaremos este concepto.

2)  Dccimos que un repertorio de conducta es mds variado
cuanto mayor nimero de tipos de conducta incluya. Un
tercer modo posible de comparar repertorios de con-
ducta es con respecto a la clasticidad, o capacidad de
innovacion, que tienen. Cuanlo mayor sca en un animal,
éste serd menos tipico y, por tanto, seri mas original
y creativo. La delinicion que gquercmos serd, entonces,
la siguicnte:

3y Un repertorio de conducta es mas eldstico cuantos mis
tipos de conducta pueda incorporar o aprender. Por
ultimo, suponemos que

4) Un tipo de conducta es mds avanzado (en la escala cvo-
lutiva) cuanto mayor nomero de tipos de conducla
aprendida (no estereotipada) contenga. Esto hace que
aunque el hombre, el gorila y el chimpancé tengan
repertorios de conducta heredads comparables, el re-
pertorio humano sea el mas avanzado gracias a que el
hombre puede aprender muchos mas tipos de conducta
que sus vecinos, Hemos de darnos cuenta de que el ser
mis avanzado no coincide con el ser el mas adaptado:
el santo y el genio, que se comportan de modos nada
tipicos, actian generalmenic de manera inadaptada. Los
desajustes son a veces mas una ventaja gue un lastre,
Mis sobre este tema en el Cap. 9.

2. MOTIVACION [DRIVE]; VALOR:; ELECCION

(Qué impulsa la conducta? La respuesta tradicional (teleclogica),
que sigue oyéndose con excesiva frecuenciu, ¢s quc son los objetivos
los que lo hacen, esto es, gue toda la conducta esti dirigida por los
objetivos. Fsta respuesta primatomdrfica no tiene en cuenta que s6lo
podran comportarse de esta mancra los animales que sean capaces
de representarse sus objetivos. (Mas sobre teleologia ¢n el Cap. 6.
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Sce. 3) La respuesta que dan los conductistas, cn cambio, es que
los estimulos externos son los que impulsan la conducta, esto es.
que todas las acciones son electos de estimulos. Esta respuesta no
ticne ¢n cuenta que el SN controla la conducta, hasta el extremo
que muchas conductas {por ejemplo, buscar comida o pareja) no
necesitan lener ninguny causa externa. El que un animal sc con-
duzca, o no lo haga, de determinada manera en presencia de
estimulos externos de cierlo tipo depende del estado del SNE, que
a su vez depende de los resultados de su conducta previa y del
estado del medio. Por eso, un plato de comida atraerd a una rata
hambrienta, pero quizds no dtraiga a una saciada. Ademis, en
algunos estados ¢l animal buscari activamente ctertos estimulos en
luear d¢ csperar pasivamente y rcaccionar a lo que ocurra. (Re-
cordar la denominada Ley Cero de la Psicologia de las Ratas: En
cualquier situacion experimental cuidadosamente controlada, la
aplicacion repetida de un estimulo determinado obtendra como
respucsta aquella que se le anloje al sujeto.)

En cualguier caso, para iniciar la conducta los animales han de
ser motivados. y frecuentemente también para que reaccionen a
los estimulos cxternos: deben senlir una motivacion interna pard
comportarse de ung mancra y no de otra. Resumiendo, no es que
los estimulos externos cawsen la conducta. sino que el estado del
SNE la motiva por si mismo al buscar, evitar o ignorar los esti-
mulos externos. Ademas, casi no hay ninguna duda de que los mo-
tivos, asi como sus mecanismos de control, son funciones especi-
ficas de subsistemas claramente localizados del SNE (Heath, 1977).

Hull (1943), que fue quién comenzd la revuelta en contra del
conductismo radical, inten16 explicar toda la conducta (y sobre todo
¢l aprendizaje) en términos de motivaciones -—que podian scr posi-
tivas, como la que se da cuando urge dormir, o negativas, como la
que nos urge a salvarnos. Afirmé que los animales se mueven
porque sienten un impulso de moverse, comen porque un motivo los
impulsa a comer, etc. Hull enuncid la hipoétesis de que existc un
motivo general unico. Ahora pensamos mas bien en multiples mo-
tivos. cada uno con una fuerza distinta. (Considerando todos los
motivos, el de defensa domina sobre el hambre. que en ciettos
niveles domina la sexualidad. eic)

Las explicacioncs de la conducta en términos de motivos son,
por supuesto, puramente verbales, es decir, no son explicaciones
cn absoluto mientras el concepto de motivo continte sicndo un
constructo hipotético oculto. Pero csto no tiene por qué ser asi:
podemos identificar los motivos con desequilibrios (déficils o supera-
vits) de algunas variables fisiologicas (por ejemplo. niveles de azicar
o noradrenalina en la sangre). En este caso, podemos contrastar
hipdtesis comao la de que la motivacién ¥ causa la conducia X; v lo
haremos provocando desequilibrios y observando qué cambios de
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conducta se producen. Ademas. han sido identificadas «neuronas
mativacionales», neuronas especiales que disparan sdlo cuando
persisten los motivos (Olds, 1975). Podemos resumir toda la teoria
de la motivacién en una definicién y en un supuesto. Comenzamos
por la convencidn, que establecemos por medio de la

Derxicion 3.5, Unae motivacion de (ipe X ox an desegnilibrio del (de los) compo-
nemtefs) X de la puncicn de estado det animal. ( Mas precisamente. tenemos: i
intensidad Dnib, 1) de ba motivaciin X en el animal Boen el momienta ¢ es igial ol
vador ahseluto de la diferencie existenre entre tos valores normat v real que X tiene
para el individuo b en ol instanie )

Cuando se trata de animales dotados de SNC debemos cam-
biar Ja definicidn anterior, poniendo en su lugar «las morivaciones
son los desequilibrios detectados», csto es, los desequilibrios repre-
sentados en ¢l SNC. (La conducta exploratoria no s una excepcion
puesto gque la podemos considerar como resultado de un conoci-
miento defectuoso, lo cual ¢s una clase de desequilibrio.) (Fig. 5.2.)

a) b)

Fraura 520 La motivacion en los animales con SNC es la representacion neural

de los descquilibrios fisiologicos. @) Parte del espacio de estados de alghn subsistema

extraneural de un organismo: ¢l punto # representa un cstado normal y el punto o

un estado unormal. Los puntos que s¢ encugntran luers del rectangalo exierior repre-

sentan estados letales. h) Representacion de los estados normales v anormales en

algin subsistema del SNC. La intensidad de la motivacién es funcion del valor abso-
luto de la diferencia gia) — din).

A continuacion proponemos la hipdtesis:

Posturapo 54 Er los animoles existe, pore cada metivacion. un tipo de conducta tfue
reduce aguella (esto es, que disminuye el desequilibrio de fa propicdad corres-
pondiente ).
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No afirmaremos a continuacidn la reciproca parque existen tipos
Ju conducta que no sabemos si son reguladores o restablecedores
del equilibrio. Sin embargo, si que podemos utilizar la implicacion
inversa ¢omo un indicador de motivaciones. Es decir, una vez que
hemos supuesto que Moltivacidn = Conducta, cuando investigamos la
conducta podemos sospechar (pero no establecer) que csa conducta
ha side impulsada por la motivacion correspondicnte.

La adopcion de l1a hipotesis de la motivacion (Postulado 5.4) nos
permite explicar algunas pautas de conducta sin necesidad de recurrir
a la teleologia. Por ejemplo, un pajaro ocupado de construir nidos
esta mostranda conducta motivada intcriormente. No permite que
estimulos sensoriales que puedan aparecer le interrumpan en su tra-
bajo:silo hiciera se comportaria tan aleatoriamente como la estimu-
lacién que recibe. Podemos explicar la persistencia de gran parte
de la conducta en términos de actividad del SNC programada auto-
nomamente, sin necesidad de recurrir a objetivos imaginarios. (Se
pueden encontrar mas ejemplos del enfoque fisioldgico de 1u motiva-
cion en Gross y Zeigler, eds., 1969.) '

Lo anterior nos puede ayudar a librarnos de la objecién dog-
mética al enfoque biologico de la psicologia, es decir, de la objecion
segtlin la cual la motivacion posiblemente no pucda someterse al im-
perio de la ley natural, por lo que debe ser tratada como vn atributo
de la Mente inmalterial o bicn hemos de negarlas a las dos {motiva-
cion y Mente) juntas. Idéntica objecion se le pone al estudie cientifico
de! valor. Los bidloges admiten que existen estados y procesos que
son valiosos para el organismo micntras que otros no lo son. Pode-
mos ir un pocoe mas lejos y sostener que todos los animales se
encuentran equipados con receptores que les capacitan para evaluar
algunos de los estimulos que les llegan, considerandolos perjudiciales,
favorables o indiferentes. Hasta las bacterias pueden nadar hacta los
nuirientes y huir de las substancias téxicas. Es de suponer que lo
hacen gracias a que los estimulos activan algunos lugares de modo
tal que los productos quimicos del exterior enlazan mas o menos
cstrechamente con las motéculas de esos lugares si son beneliciosos
para el organismo. mientras que no establecen ningin enlace cuando
se trata de sustancias nocivas.

No es anticientifico el atribuir a todos los animales 1a capacidad
de preferir unas cosas a otras y evitar los estimulos daflinos. Los
organismos que cometen ¢l «error» de asociarse con productos
quimicos nocivos 0 con cualesquiera otros estimulos perjudiciales,
no viven lo suficiente para reproducirse: son eliminados. Por otra
parte, los animales que poseen una constitucion adaptativa sobrevi-
viran lo suficiente para reproducirse y transmitir a su progenie los
rasgos ventajosos. En general, podemos explicar la preferencia que el
animal b tiene por el estimulo x sobre el estimulo y diciendo que x
tiene para & mayor valor adaptativo que p. Es decr, podemos
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postular que todos los animales estan capacitados para evaluar
determinados ftems (cosas, estados, procesos, cic) internos v ambien-
tales. )

Esto no implica que la evaluacion sea siempre correcta; de hecho,
a veces no lo es. Pero la presion selectiva estd siempre fucrtemente
orientada hacia la elaboracion de evaluaciones correctas, esto es, hacia
cl aprendizaje de la aversién a los productos quimicos nocivos y a
los enemigos. La hipdtesis anterior tampoco implica que todos Jos
animales puedan elaborar juicios de valor. Estos san procesos neu-
rales complcjos que solo pueden ocurrir en el hombre y otros pocos
mamiferos: todos los demdas cvalvan sin elaborar juicios de valor;
mas adu, en el hombre las preferencias y decisiones también son, ¢con
cxc&;siva [recuencia, previas a las operaciones perceptual y cognitiva
(Zajone, 1980).

El cerebro humano es a la ver ¢ organo de control, integracion,
perecpeion, motivacion, imaginacion, razonamiento y evaluacion.
Esto le du la oportunidad de razonar sobre los valores v de eva-
tuar las razones. Hay otros animales que no ticnen SNC que se
ocupe de esas sintesis de razén y valor: huyen, luchan o se com-
portan de manera amigable sin ponderar sus conductas. Su sistema
de valoraciones ha evolucionado por medio del ensayo v error, ¢s do-
cir, por el camino mas duro. con el tremendo coste gue conlleva.
El sistema valorative humano es un sistema que s¢ hereda parciul-
menie y en parte se aprende, estando sometido a control y revision,
Valoramos cosas que nuestros antecesores aborrecian o se Hmitaban
a ignorar y, por el contrario, aborrecemos o ignoramos cantidad de
otras cosas que nuesiros antepasados disfrutaban. No ocurre lo
MISmo oMl otros organismos: sus cerebros, si los poseen, no son tan
plasticos como los nuestros, y su funcionamiento no se encuentra
influido por la sociedad como el nuestro.

Decir que un animal es capaz de evaluar items de cierto tipo
es lq mismo que decir que posee en si mismo un sistema de cva-
lugcl(m, posesion que puede ser desde ¢l nacimiento o desde deter-
minado momento. Caracterizamos este concepto par medio de la

DEFINICION 5.6, Sea S un conjunio de items ( casas. extados o sucesas) v houn eninial.
Ademas, sea Z,, un orden parcial en 5. Entances la esteyetarg 3, — €8, 2,5 es un
sistema de valoracion de I en un momento determinado sioy solo si, en oxe momento,

1 b puede detectar cualquier micmbro de Sy distinguirlo de todos los demads ftems
de §:

21 para dos ;?Izerlzfjrr;.j_ ciatesquicre X ¢ ¥ de §,0b prefieee x o v (x Z00 0, por
el contrario, b prefiere v a x (y 2, 3), o lo du igual (x ~p, ).

Este es un concepto comparative de valor que utiliza la relacién
de prefereacia. Un concepto cuantitativo sera el dilucidado por la
teoria de la utilidad, segiin estd expuesto en la teoria de la decision.
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(Podemos concebir la utilidad como unafuncion U:4 x B x T - R,
cuyo valor Ula, b, t) = u para un objeto a€ A y un organismo be B
cn el momento te T es el valor que b asigna a ¢ cn el momento .
Con avuda de esta funcién podemos volver a delinir el concepto de
sistema de valoracion del modo siguiente: El sistema de valoracion
del grupo de animales B (especie, poblacidn, comunidad, o lo que sea)
es ¥ g = (A, U, siendo A el conjunio de objetos (cosas, estados,
sucesos) que los individuos de B valoran.)

Fijémonos en las diferencias entre este concepto de valor y el de
biovalor de un subsistema o de un organismo b (Bunge, 1979a,
Cap. 3}. El biovaler de un subsistema « para el organismo b en el
momento ¢ es el valor objetivo que « posee para b en t. Por otro
lado, la utilidad (o psicovalor) del item a para el organisma b en el
momento t es el valor que b asigra a @ cn t. Esta asignacién puede
ser erronca desde el punto de vista biologico (por mas que pucde
tratarse de un suceso biologico): esto es, un animal puede atribuir
gran valor a jtems que son dafiinos biologicamente y poco valor
a otros con gran valor biologico. Resumiendo, los psicovalores
pueden entrar en conflicto. chocar, con los biovalores.

El dualismo psicofisico hablaria de un cenflicto entre Mente y
Malcria. pero entonces estaria obligado a admitir que a veces aquella
es inferior a ésti. F1 monismo psicofisico lo consideraria un con-
flicto entre ¢l cerebro (o una parte de ¢1} y el resto del cuerpe. En
cualquier caso, se supone que esa disparidad entrc biovalores y
psicovalores s¢ acentda en los estadios superiores de la evolucion, y
nos sugiere que no deberiamos intentar reducir unos tipos de valores
a 10s olros, sino mantener ambos a igual altura, y mucho menos si
lenemos en cuenta que los psicovalores son un tipo muy especial de
biovalores. Ademas, hemos de tener en cuenta una lercera funcion,
la de¢ valor social, o valor para una comunidad. Pero no nos
salpamos de lo que nos ocupa.

Las prelerencias son [recuentemente automaticas y constantes,
lo cual se da sobre todo en los animales primitives. Los que son
capaces de aprender pueden aprender a preferir, ¥y a cambiar sus
preferencias, incluso en contra del sistema de valores que han here-
dado. Las ratas aprenden por ¢nsayo y error a preferir las comidas
mas saludables y en un Onico ensayo a evitar las peligrosas; también
pueden aprender a sobreponerse al miedo que les producen las des-
cargas cléctricas si este es el precio que han de pagar para conseguir
buena comida. En resumen, cuanto mas evolucionado es un animal,
su sistema valorativo esta llamado a ser méas plastico. Pero lo que
la valoracion es siempre es una funcion del SNC de un animal,
funcion que puede ser instintiva o aprendida, rigida o plastica. (To-
davia se especula acerca de si existe 0 no un subsistema cspecial del
SNC que se cncargue de las valoraciones. Sospecho que cuanto mas
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camplejo sea el acto de valorar, mas subsistemas del SNC intervie-
nen cn él)
Podemos formular nuestro supuesto en cl siguiente:

PostiLapo 5.5, Todos los animales estdn dotudos con un sistema calorative, ¥ los ani-
males gtie son capaces de apreader pueden modificar ese sistema saloraiivo.

Introduciremos, por ultimo, la nocion de cleccidn. Un animal al
que se le presente un conjunto de aliernativas probablemente se
abstendra de clegir entre ellas a menos que alguna mucstre algin
rasgo atractivo. por ejemplo, gue parezca comestible. Si el animal
ensaya alguna de las opciones y encuentra cudles conducen a los
resultados mas valiosos, podemos decir que ha aprendido a elegir.
Pero, siempre, para que sca auténtica eleccidon debe existir libertad.,
Es decir. el animal debe ser capaz de clegir cualquiera de las
allernativas que se le ofrecen, y, por lo menos en principio, alguna de
las elecciones ha dc ser credonea para que exista aprendizaje de la
eleccidn. Por tanto proponemos la

DEFINICION 3.7, Sea ¥, = <8, 2,0 un sistema eoaluaiive de un animal b on un
momento determinado: lamemos A < 8 of conjunio de alternativas que se le ofrecen
a b fes decir, pevtenccen al reperiorio de conducty de b ). Entonces b clige (v selec-
clona) cieria opcitn x & A4 sy sl si

1y b prefiere xoa cualgiicr ofra opeidn de A :

2 b pucde clegir (s decir, efectiar s cualguier otre aficenativa de A (este es, b
debe poder elegiv libremente ) y

31 boelige (esto ey, efectia) realmente x.

['ijemonos en lus diferencias existentes entre preferencia y eleccion:
aquella subyace y moliva ésta. La eleccion es la evaluacion en
accion, o evaluacion piblica, y, por tanto, es un indicador de la
evaluacion, no una definicion suya. (Casi todu la literatura etologica
sobre la eleccion confunde eleccion con preferencia. Esta confusion es
una consecuencia incvitable del operacionalismo.) Observemos tam-
bién que, como la eleccion presupone la evaluacion, la expresion
«eleccion aleatoria» es errénea. Y, por daltimo, fijf¢monos en que no
todas las elecciones provocan una decision. Las decisiones son deli-
beradas o razonadas {aunque no sean racionales), y ¢t razonamiento
es privilegio de unas pocus cspecies animales, La mayor parte de las
elecciones, hasta las de la vida diuria, no estin precedidas por un
procesa de toma de decision.

Una aplicacion posible del concepto de cleccion o seleccion es a
la seleccion ' perceptiva o atencion, el escuchar y mirar por contraste
a oir y ver. Consideremos un sensor periférico que envia mensajes
a los sislemnas neurales correspondientes del area cortical sensorial
secundaria. Si todos cstos sistemas funcionan a la vez es muy pro-
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hable que se produzca confusion. Lo normal serd que solo estén .
activados algunos, mientras todos los demés permanceen inhibidos.

Podemos conjeturar que esta inhibicion (o activacion) la efectoa un

selector neural controlado por un sistema neural de motivacion. Por

esto, si queremos atender a una conversacion particular en un ruigioso

bar, «conectaremos» ¢l selector de tal mode que todos lo_s ruidos,

excepto los que nos interesan. resulten atenuados drasticamente

(Fig. 5.3).

ESTIMULO
SENSORIAL

() PERCEPTORES

SELECTOR

JJ
l
L

MOTIVADOR

Figura 3.3 Mecanismo de scleceion posible. Cada uno de los tres perceptores esta
conectado con uno de los tres tipos de estimulos. El motivador inhibe los percep-
tores laterales. con lo que el sujeto solo percibe los estimulos de un tpo.

Cl recuerdo selectivo serd semejante: el estimulo que provoca el
recuerdo solo activa los sistemas neurales «controlados» por un
selector, que a su vez estd controlado por un sistema de motivacion.
(Por ejemplo, los jovenes solteros poscen una capacidad especial
para rccordar los nimeros de teléfono de chicas solteras.) En cual-
quicr caso, prestar atencion a x es seleccionar o clegir x entre una
serie de jlems posibles (scan estimulos, conductas, recuerdos, etc.).
Por tanto, la alencion ne es una cosa que seleccione los estimulos,
sino un estade de actividad de un sistema neural:

DEFINICION 5.8, Un animal b presta atencion al ftem x si v solo si el SNC de b se
ocupa de percibiv o hacer x. prefiriendolo a todos los demds fiems gue en el mismo
mamento sean aceesibles a b

Hay grados de atencion, y éstos dependen del estado del animal y
de 1a naturaleza de los items a los que se esta prestando atencion. Una
mancra de definir el grado de atencion que presta un animal al {tem x
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dur_antc'arun pcr@odo de tiempo T es la suma de ia frecuencia de
cxcitacion del sistema neural que se ocupa de procesar (percibir o

f[:fecluar] x durante T (Fig. 5.4). Pero hemos de ocuparnos dc otros
emas.

COMIENZO EXTINCION

PROBABILIDAD
DE EXCITACION

T TIEMPO

Fraura 54, Atencion = integral de Ta funcion de prebabilidad de disparo.

T

CAPITULO 6

MEMORIA Y APRENDIZAJE

1. MEMORIA

Frecueniemente se define 1a memoria en términos de aprendizaje;
la memoria seria la retencion de lo aprendido. Si esto fuera asi, en-
tonces el estudio de la memoria seria sélo un aspecto del estudio
del aprendizaje; y no lo es. Ademias solo los animales capaces de
aprender (esto es, dotados dc sistemas neurales plasticos) serian
capaces de memorizar incidentes de sus vidas. Pero sabemos que
muchos sistemas fisicos complejos (como las hojillas de afeitar y los
imanes), y algunos sislemas quimicos. conservan «memoria» de
algunos de sus estados pasados. En estos casos, decimos quc el
sistemma sufre un proceso hereditario de cierto tipo. (Cf. Bunge, 19774,
Cap. 5, Dell 5.20) Estas razones determinan que debamos tratar la
memaoria independientemente del aprendizaje, ¥ antes que ¢l Una de-
(imicion general es

DEnNICION 6.1, Un sistema @ en el lestante | tiene memoria (@ memoriza) alqune de
sus estados pusados s1y sdio siool estado de o en (es funcion de alyuno de esos
oxtados pasados.

A un sistema que tenga memoria lo podemos llamar sistema de
memaria. Las propiedades peculiares de un sistema de memoria son
las siguicntes: @) graba {«aprende de memoriar); b) «almacenu», y
¢) recuerda cuando le afectan estimulos convenientes. Bien puede
ser que la segunda propiedad sea imaginaria: en lugar de conservar
una huella o engrama del estado o acontecimiento, el sistema puede
a) adquirir la disposicion o propension de recordar cl (Ios) estado(s)
0 acontecimiento(s) de que se trate, o bien b) pasar por un proceso
sin salida. En un momento seguiremos con este fema.

Todos los organismos tienen genes, y ¢stos graban parte de la
historia de la especie; por lanto, podemos decir que todos los orga-
nismos conservan alguna memoria de la especie, esto es, todos los
organismos son sistemas hereditaries. Ademas, todoes Jos organismos
parecen capaces de tener por lo menos memoria a corto plazo. Un
gjemplo son los quimiotropismos bacteriunos. Este hecho consiste en
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que la bacteria se puede mover hacia lo que le sca atrayente (por
ejemplo, nutritivo) y se puede alejar de lo que le sea repelente.
Parece ser que descubren la direccion correcta de su movimien-
to moviéndose y comparando las concentraciones en lugares dis-
tantes entre veinte y cien longitudes de su cuerpo, por lo que de-
ben tener una memoria a corto plazo. Las bacterias son organis-
mos unicelulares primitivos, por lo que su mecanismo de memoria
sera cast exclusivamente quimico, y probablemente sélo quimico
(Koshland, 1977). Los receptores quimicos, después de recibir la se-
fial, sintetizan un regulador de respuesta (pudiera ser una molécula),
Este dltimo activa la respucsta si el resultado es beneficioso, inhibién-
dola en caso contrario; este regulador de respucsta desaparece tan
pronto como el estimule cesa. Sea cual sea la hipdtesis verdadera,
parece que las bacterias utilizan la memoria para controlar su
conducta.

Lo que vale para la memoria de las bacterias puede valer para
todos los animales; de otro modo, scrian incapaces de sobrevivir lo
suficiente como para reproducirse. Parece, entonces. que la memoria
es universal cn la familia de los unimales. Pero también lo cs ¢l
olvido, el borrudo de los «rastros» de memoria. Entonces, podemos
establecer el

PosTinane 6.1 Fodos los animales tienen memoria de algunag de sies estados pasados,
pere pingung conserve memaria de todos eflos.

Probablemenie existe pran varicdad de sistemas o mccanismos
de memoria. Nos mitercsan dos clases de ellos: los sistemas fijos y los
itinerantes. Los invertebrados y los vertebrados inferiores probable-
mente solo estén dotados de sistemas de memoria fijos, mientras
que los vertebrados superiores también tienen sistemas de memoria
itinerantes, esto es, sistemas que sc forman para cada situacion con-
creta. Un buen cundidato para la primera clase ¢s ¢l modelo de
Young de un sistema de memoria {fja (Young, 1965). Segin este
modelo, el sistema de memoria esti compuesto de una serie dc
unidades o médulos de memoria (los mnemones). Cada uno de estos
modulos estd compuesto, a su vez, de los siguientes elementos: una
neurona clasificatoria que clasifica los sucesos detectados (por ejem-
plo, los clasifica en bucnos, malos e indilerentes), células de memoria
y células motoras (que controlan la conducta). Por ejemplo, el mne-
mon del pulpo, cuyos principales movimientos son ataque y defensa,
se parecera al de la figura 6.1. Sea que los invertebrados (e incluso,
como Young cree, todos los animales) recuerden de esta manera, o
no lo hagan, lo que no hacen es «almacenar» los sucesos pasados en

Su memoria, ni siquiera en su mente; caso de almacenar algo, lo hacen
en su SNC.
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CELULAS DE

MEMORIA . ——— OLOR
T T ATAQUE

CELULAS
CLASIFI-
CATORIAS

HUIDA

MIEDO

FIGLRA 6.1, Mnemon del pulpo: redibujadoe a purtis de Young (1965). Si Ja sefial

que lega es wbuenas, Lo céula UIEISirJCLIT.OJ'If.l’ active ki neurona que c‘onl‘r‘t’)la el

atague. A medida que se desarrolla esta accion, Jlegan las §leallcs que n@manfu

resultade {positive o negative) v refucrzan o inhiben la accion, oste es, conliniian
cuando ticnen eéxito y retroceden ciundo no lo consignen.

Pasemos ahora de los invertebrados a los vertebrados, y, en
particular. a los seres humanos. Existen pumerosos modclos de la
memortia de los vertebrados. En principio, los podemos clasificar en
una de las dos categorias siguientes:

1) Modelos de almacenamiento
I.1.  Engramas o marcas localizadas.
1.2. lInscripcian global u holografica.

2y Moadelos dindamicos .
2.1. Relorzamiento o debilitamiento de las conexiones
fijas. .

2.2, Reforzamicnto o debilitamiento de las conexiones
sipdpticas, es decir, disposicion para formar cone-

xiones semejantes.

[l modelo mas popular de la memoria es, por supuesto, ¢l mo-
delo 1.1, semcjante a la grabacion fonografica, que podremos vp]vcr
a ofr cuando gustemos. Es el preferido por lo_s’cxp_ertos en inleligen-
cia artificial, porque los computadores también tienen «memon‘as»
para almacenar informacién, y la podemos recuperar cuando dﬂst‘,ff-‘
mos. Pero la memoria humana no ¢s como la de los computadores;
¢l recuerdo introduce modificaciones importantes en el pasado, no lo
revive ficlmente; unas veces embellece los recuepdos sin Efabt_el']o,
otras los potencia. casi siempre les da una coherencia y p{aus1b1!1dacl
que no tenian cuando surgieron (cf. B:.irtlfztt. 1932)_’ [s decir. ¢l
recuerdo humano incluye una reconstruccion, creacion y destruc-
cion. Fn cambio, los computadores no destruyen informacion,
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menos alin tienen falsas memorias, Por tanto, considerar que
memorizar consiste en almacenar es inadecuado, como también o cs
que recordar sea recuperar. Lo que vale para los engramas localiza-
dos también sirve para los engramas globables v los helogramas
neurales. (En Arbib v otros. 1976, se¢ puede encontrar una critica del
modelo holografico de la memoria.)

Si no hay almacenamiento de los estados y sucesos pasados,
entonces debe existir cierta propensidn para que resulten activados
ciertos sistemas ncurales, ya sea esponlaneamente o porque otros
los estimulan. Esta propension puede descansar sobre la mayor o
menor fuerza cntre las conexiones neurconales, [verza que puede
aumentar con el uso y disminuir con el desuso, segin la hipdtesis
de Hebb. Por ¢jemplo, cuando proficro la palabra «nube» frecuente-
mente me hace recordar la palabra «ventana», v a la inversa, lo
cual se debe probablemente 4 que siempre he tenido dificultad para
recordar estas dos palabras cotidianas en inglés y aleman. Proba-
blemente, los sistemas neurales de mi cerebro que se ocupan de for-
mar las palabras «nuber y «ventanax», sistemas que normalmente se
encuentran inhibidos, han terminado por conectarse (por ser sistemas
asociados). Cuando el sistema neural de «nube» ha sido excitado,
tiende a activar ¢l gque tengo para «ventanax, v a la inversa. Pero
esto no ocurre siempre; solo ocurre cuando intento recordar una
de las dos palubras, no cuando pienso en la fisica de las nubes o en
la historia de las ventanas. El qué y el ¢omo de mis recuerdos
depende de Jas pistas por medio de las cuales necesite invocarlos.

Pcro sea cual sea el mecanismo detallado que nos permite re-
cordar. en lo que no parcee consistit es en la reactivacion de algin
circuito neural fijo, sino «en la produccion o reconstruceidn cn ¢l
momento de'un item» (Bindra, 1976, p. 330). Si es asi, en lugar de
investigar circuitos especiales (aungue sea una Onica neurona) que
recuerden experiencias especificas, debemos investigar los cambios en
las pautas de actividad de los sistemas neurales, sean {ijos o itine-
rantes (von Foerster, 1965; Young, 1973). Y no hemos de investigar
exclusivamente el olvido o aspecto debilitador {como hace Wickelgren,
1974), sino el reforzamiento de las conexiones sinapticas (como hace
Anderson, 1972, 1973). {En estos nitimos modelos la memoria es la
suma de las actividades de todas las ncuronas de cierto sistema dc
rastros. Reconocemos o recordamos un estimulo precisamente en el
caso en que es similar a una de las actividades que contintan en el
sistema.}

Nos ocuparemos rapidamente de dos fenomenos en los que la
memoria tiene algo que ver, El primero es la comparacién de los
acontecimientos recientes con los pasudos. Bl mecanismo que efectia
esta comparacion puede ser quimico (como ocurre probablemente
con quimiatropismos bacterianos), o neurenal. Un gjemplo posible
de cste ultimo tipo de mecanismo para la comparacidén de succsos
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que s¢ Siguen com poco tiempo de difercncia (se Frata_c,ic una
memoria a corto plazo) es el que exponemos 4 continuacion, que
hemos resumido en ia figura 6.2 (Mountcastle, 1967)._La interneuro-
na € actia provocando un retraso: cuando A se exclta, B recibe en
primer lugar la sefial gue proviene dn'f:ctramente‘ Vdc Ay poclo
después recibe la sefial que ha pasado a través de C’(dchchlo a que la
lransmision sinaptica es mis lenta que la trasmision pot medio de
los axones). Por esto, B pucde recibir, en un momento determinado,
dos sefiales: una que le informa del estado de A en 531 instante ¢ — 1,
y otra que le informa sobre el estado de A en el instante anterior
t -2 B puede, entonces, comparar los dos SUcesos.

A B
- S AN

"

Flovra 0.2, Sistema comparador de memoria de Mountcastle.

Nuestro segundo ejemplo es lo que ha sido Hamado ojo mema!i‘o‘
imaginacion visual. La vision normal consiste en la actividad df’ db
células del cartex estriado que han sido esUm_qudas por las sefiales
provententes de la retina. mientras que la§ imagencs visuales que
formamos cuando cerramos los ojos cs la misma actividad, pero esta
vez gencrada internamente. Cualquicr' sistema neural cop(-_:ctado cc‘)’n
el cortex visual pucde pravocar cn ¢l imagenes visuales; y es mas
facil de eatender si tencmos en cuenta que algunos ruidos, las
punzadas de hambre, algunas ideas abstractus, una palabra o un olor,
todos y cada uno de ellos pueden producir imagenes v1311tlles. Lp que
vale para ¢l sofiar despierto vale la_m,blen para los sueflos que ?e
presentan mientras dormimaos, y quizas también para el pensar :,Jn
imagenes. «El mecanismo de las imagenes es un _mecanismo de
exterocepeion aberrante, no una [orma de mirar hacia adentro para
observar las operaciones de la menter (Hebb, 1968, p. 468). _f"or
ultimo, es posible que las postsensaclones visuales no sean sino
recuerdos visuales que se debilitan rapidamente.) Puede ser que ni la
reting ni ¢l cortex visual primario hagan nada cn estos ¢asos, pero el
secundario si lo hace,

1u conclusion a la que hemos de llegar es, por supuesto, que la
emoria 0o es un mero registrar pasivo, sino una actividad de deter-
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minados sistemas ncurales. Esta actividad no es reproductiva, sino
que C1 unos aspectos cs creativa, mientras que en otros es destrue-
tiva. Como todos los demis fendémenos mentales, hemos de estudiar
la memoria 4 todos los niveles, comenzando por el nivel molecular:
todos los sistemas de memoria pucden resultar influidos por cambios
en la composicién quimica del cerebro, pero algunos de cllos pueden
SCT mMeros sistemas quimicos. A fin de cuentas, los productos quimicos
son muy cficientes para manipular la memoria. {Por ejemplo, la
tnyeccion intracrancal de puromicina v de actinomicina D, dos sus-
tancias inhibitorias de la sintesis de RNA, blogueu ¢l estabiecimicnto
de memoria a largo plazo: otras drogas permiten borrar recuerdos
bien establecidos, por ejemplo la epinefrina. mientras otras drogas, la
fenoxibenzamina, por ejemplo, pucden actuar en contra de esa accion
amndsica.) Ademas. podemos considerar que el propio genoma es un
sistema de memoria; en cste caso se trataria de un sistema que
recuerda parte de la historia pasada de la especie.

Terminamos cste punto con la sugerencia de investigar las si-
guientes conjeturas. Recordar los sucesos corporales podria ser 1o
mismo que reactivar los csquemas corporales, mientras ¢l recuerdo
de los acontecimientos exiernos podria ser lo mismo que rcactivar
los mapas del mundo exterior. En los dos casos la reactivacion
podria ser espontaned o provocadis por sucesos que ocurren en
algiin otro psicosistema o en ¢l sistema nervioso periférico. (Sceura-
mente la picl, el drgano de los sentidos mas extenso que poseemos, ha
de jugar un importante papel en la memoria sensorial )

Algunos sistemas de memoria poscen una capacidad que la mayor
parte dc ellos no poseen, la de aprender. La emergencia de esta
capacidad representd un gran salto en la evolucion. Antes de llegar
a este cstadio, la mutacion, la recombinacion y la seleccion ciega
cran las dnicas que podian provocar mejoras en la efectividad del
sistema nervioso. Los organismos capaces de aprender no necesitan
esperar millones de afios para conseguir €sds Mejoras: s¢ encuentran
en condicioncs de ampliar enormemente su herencia genélica, y lo
pucden hacer durante su propiu vida. Pero el aprendizaje se mercee
una scccion para ¢l solo.

2. APRENDIZAJE

La definicion 2.8 identificaba el aprendizaje con la adquisicion
de funciones neurales nuevas, por lo que requeria la prescncia de
sistemas neurales plasticos (esto es. que no estuvieran preprograma-
dos). (La plasticidad es una disposicion neural: cl aprendizaje su
realizacién) En este sentido podemos decir que todo aprendizaje.
por humilde que sca. es creativo, ya que consiste en la cmergencia
de pautas de actividad neural que no estan programadas genética-

MEMORIA Y APRENDIZAJE 157

nwnle sino que han sido formadas en la vida del animal. Lo que
w1 esti programado es la capacidad de aprender. L

I'ijémonas en que nuesira definicion es d_lst_lnta de l1a dt_af_mlc;c'm
conductista habitual, segin la cual el aprendizaje es la m0d1f}cac1on
de Tn conducta que se efectiia como respuesta a ciertos F:S.II?‘I:]U]()S.
(Sin embargo. nuestra definicion cubre tambien la adquisicion de
pinlas de conducta nuevas, porque todos los items de copc_lucta
estan controlados por algiun sistema neural) No hemos utilizado
Il definicién conductista de aprendizaje {jpor tanto. de conductal) por
lres razones. La primera es que siempre que los estimulos ambien-
tdes sean suficientemente fuertes, todas las cosas, desde los fotones
v los atomos a las socicdades. adoptaran pautas de conducta nucvas.
lin particular, organismos tan elementales como las bacterias se
comportan de modo diferente cuando se encuentran cn medios que
lienen acidez distinta. por lo que podriamos decir de ellas que tienen
capacidad de aprender. Lo que hace que el concepto conduclista
sea tan acomodaticio que no es util. En segundo lygar, porque no
podemos acusar al aprendizaje de todos los cambios de com_]ucta‘
que se dan durante el desarrollo; algunos se deben a expresioncs
sccuenciales de determinados genes (y. por tanto, a la sintesis de
proteinas nuevas) ¥ 4 la organizacion que provocan en el sistema
nervioso. Fn tercer lugar, ¢l aprendizaje del hombre puedc’ OCurrir
que no esté acompaiado de oulputs motores y, cuando lorcstu, puefie
pcurrir que esos outputs no sean especificos y, por tanto, que no sean
indicadores de lo que ha sido aprendido. Por ejemplo, cl apren.dm
la teoria de conjuntos no se pucde distinguir, desde ¢l punto de vista
de la conducta, del aprender [ilosolia. _ o

Con objeto de dar mayor énfasis a la idea de que el aprendizaje
es una modificacion de la actividad neural, formulamos la

DEFINICION 6.2, Sea I ana clase de sucesos o procesos e ur sistema fiewrat (q{m‘ -
cluve algin subsistema plastico) de an animal w3 sea 8 o clase (.‘f* los estimtlos
(extornus o Bternas) gie o puede sentiv o detectar, Eﬂ!(mn"t’.S‘ decimaos gue a 'hLl
aprendido ¢ e E en presencia de 5€ S durante of interralo de dempo [1y.1,] 850y solo

5

1} amies de ¢y, ciendo @ se encomtraba en presencia de s en d e aparecio ¢
2y después de ty, cada vec gque a siente s apirece tainkien ¢ (es decir, o memo-

Fize s b

Como toda la conducta estd controlada por algin sistema neural
(Posrtulado 5.1). la definicion precedente incluye el concepto de apren-
dizaje de conducta, esto es, de aprendizaje para clectuar un mo-
vimiento. También nos hemos de dar cuenta de que no estamos
suponiendo que el estimulo de_] aprendizaje sea cxlerno, ni que lo q\;e
ha sido aprendido esta relacionado con el medio. Seguramcnte la
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claboracion de mapas neurales de partes de nuestro entorno es un
tipo de aprendizaje, pero aprender teorias es olro tipo distinto,
Segun la definicién anterior, el aprendizaje cs individual; no
existe el aprendizaje social. La pretension de que un grupo social
puede aprender solo puede significar que alguno de sus miembros
puede aprender a comportarse adaptativamente.
También adoptaremos la

DErNICION 6.3, Lhamames experiencia de wn aniniad en un momento determinado al
conjunto de lo que ha apreadido husto ose momenio,

Dicho de otre modo. la expeniencia de un animal ¢s ¢l aprendi-
zaje que ha acumulado, esto es, {iu coleccidn de cumbios que han
experimentado sus sistemas neurales plasticos. Este conjunte no in-
cluye lo que el animal haya aprendido y olvidade después. Pero si
incluye el aprendizaje no perceplivo, csto es. lu experiencia no se
limita a la experiencia sensorial, incluye todos los aprendizajes. Como
caso particular ncluye lo que lamaremos «conocimiento».

Segin la definicidén que hemos dado, «aprender» a cvitar esti-
mulos dafiinos no es propiamente aprender, porque puede tratarse
de un proceso que no utilice ningin sistema neural plastico; de
hecho. consiste en cerrar o bloquear caminos indeseubles; por lo tanto,
consistira en reducir, mucho mas que en expandir, ef espacio de es-
tados del sistema nervioso. Como «aprender» qué no hacer cs todo
la que los invertebrados parccen capaces de «aprender» (<. Young,
[973; Kandel, 1976; Hoyle, 1976), ¢l suyo no estd entre lo que nuestra
definicion incluye como aprendizaje: por tanto, deberiamos volver
a bautizarlo, llamandolo, por ejemplo, criba o filtro.

(A fortiori no podemos utilizar para nada la tcoria inhibitoria del
aprendizaje, segin la cual «Todo lo aprendido y pensado pucde ser
considerado como el resultado de una Onica operacidn fundamental,
la operacion de inhibir las respuestas inadecuadas o tendencias
propensivas» (Harlow., 1958, p. 282). 8i csta hipatesis fuera cierta, ¢l
mis modesto animal capaz de aprender no seria menos que un
Einstein desinhibido. Normalmente se reconoce que la inhibicidn
—como sefialaron Mach, Pavlov y Békesy— es tan importante como
la excitacion, a pesar de lo cual ha sido sistemiticamente olvidada
por ¢l conductismo. De lo que no cabe duda es de que ni la
inhibicion ni la excitacién lo explica todo))

Tampoco la habituacion es propiamente un tipo de aprendizaje,
y no lo es por la misma razdn, porque consiste en el debilitamiento
de las concxiones sindpticas existentes (preprogramadas) por estimu-
los, lo cual tiene como consecuencia una reduccion de la emision de
transmisores en la hendedura sinaptica (¢f. Kupferman, 1975: Kan-
del, 1976; Fentress, 1976). No cabe duda que el estudio de lu
habituacion tiene gran impartancia para la comprension del apren-
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dizaje; muestra como es el dual del aprendizaje. con lo que sugiere
gue ¢l aprendizaje consiste en el reforzamicnto de las conexiones
anapiicas (hipdtesis de Hebb), con lo cual podemos estudiarlo en
anmales relativamente simples (por ¢jemplo, en los invertebrados).

Parecen existir tres tipos principales de sinapsis (o, mejor, dc
conexiones sinapticas), relacionadas con el aprendizaje (Groves y
I hompson, 1970):

ELASTICA (no resulta modificada continuamenie comoe
7 resultade de a actividad).
1T ONEXION

SINAPTICA HABITUACION (thisminuye cuando se repile la
estimulacién).
PLASTICA
\APR[ET\I])]ZAJE {aumenta cuando screpite Ty es-
tinwulacion).

I’odemos decirlo de un modo mas preciso, de un modo que se presta
mas facilmente a la especulacion tedrica: lu probabilidad de trans-
mision de impulsos de la neurona aferente (presiniptica) a Ja cfe-
rente (postsinaptica) a traves de una sinapsis puede ser indepen-
diente del nimero de estimulos (eldstica), puede disminuir con el
ntmero de estimulos (habituacion) o puede aumentar con él { upren-
dizaje) (Fig. 6.3).

P APRENDIZAJE

ELASTICO

HABITUACION

- [

FiGiea 0.3 La probabilidad £ de ln transmision de impulsos a fravés dc una
conexién sindplica depende del nomero N de ensayos.

Disponemos de varios modelos matcmaticos del aprendizaje de
los psicones, que incorporan la hipotesis de Hebb d.el uso y el de’suso.
Por ejemplo, ¢l postulado de Amari y Takeuchl (1978), segin el
cual el aprendizaje de procesos autoorganizados consiste en un cam-
bio de los pesos sinapticos w; asociados a las sefiales de entrada x;,
cambio que sigue la ley

™ = —w; + cxHiw o x — h),
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siendo 7 una constante de ticmpo, ¢ un nimero positivo que mide
!a chiciencia del aprendizaje, H la funcion escalon unidad, i el valor
micial y w - x el producto escalar del vector w de peso sinaptico por
el vectpr de entrada x. Si alguno de los estimulos es inhibitorio, el
peso smz}ptico correspendiente serd negativo. Al resolver el sistema
de ccuaciones anterior nos cncontramos con que wit) es promedio
ponderado de H(u) x (1) desde — o hasta ¢ con el factor de peso (1/7)
exp [—(t — w)ft]. Si suponemos que x es una secuencia aleatoria de
cierto tipo, se siguen varias consecuencias inicresantes, Como supo-
nemos que las neuronas no varian a menos que scan excitadas, solo
pucden aprender lo que se les enscia, La plasticidad no es suficiente:
debemos aiiadirle la espontancidad si queremos explicar la creativi-
dad. Hablando en términos matemdticos diriamos que precisamos
ecuaciones diferenciales de segundo orden. {Recordar Cap. 3, Sec. 2),

Un animal que esti aprendiendo esta a la vez ampliando su
espacio de estados neurales. Esta ampliacion puede ser cuantitativa
{conserva los mismos gjes) o cualitativa (cambia algin eje) (Fig. 6.4).

R
1
7/
/
- - ——
‘lfg v,
7
/A
7
an
¥, Py,
a) i)

FiGura 4. ) Crecimiente cuantitativo del aprendizaje: mis de lo mismo. H) Ex-
pansion cualitativa del aprendizije.

Por ejemplo, cuando un niflo forma su primera frase probablemente
se encuentra dentro del scgundo caso, micntras que al afadir a su
vo‘cabularlo una palabra nueva probablemente sc encuentre en el
primer caso. Lo mismo ocurre con ¢l aprendizaje de instrucciones y
con el aprendizaje por medio del ensayo y error, que son del primer
tipo. Algunos pajaros y mamiferos son capaces de esto, y han sido
disciados computadores que imitan este comportamicnto. Descu-
brir ¢ inventar son actividades del segundo tipo, pero de éstas solo
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50D capaces unos pocos vertebrados superiores. (El famoso caso de
la macaca japonesa Imo, que descubrio procedimientos nuevos para
limpiar las patatas y los granos de trigo. me viene a la mente
—perdon, viene a mi cerebro.)

Ls probable que el aprendizaje del primer tipo consista en la
modulacion v coordinacion de la actividad de sistemas neurales
existentes previamente, mientras que el aprendizaje del segundo tipo
consista en la cmergencia de nuevos sislemas neurales de tamafio
considerable. Aunque podemos reproducir el primer tipo por medio
de la teoria de autdmatas (por lo menos en principio lo podemos
hacer, aunque salo cn sus aspectos estructurales), no podemos hacer
lo mismo con el segundo porque la teoria de autdmatas trata cx-
clusivamente de sistemas que tienen un cspacio de estados fijo dotado
con una luncion fija de pase al proximoe estado.

Pero hemos de establecer, tanto experimental como teéricamente,
esta distincion entre los dos tipos de aprendizaje. Si llegamos a la
conclusion de que cs verdadera, ha de tener interés filosolico porque
establece una distincion entre tareas rutinarias y actos creativos, y,
por tanto, tambicn entre las computadoras (que han sido disefiadas
de mode que no puedan ser creativas) y los cerebros humanos
{que son los sistemas mis creativos que conocemos). Pero esta dis-
tincion dificilmente posce relevancia para la distincion mente-cerebro
pussto gue en los dos casos suponemos que ¢l aprendizaje es un
cambio en alguna pauta de la actividad neural. Es una fascinante
cuestion cientifica averiguar si este cambio s da a nivel celular o
subcelular (por e¢jemplo, en la membrana neuronal), o al suprace-
lular (por gemplo, en la conectividad entre los componentes de un
sistema neural; ¢f, Dunn, 1976; Woollacott ¥ Hoyle, 1977), pero su
importancia desde ¢l punto de vista de la ontologia es minima. En
los dos casos ¢l aprendizaje seria idéntico a algin cambio material,
no a una expansion de la mente. (Ademas, no tiene por qué existir
un conflicte entre los modelos celular y supracelular: bien pudiera
ocurrir que el aprendizaje [uera un cambio de determinadas propie-
dades celulares y de conexiones sindpticas.)

Si nos olvidamos de los mecanismos neurofisiologicos del apren-
dizaje y nos concentramos en el resultado neto del proceso de apren-
dizaje, nos encontramos con lo siguiente. El aprendizaje es un pro-
cesa estociistico, eslo es, una sucesion de acontecimientos cada uno
de los cuales tiene una probabilidad definida. En el caso sencillo
de un animal al que se lc hace aprender una lista de N ilems,
podemos considerar que ¢l proceso de aprendizaje del item i es un
salto, cuya probabilidad es p,, desde un estado de inocencia (igno-
rancia) { a un estado F de caida (conocimienlo). Mas preci-
samente, para cada item se presentarin cualro acontecimientos:
(1. Iy, con probabilidad 1 — p,, {1, ¥, con probabilidad p,, {f. 1>
con probabilidad g;. y <F. F> con probabilidad | — ¢, La figura 6.5



162 EL PROBLEMA MENTE-CEREBRO

muestra la matiiz de transicion del ilem i. La matriz tolal de
aprendizaje de los N items cs la matriz compucsta constituida por
las N malrices. L. Este modelo sumamente sencillo describe el
aprendl:zaje a la primera (al primer cnsayo), esto es, los procesos de
aprendizaje tipo todo o nada. (Estos proccsos de aprendizaje son
més comunes de lo que normalmente se cree. Por ejemplo, una rata
no necesila probar la comida envenenada, o un perro no necesita
lamer una llama cien veces antes de¢ aprender que esos estimulos son
nocivos; les basta con una experiencia.) Por supuesto, ¢l modelo
pucde ser generalizado a casos de aprendizaje con multiples ensayos.

i F
pI
1 t-p, r, 1-p
‘ -
L 1-q
! 1 F
F a, 1-4,
4 1
Fioura 6.3 Elaprerdizaje como proceso estocistico respecto a la conducta: mariz

de aprendizaje v el grafico de Moore correspondicnle.

Los modelos de aprendizaje estocastico del tipo que acabumos
de ver son bastanie adecuados con respecto u la conducta. que es
lo que estudian casi todos los psicologos matematicos. Pero cstos
modelos tienen dos limitaciones importantes. Una es que dificilmen-
le son teorias que consigan explicar nada: de hecho se trata sobre
todo de resumenes de datos. Otra es que consideran que el aprendi-
zaje 5 un proceso discreto, mientras que si el aprendizaje es una
modificacion de la permeabilidad de la membrana o de la conectivi-
dad sinaptica. entonces lo mas probable es que incluso el aprendizaje
rapide sea un proceso continuo desde el punto de vista fisioldgico.
Hasta la denominada teoria del aprendizaje por hipdicsis (Levine,
1974), que postula la formacidn repentina y la aceptacion o rechazo
inmediato de hipétesis durante las tareas de aprendizaje, es consis-
tente con Ja hipotesis de que esos cambios son procesos neurales
conunuos mas que saltos. Por taunto, la tesis conductista de que
todo el aprendizaje debe ser discreto (Ustes, 1962; Greeno, 1974), tan
solo porque el conductista solo liene en cuenta las manifestaciones
de la conducta. significa dejar voluntariamente de lado lo que de
verdad cfectoa el aprendizaje, al sistema nervioso pldstico.

Ll tratamiento que la teoria de la informacion da al aprendizaje
no es mucho mejor: no se limita a ignorar la especifidad fisica.
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quimica y biologica del SNC, sino que, como mucho, podrd dar
cuenta de la conducta evasiva. por ejemplo. Ja huida. Al igualar el
aprendizaje con ¢l aumento de informacidn, esta cs, con la «conge-
lacién» de algunas de las salidas posibles del sistema, lo que consigue
es no hacer determinadas «cosas». (La cantidad de informacion trans-
portada a un sistema por una sefial ¢s igual a la reduccion del
namero de opciones al alcance del sistema.) Esto es lo que ocurre
cuando s¢ da conducta aversiva, pero no cuando un animal aprende
a hacer «cosas» nuevas, para las gue no ha sido programado; en
csLos casos tiene lugar una expansion de los outputs, no una restric-
cidén, con lo que no se puede decir que ha recibido y procesado
informacién. Moraleja: Si quieres aprender como aprenden  los
animales, cstudia sus mecanismos especificos de aprendizaje en lugar
de considerarlos como una caja negra. en particular un procesador
de informacion.

Concluiremos esta seccion con algunas observaciones inconexas.
En primer lugar, aunque no hemos aprendido a sentir (detectar),
tenemos que aprender a percibir. Desde muy lemprano aprendemos
a exiernalizar o proyectar las cosas distantes que oimos o vemos, y
lo hacemos integrando la informacién procedente de los diversos
sentidos e interpretandola. En segundo lugar, también debemos apren-
der pronto con quién, y cdémo, permanceer relacionado, qué comer,
dénde dormir, ete. (Esta clase de aprendizaje temprano, que en general
s rapido y perpetuo, aunque experimentalmente podamos perderlo,
se denomina imprinting.) En tercer fugar. el enfoque psicobiologico
del aprendizaje puede sugerir, aunque no lo acompafia necesaria-
mente. ¢l intento de reducir todos los tipos de aprendizaje al
tanteo cicgo (ensayo y error), Esic ultimo seguramente $ea uni-
versal, perd no es el unico tipo de aprendizaje; ya hemos sefialado
anteriormente que el aprendizaje creativo ¢s de un tipo bien diferente.
Ademis en los humanos adultos, y probablemente también en otros
primates, hasta la solucion de tareas relativamente sencillas puede
efectuarse mediante la claboracion y comprobacion de hipotesis
(Levine, 1974), lo cual climina por completo la posibitidad de que el
aprendizaje humano sea pasivo. En cuarto lugar, parece que cual-
quier tipo de estimulo es suficiente para motivar a un animal a apren-
der. Por gjemplo, solo con aplicar un clip de papel a la cola de una
rala le facilita el aprendizaje de algunas tareas (Koob y otros,
1976). Parece que esto confirma que los sistemas subcorticales juegan
un papel en ¢l aprendizaje. Pero esto no es todo: la anticipacion y
la prevision [acilitan el aprendizaje, sobre todo si éste tiene un valor
positivo, como ya sabemos que ocurre con los programas de refucr-
zo. Puro esie punto se merece un paragrafo aparie.



164 El. PROBLEMA MENTE-CEREBRQ
3. EXPECTATIVA Y PROPOSITO

Ningiin sistema fisico o quimico y casi ningin biosistema es
anticipativo, s decir, casi ningin sistema espera nada, por lo que si
comportamiento no depende del resultado que espera que tengan
Sus acciones. Introduciremos a continuacion ¢l concepto de anlictpa-
con. capacidad que sdlo poseen los animales de algunas especies.
precisamente aquellas que son capaces de aprender a esperar un
premio o un castigo cuando se encuentrun en presencia de ciertos
cgimulos o efectuando determinadas actividades. Un cjemplo cono-
cido son las manifestaciones de alergia del perro a lu vista de la
COITCA: quicTe antiCipar un pasco,

Adoptlaremos ia

DIEFINKION 6.4 EF animal b espera (o provéd mn suceso futtro de tipo B cuando sichite
i estinude inferne o externo sy ose encaenirg en ol estado 8Py solo si b ka
aprendido a asociar s v i con un suceso de tipo L.

Una defingcion alternativa, un poco mis peneral que la anterior,
cmplea la nocidn de mapa interno o modelo: «Un sistema es un
sistema anticipativo sj s capaz de construir modelos de determinadas
cosas». Decimos que uno de esos modelos anticipa la evolucion de
una cosa si cada estado del modelo corresponde a un estado de la
cosat. (Fijemonos en que mientras los estados de la cosa varian con
¢l paso del tiempo, los del modelo no {o hacen: una ves que el
modelo ha sido completado ya han sido dados todos sus estades.) Un
modeto serdl verdudero cuando produzea una anticipacion correcta
(verdadera) de la evolucidn de que se trite. Esta deflinicion tiene la
ventaja de que la podemos aplicar a sistemas artificiales. (Rosen.
1974, da una definicion semejanie.)
~ La expectauva depende de da experiencia, por lo que la observi-
c1on cz}s'uzll de la conducta, si no va acompanada de algo de in-
[ormacion sobre Ta historia del aprendizaje {experiencia) del animal,
no nos pcrmlrc_ prever su conducta. Esto sirve, de paso, para res-
ponder i la antigua objecion la posibifidad de la psicotogia humana,
la que afirma que. como no hay dos hombres que respondan
exactamente de la misma mancra a un mismo estimulo, es imposible
predecir la conducta humana. Si se me proporcionan la historia ¥y
circunstancias de la vida de una persona y se me proporciona una
tcoria cientifica de la conducta seré capaz de electuar previsiones a
corto plazo de su conducta.

“Como la prevision depende del aprendizaje (y a la inversa). los
um.malcs inferiores, que 1o pueden aprender, tampoco tienen ckpcc-
tattvas, con lo gue la expectativa, a su vez, ayuda al aprendizaje.
Lo‘s experimentos demuestran que ¢l grado de desempefio de ios
animales superiores es muy sensible al valor de los resultados

A
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{;memios o castigos). Los animales que tienen capacidad de expec-
titiva pueden regular el esfucrzo que ponen en hacer las cosas.

Fl dual de la expectacion es la sorpresa. Si podemos cuantificar
[a expeclativa, también podemos hacerlo con la sorpresa, sea como
Ia reciproca o como el complemento de la primera. Pero las dos se
hasan en el aprendizaje: un animal que no sca capaz de aprender
nunca sc verd sorprendido ni frustrado.

Parece que todos los vertebrados tienen ¢rganos cuya funcién cs
anticipativa o preparatoria. Ejemplos: Las glandulas salivares se-
cretan saliva a la vista de comida; las c¢tulas receptoras de glucosa
(ue ¢ encuenlran en el intestino sefialun al pancreas la cantidad de
dicha sustancia, lo cual estimula la produccion de insulina: y la glan-
dula suprarrenal. estimulada por el SNC, secreta epincfrina al prepa-
rarse para volar o para ¢l combate. En todos cstos casos hay un
cubsistema que alerla a otro. Ademais, en todos estos casos las fun-
ciones anlicipativas son casi auténomas o completamente autono-
mas. A nadie sorprende que ¢l cercbro de los mamiferos también
(enga funciones anticipativas muy refinadas. y por tanto que atgunos
animales puedan prever y prepararse a si mismos para lo que pueda
venir. Podemos decir que se comportan como si persignieran algin
objetivo o tuvieran algin propdsito.

Todo. o casi tode, lo que un animal hace posce vilor bieoldgico
o es, como minimo, indiferente (de no serlo pronto moriria), ¥y mucho
Je cllo esth programado genéticamente y no dirigido a objctivos.
Fijémonos en unit hormiga que transporta una hoja a su hormiguero:
sobrepasa y se libra de obstacuios tan formidables y uctua de modo
tan persistenle que nos sentimos tentados a atribuirle propdsitos e
incluso tenacidad. Ademis su conducta es acorde con el criterio ya
hace mucho propucsto por William MceDougall de direccionalidad
hacia objetivos, segdn ¢l cual «Una accidn esta dirigida a un objetivo
si su resultado es mvariante (dentro de ciertos limites) aunque cam-
bien las circunstancias bujo las cuales se ha de efectuar» (cf. Ackott
y Emery, 1972). Sin embargo, una hormiga no tiene mas remedio
que comportarse como lo hace: estd programada gencticamente para
actuar de cste modo, y su sistema nervioso ¢s excesivamente primi-
tiva como para ser capaz de csperar nada, ni siquiera para guiar a
su paseedor utilizando para cllo la expectacion de algun objetivo.
(Ver Hoyle, 1976, donde habla de las «cintas motoras» que controlan
la conducta de los insectos.) En consecuencia, el criterio que antes
mencionamos referente a la direccionalidad hacia objetivos es ina-
decuado, muche mis si tenemos en cuenla gue hasta la corriente
de un rio que va hacia el mar también lo cumple. Asimismo, en estc
caso persiste la corriente aungue sc den cambios en las circunstan-
cias, hasta ¢l extremo de que ¢l agua sortea obsticulos y hasta puede
cambiur su curso desde el nacimiento hasta la desembocadura.

La conducta innata o cstereotipada no puede cstar orientada
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a objetivos porque el animal se limita a efectuarla. La anica con-
ducta que puede tener proposito es la aprendida, porque la expec-
tativa presupone un aprendizaje (Pefinicion 6.4). Seguramente
vez que un animal haya aprendido las acciones que conducen a un
objetivo pucde automatizarlas hasta el extremo que llega un mo-
mento ¢n que parecen innatas. Pero si las pavtas de conducta poseen
un proposito genuino, el animal no es, ni mucho menos, prisionero
suyo, sino que debe ser capaz de corregirlas en cf caso de que fallen.
En resumen, todas las conductas que tienen un propésito son
conductas aprendidas vy, por serlo, también son motivadas: el re-
sultado provoca una reduccién en la motivacion. (No estamos exi-
giendo que el objetivo sca valioso desde ¢l punta de vista bioldgico
en todos sus aspectos, porque en el caso del hombre debemos
lener.cn cuenta los vicios, que son autodestructivos.) La accion
también debe ser anticipativa: el animal debe ser capaz de prever,
hasta cierto punto, los resultados. Resumimos todo esto en la

DeEvinicion 6.5, Ung accion X de wn animal b tiene ef propésito w objetivo Y si p
soto si '
L) b puede elegir no hacer X ;
20 b ha aprendido guie sihace X consigue Yoo por fo menos aumenia as posi-
hilidades de consequirlo;
3 bespera que desprds de hueer X se dé Y
4 b salorg Y.

Observemos las condiciones para que una accién tenga un pro-
posito: libertad. aprendizaje, expectativa y valoracion. Es obvio que
fas mdquinas, independientemente de cudl sca su grado de sofistica-
¢1on, no cumplen estas cuatro condiciones, por lo que no pueden cs-
tar dirigidas a un objetivo. La mayoria de las conduclas de los ani-
males no estan dirigidas a objetivos: parecen estarlo por su gran efi-
clencia, pero esty eficiencia es el resultado de un proceso evolutivo
largo y costoso cuyo resultado son mecanismos de control que fun-
cionan de modo auténomo, que no precisan de la inlervencién de
ningin s_islcma neural plistico, por lo que ni ¢l aprendizuje ni la
expectativa tienen nada que ver con ellos, Por cjemplo, casi todos los
antmales amamantan y crian a sus descendientes de un modo es-
pontianca (no aprendido), que ¢s el resultado de cambios hormonales
poco conocidos, pero no lo hacen porque se encuentren ansiosos por
perpetuar la especie. Los primales, por el contrario, deben aprender
a comportarse de modo adecuado: su impulso scxual es innato, pero
los cortf:jos y fa copulacion se aprenden vy estan dirigidos a objetivos.

Es imposible exagerar el biovalor de las acciones que tienen
un proposito: son casi tan efectivas como fa conducta estereotipada
(programada rigidamente), ¥y mucho mas todavia gue la conducta
causada por inputs (como la respuesta refleja de la rodilla) o modu-

MEMORIA Y APRENDIZAIE 167

luda por inputs {como el andar de la hormiga o el arrastrarse de
i21 cutebra). {Es bastante interesante el que los dos extremos de esta
escnla de conductas estén generados enddgenamente; el primero es
mdependientc de los estimulos ambientales, y el cuarto estd modu-
lwdo o determinado por ellos, pero no lo causan} Pero el biovalor
o eficicncia no es un indicador fiable de que la conducta tenga
un propdsito, como tampoco o es que existan mecanismos de
control. Todos los animales multicelulares ticnen mecanismos de
control molecularcs y celulares que regulan la produccion de sucesos
(ue tienen valor biologico y, sin embargo, no se les puede otorgar la
propiedad de estar dirigidos a un proposito. La conducta dirigida a
objetivos implica la existencia de controles que, a su vez, implican
biovalores; pero las implicaciones reciprocas son falsas.

Los dualistas pretenden que la conducla que tiene un proposile
confirma su doctrina, porque es muy probable que los propositos no
puedan ser entidades [isicas ni sucesos. Esta concepcion todavia esta
muy extendida, pero fue derribada por la cibernética, al conseguir
¢sta ciencia proponer un mecanismo general concreto de accion di-
rigida 2 un propésito, cl bucle de retroalimentacion ncgativa (Rosen-
blueth y otros, 1943, 1950). Algunos de los modclos neurales cons-
truidos han conseguido explicar muchas pautas de conducta dirigida
a propositos (¢ Milner, 1977). Segin cstos modelos, los propositos
no son estados o entidades de una mente inmaterial $ino pautas con-
cretas de actividades ncurales. Esta concepcidén concuerda con la
biologia evolutiva mejor que la concepeion mentalista del proposito,
porque la biologia evolutiva tiene como objetivo explicar la emer-
gencia de conductus dirigidas a objetivos como resultados que no
tienen nada que ver con designios sobrenaturales.

Como ya hemos definido 1a nocion de objetivo, ya estamos en
candiciones de definir la de medio:

DEFINICION 6.6, Una accion X de wn animal b es un medio convenicntie pary que b
consige sw ohjetive Y sy solo siocuando b cfectia X ose da Y oo wumenta o
probabilidad de gue se dé.

4. NATURALEZA Y EDUCACION

La experiencia (aprendizaje acumulade) de un animal depende de
su carga genética y de su(s) entorno(s). La herencia proporciona el
potencial y ¢l medio las posibilidades para hacer realidad parte de
él. (Henry Fielding ya lo dijo en Tom Jones hace mis de dos siglos.)
(Fig. 6.6.) Una herencia rica es inutil en un medio pobre. mientras
que un medio rico no compensa una herencia pobre. (Por tanto. no
bastara la clonizacion para producir genies en masa.)

La interrelacién existente entre herencia y medio (con la impo-
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POTENCIAL CAPACIDADES
POTENCIAL CAPACIDADES EN LA EN LA
AL NACIMIENTO AL NACIMIENTO MADUREZ MADUREZ

Ficura 6.6, La experiencia cabulga sobre la herencia, Las potencialidades son

gcner:lll‘mcntc nrayores en la madurez que en o pacimicnto porque algunes 'c.nc‘s‘ e

smanificstany tardiamente. por lo que en la madures pueden darse rv,ncciunc.sl qbu.im.ic:s
nuevas que eran impostbles en Ll infuncia. '

SJbilidaq consigniente de reducir todo a lo innato o al medio) no es
tan obvia en ninguna parte como en ¢l desarrollo del cerebro ma-
mifero desde [a infancia hasta la vejez. Consideremos los siguientces
hechos. a} Es tnutil intentar que nifios muy jovenes o retrasados
aprendan materias avanzadas; b) cl desarrollo ¢s mucho mas lento
en medlogsubdcsarrolludos en kos que ne se puede proporcionar una
ahn_]emucu’m adecuada (Provence v Lipton, 1962) ni la suficiente
variedad de estimuios: ¢) lu crianza tiene efectos anatomicos y qui-
micos observables sobre Ja estructura cerebral, sobre todo sobre el
espesor del cortex, las ramificaciones dendriticas v la cantidad de
neuroglias {ver Bennet, 1976: Diamond v otros, 1976: Rosenzweig
y otros. 1976): d) hasta los gentos pueden tornarse seniles cuando
viven lo suliciente.

La organizacion del cercbro de los animales adultos. y. por tanto
la de su repertorio de conducta, depende tanto de su carga gcnélice;
como deA las oportunidades quc su medio les ha ofrecido, sobre todo
en la primera ctapa de su vida. (El cerebro de los primates es tan
plastico que su cortex sensorial puede aprender a ver correctamente
cugndo do‘ta_mos al animal con lentes que invierten las imagenes. Y
€s tan creativo que puede alterar deliberadamente su mt:(Tin p;.lra
conseguir sus propositos.) El monismo psiconeural no tiene nnguna
dli]g:tlltﬂd para comprender ¢l desarrollo y la involucion de las ca-
pacidudes mentales, y lo hace en términos de cmergencia y colLapqo
(fut}gi()nal) de sistemas neurales. Por el contrario, el dualismo péiv
cofisico ne tiene pistas sobre como pueda ser la maduracion
decadencia de la mentc inmalerial, ’

El hum;mo.recién nacido no tiene mente {(Delgado, 1969) - a
pesar de los mitos psicoanalistas. En primer lugar, porque algunas
neuronas no se forman hasta después del nacimiento. En segfmdn
porque algunas (quizis la mayor parte) de las conexiones dcndriticaé
entre las ncuronas se desarrollan después del nacimiento. Ln tercer
lugar. porque las neuronas de las dreas scnsoriales son al principio
po!ore;s en.KNA y proteinas. por lo que no tienen desacrollo bio-
quImICo a menos que reciban inpuis sensoriales. En cuarto lugar
porque las diversus funciones del cerebro del recién nacido no se
encuentran integradas: no constituyen un sistema funcional. (Razén
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por la cual ¢l cuerpo calloso, que es el que establece un puente
entre los dos hemisferios cerebrales. continna desarrollindose en
los humanos hasta los diez afios.) Fn quianto lugar. porgue la per-
cepeion no es innata, sino que se aprende. Por este un humano que
haya sido criade en un medio extremadamente pobre no habra apren-
dido, ni siquicra, a percibir correctamente. Recordemos ¢l caso de
Jos pigmeos de los bosques tropicales que, cuando fueron llevados a
In sabana, confundicron una manada de bafalos con insectos. Y ol-
vidémonas de los pollos y algunos otros animales que, a diferencia
de los humanos, perciben correctamente tan pronto como nNacen.
ahora nos estamos ocupando de los hombres, y las extrapolaciones
de otras cspecics no sicmpre convienen.

En resumen, ¢l cerebro humano que no ha sido educado difi-
cilmente posce una mente humana., como ¢l propio Kant recalcd a
pesar de su innatismo. Las consecucncias practicas de esta concep-
cion desarrollista de la mente son numerosas € importantes (por
ejemplo. de ellas se deriva la importancia de una educacion ade-
cuada a la cdad y la falta de bases que tienen las fantasias sobre
una vida mental intrauterina e infantil). Por decirlo muy brevemente:
de entre todas las lunciones corporales, las funciones que se pueden
modificar mas facilimente son las funciones mentales; lo cual es otra
mancra de decir que el cerebro humano es el mas versatil y
autoorganizador de los sistemas del mundo conocido (Lurta, 1973).

Afirmar que el recién nacido no tiene mente es lo mismo que
sostener que no existen ideas innatas, ni intuiciones «¢ priori ni con-
cepciones det mundo heredadas. Lo Unico que tiene s un SNC
heredado, que poset unos circvitos definidos (parte de los cuales son
rigidos —estan preprogramados  y parte de los cuales son plas-
ticos  se pueden programar— ), y un medio natural y otro social que
también ha heredado. Por lo cual hay ideas que son mas faciles de
adquirir que otras. Por tanto, nuestra imagen del mundo externo
no es solo el resultado de los estimulos provenientes del exterior y
de la mentacion activa {sobre todo, de la conjeturizacion), sino tam-
bién de nuestra carga genética ¥ de nuestra herencia social. Por
tanto, indcpendientemente de 1a cantidad de informacién que llegue
a un animal y lo variada que sea, no la podra absorber como no
estén preparados para hacerlo su SNC heredado vy su experiencia.

Cada bumano recién nacido tiene un conjunto Gnico de poten-
cialidades. Dependiendo del medio él o ella se desarrollara hasta ser
un granjero, un administrador o un intérprete. No es que €l o ella
esta destinado biologicamente, o predeterminado, a ejercer uno de
estos oficios: no existen genes de granjeros, gerentes ni intérpretes.
Las polencialidades genéticas son mucho mas generales que todo
csto: la potencialidad de aprender a efectuar algun trabajo manual, a
negociar algun asunto, a hablar alguna lengua. Las circunstancias,
que siempre son especificas, son las que canalizan esas potencialida-



170 EL PROBLEMA MENTE-CEREBRO

des innalas, que son generales, hasta conseguir actualizarlas. No es
que el medio elija o seleccione determinada potencialidad innata
concreta, como la de ser capaz de aprender chino. Mds que [ilirar
potencialidades especiales, lo que hace el medio es transformarlas en
especificas gracias a que proporciona (o excluye} las posibilidades
para que se desarrollen. Igual que ocurre en el desarrollo biolégico,
el medio controla el desarrollo mental, pero no le produce, lo cual
no es sorprendente puesto que el desarrollo mental es un aspecto del
desarroflo bioldgico. (Con una diferencia: el desarrollo mental hu-
mano estd controlado por un medio que es sociul ademis de
natural.)

Nuestras funciones mentales las tenemos modeladas desde el na-
cimiento de diversos modos mias o menos sutiles. Fstan moldeadas
por las cosus con las que nos relacionamos y por las cercanas: por
nuestros semejantes y nuestros animales, por nuestros profesores y
maestros, y. sobre todo a partir de cierta edad, por nosostros mismos,
por nuestra busqueda activa de ciertos estimulos y cosas que hacer,
y por la evitacion de otras. Por supuesto, también existen modos mas
brutales y rapidos de efectuar cambios radicales ¢n nuestras funcio-
nes mentales, como las lesiones cerebrales y la cirugia cerebral, las
conmociones, estimulaciones eléctricas y las drogas (con fucrzas muy
diferentes, pues van desde ¢l té hasta la heroina). Algunos de estos
estimulos, sobre todos los estimulos eléctricos moderados, pueden
provocar o bloquear procesos cercbrales de todo tipo: percepeién,
imaginacion, recuerdo, emocion, doler, placer, ete. (cf, Penficid,
1958},

St lo mental fuera inmaterial seria imposible influirlo utilizando
medios fisicos, quimicos o quirlirgicos. Como si podemos influirlo
con estos medios, incluso conseguir su destruccion completa, hemos
de concluir gque Jo mental no es inmaterial (o cual cs un sencillo
ejercicio de logica). Ademas, lo que modifican esos instrumentos
lisicos, quimicos y quinirgicos es determinadas funciones (procesos)
cercbrales, por lo que ¢s obvio que la mente es un sistema [ormado
por determinadas funciones del SNC. El dualismo sélo puede librarse
de esta conclusién ignorando la gran cantidad de evidencia cxpe-
rimental ¢ sosteniendo que lo que dirige el trabajo cerebral es un
espiritu incorpéreo, De las dos maneras se sale de los limites de la
ciencia, Uno de los neurocientificos que se ha salido de cstos limites
es Eccles (1978, p. 7). que afirma: «FFuera de la ciencia se encuentran
los problemas existenciales, el de la existencia del cosmos por una
parte, y por la otra el de la existencia de nuestra propia concicncia
[-..] Estos problemas existenciales requieren una cxplicaciéon sobre-
natural que ha de ser admitida por nosotros [sic], los cientificos,
con toda humildad.»

CAPITULO 7

PENSAR Y SABER

1. PENSAR

Elaborar conceptos, proposiciones, problemas y oOrdenes son
ejemplos de pensamientos; también lq SO comparar y Lransformar
conceptos, proposiciones. problemas y érdenes. El pensamiento puede
ser visual (utiliza imagenes), verbal (utiliza palabra;} ¥ abs:trac.to
(utiliza formulas). Pucde ser cadtico u orgicnudo, creativo o rutinario.
Suponemas que ¢l pensamiento. sca del tipo que sea, cs una actividad
de algunos sistemas neurales plasticos. (Ademds. en los hum,anos
diestros el pensamiento racional lo efectiia sobre todo el neocortex
asociativo izquierdo.) o

Fl pensamiento es probablemente una dt? las qcn_vudadcs men-
tales que méas afectadas se ven por los cambios quimicos y por los
cambios de las propicdades basicas de las neuronas. Por ejemplo,
los humanos que no sean capaces de o_xida[j el. aminoacido fcmia_lra—
nina no pueden pensar; una hipofuncion L_11'o_1d€a {una produc_m(_)n
insuficiente de hormonas por la glandula tiroides) produce cretinis-
mo: los individuos normales no pueden pensar correctamente cuando
s¢ encuentran cn situaciones de estrés (situacidn que f_recuentemente
conlleva un desequilibrio hormonal) o bajo la accién de drogas
psicotropas. Los gue creen en la inmale!'mhdad de la mente deben
ignorar la amplia evidencia existente en favor de la hipotesis de que
el contenido y grado de desempefio del pensamicnto depende dc
variables fisiologicas. Y si descan ser consistentes punca recurriran a
estimulantes como la cafeina y la nicotina.

Aqui nos limitaremos en ouestro tratamiento a dos procesos
basicos de pensamiento: la adquisicion de conceptos y la formucton
de proposiciones. Comenzaremos por ¢l primero, esto cs, von el
proceso de formar clases, como la clase de los gatos o la de _lps
trigngulos. Hay evidencia que afirma gue este proceso s una funcion
de sistemas neuronales. Iubel y Wiesel (1962) d(_escubrleron que el
cortex visual estriado del galo y del mono contienen neuronas de
dos clases: neuronas «simples», que solo rqspondcn a estimulos
relinales muy especiales, y neuronas «complejas», que responden a
estimulos retinales mucho mas variados. No hay problema alguno
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en conjeturar que cn cualquier otro lugar del cortex existen unidades
neurales con funciones mucho mds generales.

Sc puede incrementar csta generalidad {o escasa discriminacion)
si_multiplicamos el nimero de unidades, o si las conectamos de
tal modo que la unidad resultante responda a cualquiera de los esti-
mulos de cierto tipo, independieniemente de diferencias individuales.
Supondremos que cste cs el caso de los vertebrados superiores, esto
¢s, los cortex asociativas de estos animales conticnen psicones (fijos
espacialménte o itinerantes) que son capaces de no fijurse cn las
diferencias existentes entre los estimulos (internos o cxlernos) de
cierto tipo (por ejemplo, las diferencias en los plumajes de los pi-
Jjaros}. Dicho de otro modo. hacemos la hipdtesis de que un animal
es capar. de claborar determinado conceplo precisamente en el caso
en que esic dotado de un sistema neural plastico (psicon) cuya
funcion o actividad sea aproximadamente la misma siempre que sea
cstimulado por cualquicra de los estimulos que pertenccen o deter-
minado conjunto de cstimulos. Es obvio gue este supuesto solo sirve
para conceptos «concretos», csto cs, clases de cosas o sucesos reales.
Una manera de explicitar todo esto es adaptar cl

PosTULADO .1 Sea O un conjinio de cosas o Sucesos { simultaneos o sucesicos ),
Existen animales cquipados con psicones ciuve actividad estd causado, o provocada,
directa o indivectamente, por cualguiora de los micmbros de . siende indiferente
qué miewmbro concreta de O la active,

DrFNieion 70, Sed Cana clase de cosas o sucesos ¢ b oan eninad gue sutisfoce ef
Postulndo 7.0 esto es, un animal que posee wn picon gque resulice aetivade de un
todo wniforme pov cualguivra de los miembroy de C). Entonces decimeos qric hoela-
bora ur concepro 04C) de C ¢ o concibe €, 0 picnsa en CJosi oy solo si la acticidad (ol
proceso, la funcion ) que wn elemento de C estimuda en of psicon correspondicate de b
ox dgual o 0.

Ejemplo: Segin nuestra hipétesis, cada concepto correspondicente
a un color estard a cargo de un psicén determinado. mientras quc
el psicon para el concepto general «coloreado» seri uno que resulte
activado por cualquiera de los psicones especificos de color.

Consideremos a continuacion la formacion de proposiciones.
problemas u érdencs. Sospechamos que la operacidn que tiene Tugar
en todos cslos casos es un emparejomiento de psicones o asociacion
neural (que cs la «base materiul» de la asociacion psicologica). Con-
sidcremos los casos siguientes:

«Los niflos estan desvalidos» aparea «los nifios» con «os-
tan desvalidos»,

« Por qué cstan desvalidos los nifios?» aparca ¢l enun-
ciado previo con uno o mis psicones guc son capaces
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de buscar una respuesta. por cjemploe, «porque son dé-
biles ¢ inexpertos». o

«;Proteged a los nifios I» empareja ¢f conceplo de obligacion
de proteger con el de nifios.

En todos estos casos hay dos psiconcs (que posiblemente scan
columnas corticales) que resultan activados. uno para cada conceplo
{0 grupo de conceptos). Lu uctividad sccucnc'm'l'de este sistema de
dos componentes consiste en pensar la proposicion, ellprobgcr_na o la
orden correspondicnte. Este esquema se puede genc_rullzar factlmente
a proposiciones, problemas ¢ instrucciones complejos. Podemos en-
capsular esta idea en el

POSTULADG 7.2, Pensar una proposivion {o probleme o Distruccion ) es (idéatico a)
b aetivacion secuencial on un orden doterminado de los psicotes coyas actividades

son los concepios qie apareceil o8 fa proposicion.

Fijémonos en Jas diferencias entre una proposicion y una oracion.
La misma proposicion. por gjemplo, «Te amo, la pedemos cxpresar
por medio de muchas oraciones, como «T4 ¢res amada por mi»,
«I love youn, «lch liche Dich». Bs de suponer que despues de oir
gstas oraciones la parte pensante del cerebro dc'sc'_a.rta las que no
comprende y asocia todas las demds con una unica proposicion.
También debemos lijarnos en las diferencias centre proposiciones
{que son objetos concepluales) y los pcnsamicnlos proposmlon_;‘ile,s::
agquélios son ficciones mientras gue Cst0s son procesos u.zercbuli;.s.
Asi, por cjemplo. «Sus labios son rojos y tentadoresy, «Sus labios
son tentudores v rojosn», «Rojos y tentadores son suy labios», «Te_:p-
tadores y rojos son sus labios» son oraciones diferentes y tambicn
pensamicillos proposicionales difergnt_es. Pero todas expresan und
misma proposicion; es decir, preferimos ignordr sus diferencias
{materiales) y. de este modo, fingir que sélo son una {proposicion),

Alescuchar una frase ambigua, como «Madres a_mantesm nuestro
cercbro oscila, presumiblemente, entre dos pensamicntos; o sed: re-
sultan activados alternativamente dos psicones. Fsta oscilacion (dl}(f]zl)
puede continuar hasta que alguna otra pista {contextualizacion)
permita al cerebro eliminar la ambigiiedad c!c la frase, esto es, blo-
quear la actividad del psicon que no es pertinente. Supanemos que
la formacion y disolucion de creencias sigue un procedimiento pa-
ralelo, es decir, proponemos ¢l

POSTULADG 7.3, Sea b un anipal, p v g proposiciones, y 1 un Intervaly de tiempo.
Lrtonces

1) b oeree podurante T sy solo sioh tiene un psicon para p gue resulto e risade
duranie 1;
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2 onsiders: N,
2y b LUHIM(ILHI pdurante © sy 56l sich tiene psicone
refucionadas con p activadas duranie t

N

S pard v orras proposiciones

3 b ose enc indeci
R N PF ', ", U v r ] H
s r‘cuc it decinag enitee p oy g duranie © si y silo si b tiene psicones puara p
v o durante v ‘!a[e'.w‘ que la uctivacion del psicon de p inkibe al de g v a la invers
fosto es, ciclicamente ) HE
4

P Cree muis dier i ) ]
e ;u.}{,? que g durante © siop solo si b duda entre Py oy duranie © v la
actividad del psican de poes mas : i
: S BN inensa dur Finl i¢-c)
o ante T que la actividad del psicon

Aqui no aparec Aria ng ili
Cuegtﬁmesgedparm_en para nada la probabilidad ni la verdad: las
s sdccreencia son cuestiones psicologi Star
: _ | : s s psicologicas que, por tanto, ests
sometidas a investigacion i D Tos antores que
r ‘ L experimental (a pesar de los ¢ eS¢
deficnden teorias ¢ priori cia) P imentc pasible
f priori de la creencia). Es perfeet: i
' . a). Bs perfectamente posibl
evalug v : creenci Gl : mano
'1qit[]]-l!- it?;\ .gm.dos de creencia o cerédito que un individuo humano
L”% ;l] :1 ¢iertas proposicionces, estableciendo asi su sistema de creen-
as. He aqui, en todo caso, una definicién posible del conceplo:

DiriNicioN 7.2 et 4 CoRpio WWOPOSICIORCS Qi 17 L T i o
e ! L '
. N ; o ‘,,r ) i Propasicion fie e PORSAE ¥R (i {F
' b -Fon - i1 flivic or percial {e P g
¢ HOReto 3 v I hnd i1 T peretal de wl interval
i ‘ ‘ i wervalo
¥ "f ‘ff-"l ierido JHoF fos dos irtervalos wnidad, tal gque M;,,l:fll fard o de b es of
ralor o pesa ogure b oas (i R non 1y > W l\ 15
20 i oop of maonc nlo L Fn 3
i} c Emonces el siste ma de creenci
de ben el m wneRlo {es fo estrucinra H“ - <Pi W
n hi/

" I:géhltl:ncm:l} E!C pese 1\1!,,, puede cambiar con el puso del ticmpo;
<en deternunados estados cambia drameti 1
- , : s cambia dramdticamente. Tis
do b en ¢ ! amitticamente. s una
“‘Smn parcial, no total, porque algunas proposiciones de P,, ni ]'L(%
creemos ni las dejamos de creer " -
Ahora que y. ; i
do b ‘gdthL] yd hemqe? bosquejado modclos para I adquisicion
dibihd:(jp{o;, a fmma'lc_mn de proposiciones y la asignacion de cre
ad a las proposiciones, podemo | .
S, s enfrentarnos al blem:
formar estructuras ¢ j or T ntorseecion de
: turas complejas, como pueden ser i i
orn 1plejas, cn ser la interseccidn d
conjuntos y el pensamient 3 i hes. Supo.
§ o de secuencias de pr Sic y
onjut , roposiciones. Supo-
nemas que cstos son casos en los 6 cion
i S 8 asos en los que se produce una activacid
o juc csi E a activacton de
psicones en cadena, por lo que -
’ . que no se trata de una asociacion si
nes cader _ trat sociicion si-
E:Lll,l]dued de ldt,d_b €0 una mente inmatertal, que era como lo cxplica-
a el empirismo inglés. Dicho de otro modo, suponcmos el

Postuiane 74, U i
> y . TR SPCHeRE THE, i
W secuencla de pensamicntos sobhre proposiciones ox {idéntica u)

fet m'rm_zmm secuencial de los psicones cuvas actividade
SCCHCNC L

N sau lax proposiciones de la
e ilrilsfé(_r) sirve p%ra <<Lc.adenas de pensamientos», y, en particular para
; cncias. También sirve para las conjunci , \

: _ s as conjunciones vy, en particul:
s ik : para | i S ¥, en particular,

p:lm(:, -ldS mducciones (o generalizactoncs inductivas). Hemos de su-

Fn " i S‘czllélepmdos_lqs animales superiores ticnen la capacidad de for
sas proposiciones. Ademas, ¢l mecuni i i .

. 5, ecanismo de induccion d
mar ¢ lone de nec cion debe
1 que permita elaborar gencralizaciones a partir de un finico

i
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lemento. (Lo que exige el examen de vodos, o por lo menos de un
porcentaje adecuado, los elementos pucsios en conjuncion, es la
s omtrastacion de la verdad de las generalizaciones resultantes.)

(Hemos de reconocer quc sabemos poco acerca de las trans-
jormaciones u operaciones mentales en términos psicobtolagicos.
s embargo, es plausible que exista un sistema minimo de transfor-
muciones mentales. Piaget sostuvo gue este sistema constituia una
estructura de grupo. Pero no especificd el conjunto cuya estructura
cs un grupe. Suponemos que sc trata del conjunto de actividades
neurales concretas de tipo mental, ¥ que la estructura minima de
este conjunte es mas rica que la estructura de grupo. Con mucha
vsadia nos atrevemos a postular que el espacio de sucesos del
cortex asociativo del humano adulto ticne la estructura de un reticulo
con complemento (nico cuyos elementos infimos son las conjun-
ciones y los supremos las disyunciones. A partir de csta estructura
basica podemos construir multiples estructuras adicionales. En par-
ticular, pedemos concebir la inferencia deductiva como la ascension
poT ramas determinadas de un reticulo de este tipo, es decir, como la
activacion secuencial de los psicanes pertenecientes a filtros que estan
construidos sobre ¢l reticulo. Esto nos permite definir un tipo
particular de inteligencia. que podemos denominar infeligencia logi-
ca. del modo siguiente: Un animal posee inzeligencia Idgica si y s0lo
si s capaz de pensar y algunos de sus pensamientos poseen la
estructura de un reticulo con complemento Unico.)

Este modelo del pensamiento es compatible con los modelos de
Hebb {1949 v Bindra (1976). Los fres tienen un preecedente cn el
modelo de MeCulloch y Pitts (1943) (en McCulloch, 1963), que quizas
sea ¢ primer modelo neuronal de la ideacion. Pero estos modelos
més antiguos no sirven por las razones siguientes: o) atribuyen a
neuronas individuales la capacidad de pensar proposiciones, con lo
que no sc enfrentan al problema de la formacion de proposiciones,
by identifican la negacion de una proposicién ¢on fa inhibicion de
la neurona que «cncarna» la proposicion en lugar de identificarla
con la nctivacion de ka unidad que piensa la negacion de la propo-
sicion dada festo es. identifican la negacion de una proposicion con
na pensarla, en lugar de considerarla una clase particular de pensa-
miento); ¢ carecen dc la flexibilidad que se les ha de atribuir a los
psicones para que puedan explicar los pensamientos crriticos, los
crrores y los efectos de las emociones.

El pensamicnto racional es un pensamiento que csla controlado
por una seric de pensamientos guia, por cjemplo, «Evita la contra-
diccionn, «Comprueba gué se sigue» y «Proporciona evidencias». Pare-
ce ser que este control racional del pensamiento es peculiar de los
humanos: mils alin: parece ser bastante reciente y no estar excesiva-
mente extendido. (Ademas, estos controles no funcionan la mayor
parte del tiempo. No acthan durante los sucfios, quc son pensa-
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mientos del grado menor, pictoricos y desenfrenados.) Pero lo que es
relevante al asunto mente-cerebro es que ¢l pensamiento {racional
o irracional) es una operacion del «telar encantadoy {esta es la des-
cripeion que dio Sherringlon del cerebro viviente). Ademis, es una
operacidn que no sélo ocupa psicones, sino también centros motores,
areas scnsoriales y glandulas endocrinas. Por tanto, el pensamiento
puro, o la razén pura, parecen ser bioldgicamente imposibles. Que
esto es asi. lo sugiere el siguicnic experimento imaginario.

Supongan que aislamos el cortex asociativo del resto del mun-
do, pero seguimos proporciondndole oxigeno y nutricion adecua-
da. Fstamos suponiendo, entonces, que hemos bloqueado o carta-
do todas las fibras nerviosas aferentes y efercntes que concetan el
cortex asociativo con ¢l resto del cerebro v con los drganos de los
seatidos. St esto fuera posible, nos encontrariamos con que el cartex
se encuentra todo el ticmpo dormido, porque la formacion reticular
(que se encuentra en el tallo cerebral) regula el tono cortical (cf.
Magoun, 1958). Si restableciéramos la conexion con el tallo cerebrul
tampoco serviria de mucho: el cortex seria capaz de alucinar, pero
la ausencia de entradas sensoriales haria que no fuera muy activo.
¥ en todo caso no haria mas que ocuparse de pensamientos pura-
mente racionales. En realidad, no hace falta imaginar un bloguco
tan completo del cortex porque esto cs precisamente lo que hace la
denominada meditacion trascendental, que no es otra cosa que dor-
mir (de donde se deriva el valor terapéutico que tiene T meditacion
trascendental) (Pugano y otros, 1976). Resumicndo todo esto on (ér-
minos clasicos tenemos: o) la razon pura es imposible: #) la razon
y la emocién son actividades de sistemas distintos que interactian.
Siendo asi, en lugar de pretender suprimir las emociones (como
piden los racionalistas) o la razén (como desear{an los irracionalis-
tas), mejor hariamos intentando cquilibrarlas. Esta cs la critica
neurofisiolégica de la razén pura y de la emocidn pura.

Hemos distinguido los conslructos de los pensamientos sobre ellos
(por ejemplo, hemos distinguido las proposiciones de los pensa-
mientos (proposicionales) sobre ellas). Los pensamientos son, a dife-
rencia de los constructos, procesos cerebrales. Por anto. no puede
haber dos pensamientos que sean completamente idénticos. Nadie
piensa dos veees exactamente de la misma manera ¢l nomero 5, o la
luna, aunque solo sea porque nunca pasamos cxactamente por los
mismos estados. Pero lo que si podemos suponer cs que todos los
procesas de pensamicnto que producen el 5 (o cualquier otro cons-
tructo) utilizan las mismas pautas neurales. csto es, son equivalentes
en un aspecto esencial. Dilucidamos esta nocion por media de la

DerNICIONT S Dos persamientos soa equivalenres si v silo si conststen en pensar el s
constructo. ks decir,

AC) ~ WIC) sy solo st C = siendo a v b ouninedes cuclesquiora.

A G T
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Seria deseable definir un constructo como un conjunto de sucesos
neurales equivalentes ¢n lugar de presuponer el concepto de construc-
(o. Si lo hiciéramos ast podriamos enraizar los constructos en los
sucesos ncurales a la vez que conservamos su propiedad de ser abs-
tractos (en particular, la de no ser espaciotemporales). Pero no hemos
sido capaces de encontrar la relacion de equivalencia adecuada que
nos permitiria dicha definicion.

Resumiendo: ¢l pensamiento es un proceso cerchral. Esta tesis
tiene numerosas consccuencias. En primer lugar, las leyes del pensa-
miento seran leves neurofisiolagicas, no logicas. En scpundo lugar,
como ¢l pensamiento es un proceso natural, es falso que «podamos
pensir sobre lu naturaleza sin pensar sobre el pensamiento» (Whi-
tehead, 1920, p. 4). En tercer lugar, no existe modo de asignur pro-
babilidades a las proposiciones (Bunge, 1974b), mientras que no hay
ningun problema en asignar probabilidades a tos pensamicntos y.
mas especialmente, a los pensamientos sobre hipdtesis. Por gjemplo.
lo podriamos hacer en una teoria estocastica de los procesos de
pensamiento, como puede scr la denominada teorfa de la identifica-
cion conceptual por hipolesis (Restle, [971); podcm(‘)s lmblzu_" de la
probahilidad de que una persona picnsc, ¢n dclc_rmmac_las circuns-
tancias, el concepto de mamifero, o en la concepeion psicobiologica
de la mente.

Los dualistas podrian quejarse de que al suponer gque lo que
picnsa ¢s el cercbro estamos dando por supuesta la respuecsta al
problema, Pero entonces, jqué es 1o que piensa? Su respucsta es que
es la mente fa que piensa. Pero. a su vez, definen la mente como
aquello gque picnsa (siente, imagina., cte.). Por tanto, son clloy mis-
mos los que cstan cayendo en un circulo vicioso. Peor todavia:
climinan la posibilidad de investigacion experimental der]_ pensa-
miente, con lo que estan bloqueando la investigacion cientifica.

Terminaremos tratando brevemente el problema de la inteligencia
artificial. Segiin Ia definicion que hemos dado lo:_s computadores no
piensan. ya que solo lo pueden hacer los amm'a]'eg’doiados de
sistemas necurales plasticos. Pero quizis esta definicion se quede
demasiado corta. (Por gué el pensamiento ha de ser solo una fun-
cion de determinados sistemas neurales? (Por gue no ha de poder
el hombre saltarse el proceso evolutivo y disefiar y montar mdquinas
que piensen? A fin de cuentas, ¢no caleulan los computadores?,
¢y no es el caleulo una funcién mental? No. Los Computz\dores no
calculan. Lo que es capaz de calcular es el sistema formade por el
programador v la computadora (y siempre ¥ L’U:Lll]d() ¢l primer com-
ponente --el programador— no comceta flflglln error fatal). «Un
error pequenio e irrelevante en la programacion de las instrucciones...

puede hacer que la maquina sc dedique a atravesar los remnos del
mas completo sinsentido. La maquina no se preocupa por ello puesto
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que solo se fija en los simbolos; nunca mira mas alla de ellos para
averiguar qué pueden significar» (Miller, 1964, p. 290).

Los computadotes no piensan, pero pueden copiar los pensa-
mientos —si son del tipo algoritmico o dirigidos por reglas, esto es,
dando por supuesto que no son creativos. L.os computadores pucden
imitar algunas acciones humanas. igual quc hacen los chimpancés;
a difcrencia de éstos, sin embargo, no mician por si mismos esas
imilaciones. L.os compuladores son procesadores de informacion.
Como tales se supone que no desechan informacion (como hace todo
el tiempo ¢l cerebro de los primates) ni originan informacion (como
hace el cerebro de los primates). Si fucran censores y creadores
no nos podriamos fiar de ellos. Dicho de¢ otro modo, en los com-
putadores siempre valoramos la flabilidad micntras que en los ce-
rebros lo que valoramos frecucntemente es la (alta de esa Nabilidad,
esto es, las conexiones que pueden conducir, o no pucden, mensajes
sensoriales, y las que pueden repetir. o no pueden, las antiguas
rutinas. Para nosotros tienc valor la motivacion y la evaluacién en
el caso de la inteligencia natucal, pero cn la inteligencia artificial
las evitamos: imaginémonos lo que seria utilizar un computador que
posea su propio sistema de¢ motivaciones v evaluaciones. Resumicn-
do, la inteligencia artificial es admirable en la medida en que su-
plementa Ja inteligencia natural, es ridicula si la proponemos como
modelo realista de ella, y peligrosa si la proponemos como su susti-
tuto. (Ver en Weizenbaum, 1976, algunos de los peligros que tiene
el culto a lus computadoras.)

2. COGNICION

Toda cognicion es aprendida, pero no todos los itcms apren-
didos son de naturaleza cognitiva. Por ejemplo, aprendemos a ver
y oir, pero no incluimos el ver y oir entre lus actividades cogni-
tivas, sino como ancillas de la cognicion. Cualquier cognicion cs
cognicion de algin objeto. sea concreto o conceptual, y consiste cn
atguna informacién sobre ese objeto {informacion que puede ser com-
pleta o parcial, verdadera o falsa).

La cognicién puede ser conductual (por ejemplo, saber como es-
quiar), perceptual (por ejemplo, conocer el canto del cercién) o con-
ceptual (por ejemplo, saber que ¢l cercion puede imitar el canto de
otros pajaros). También existe el autoconocimiento, o cognicion de
{algunos de) los procesos gue tienen lugar en nuestro propio cerebro;
pero este tipo de conocimiento lo dejaremos hasta el Cap. &, Scc. 1,
que serda donde lo estudiaremos puesto que su estudio requiere haber
estudiado con anterioridad el concepto de conciencia.

La cognicién conductual es la capacidad del sistema motor pa-
ra dirigir los movimientos de cierto tipo; la cognicién pereeptual
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es una red de perceptos, y la conceptual de un sistema de concep-
tos. La cognicion conceptual puede ser. a su vez, de objetos rea-
les {cosas o acontecimienios) o de items conceptuales (conjunios,
doctrinas, etc.). Pero o que la cognicion es siempre (sea conductual
perceptual o conceptual, trate con objetos CONCIelos 0 con construc-
tos) es un procese cerebral y, por tanto, un sujeto de estudio de la
neurociencia tanio como de la psicologia.
Resumimos todo lo anterior ¢n la

DEFINKION 74, Sea a un animal. Entonces

I} Si b es witipo ( pawta) de conducta aprendida, u sabe cémo hacer (o efectuar)
b sioy sdlo si b perienece al repertorio do conductas de a;

) s oex un constriecto. entonees @ sabe ¢ sioy silo si o puede pensar en (o
concehir) ¢; .

3} s e es un suceso externo al cerebro de q. entonces a tiene conoeimiento de ¢
si v solo si o puede sentiv o percibir ¢ o pensar ch e

Damos por hecho que animales de distintas espeeics saben coOmo
efectuar ciertas acciones, conocen ciertos construclos y tienen de_ter-
minados conocimientos de acontecimientos. Incluimos en este }iltlmo
grupo ¢l conocimiento cmpatico de otros animales. La empatia, ala:
bada por los intuicionistas y sospechosa para los racionalistas, estd
claro que es falible, pero también es indispensable. No hay r;ada
misterioso en la empatia ya que todos los animales (_ie la misma
especie comparten un SNC similar y experiencias semejantes.

También podemos suponer, con Pavlov, que todos los verte-
brados superiores tienen un impulso investigador o explorador
innato; todos quieren saber determinadas cosas porque el conoci-
micnto es valioso bioldgicamente. (En los escalones superiores de la
evolucion ¢l conocimiento se transforma en su propio premio,
independicniemente del valor adaptative positive que tiene.)

Fijémonos en que tencr conocimiento de x no es lo misme que
saber x {0 tener conocimicnto verdadero o cierto— de x'): cste
ltime es un caso muy especial de cognicion. Solo lo definiremos
para un caso especial: cuando el objeto del conomqutp es una
relacion binaria entre ucontecimientos, cn concreto la relacion de pre-
cedencia temporal:

DiFINICION 1.5, Sean ¢y v ey dos elementos de un espacio de sucesos E de unda cosa, ¥
Nupongumos gue ¢ ¥ ¢ estin relacionados por una relucion R. esto vs Regey
Liametnas e* ¢ et a lus representuciones ( perceptuales o conceptuales) correspon-
dicntes ¢ ¢, 1 e o ol cevebro de un animal b, Decimos entonces gue b tiene co-
nocimiento verdadero del hecho de que Rejg¢q si y sélo si
Ll b reconoce d e v es como miembras de E (esto es, como cambios de la cosa

de que se trate}, v
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2y b percibe o concibe @ ¢, v ¢, como relacionados por R, esio es, si ¥ solo si
&r experimenta Retef.

Ejemplo: Sean ¢, v ¢; dos sucesos en un animal o en sus inme-
diaciones tales que ¢, precede en el tiempo a ¢,. Entonces el animal
Liene conocimiento verdadero (o adecuado) del orden temporal en el
que e; y ¢; se dan precisamente cuando e} precede a e en el
tiempo. Si el animal es un humano adulto cducado, probablemente
dira que la proposicion Re, e, (¢s verdadera factualmente) si v sélo si
Refe (se da cn su cerebro). Si ademds es un filosofo, puede sugerir
que la unica manera factible de formular la teoria de la verdad como
correspondencia (o adecuacion)  -hasta ahora un mero programa
es en el contexto de la psicologia fisioldgica v siguiendo las lineas del
ejemplo anterior. (En general, la relacion R* entre los clementos ¢*
no serd la misma quc la relacion R cotre los elementos ¢, porque ¢l
sujcto sabrd Ree¢, si y solo si experimenta R*e*e%) No hace falta
decir que estos conocimicntos son falibles.

iA que se debe el superiar poder cognitivo que tenemos los
humanos? (Por qué excede con mucho al del delfin 2 pesar de que
la razon cerebro: cuerpo es uproximadamente igual en ambas espe-
cies? Una primera respuesta posible ¢s que la plasticidad neoral
de los hombres es superior a la de los delfines. Qtra posibilidad
es que la arborizacion dendritica de Las neuronas humanas sea mis
rica gue la de los delfines, explicacion que, ademis, es compatible con
la anterior. Una tercera posibilidad. tambicn compatible con las dos
anteriores, ha sido sugerida recientemente, y segiin clla ¢f hombre
utiliza por completo su Lejido nervioso en lugar de perder parte ¢n
duplicar fungiones. Escuchemos lo que dice el autor de esta hipotesis
referente a la funcion de la lateralizacién cerebral o asimetrin: «La
asimetria del cercbro humano parcee ser un intento cvolutivo de
«des-duplicar» funciones, un intento de utilizar por completo los
mil trescientos cm?® de masa cerebral, en lugar de limitarnos a
utilizar 1o mitad, un inlento de construir nuestros mundos cspacio-
temporales. El costo que pagamos en posibilidades motoras v per-
ceptuales y en la carencta de un circuito de seguridad en caso de
lesion cercbral es despreciable en comparacion con el poder cognilive
que ganamos» (Levy, 1977, p. 169). Parece que merece la pena in-
vestigar estas tres hipotesis, pero es initil hacerlo mientras el pensa-
micnto evolutivo no juegue un papel decisivo en la psicobiologia.

Ahora estamos en condiciones de utilizar ¢l concepto de cono-
cimiento para dilucidar el de decision:

DEFINICION 7.6, Sca o un miembra arbitrario de un conjunio A de alternativas acee-
sibles o wn animal b con sistema evalvador 1, = (S, 2,5 Entonces b decide clegir

a sty osolo s

1 & puede tener canacimiento de todos los miembros de A
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D A C S (esto es. b prefiere algunes micmbros de A v orros) iy
3 b oelige de hecho a.

Un mecanismo de decision posible es éste: si el sujeto percibe o
piensa una scrie de objetos y se encuentra motivad_o a clegir cntre
cllos, entonces comenzara por compararios, Presumiblemente, cada
objeto sera aprehendido por un psicon a la vez, y los prados de
excitacion de los diversos psicones scrin diferentes. Si uno de ellos es
mayor que los demas, éste prevalecerd y enviard la sefial mas fuerte
(0 la Ginica) a un psicén volitivo. Por supuesto, son posibl‘es modelos
neurales alternativos. (Sobre indicadores electrofisiologicos de las
decisiones se puede consultar Ritter y otros, 1979.) o

La capacidad de tomar decisiones se encuentra restringida a
animales capaces de adquirir conocimientos. Pero no 1.odos los
conocimientos tienen el mismo valor ni todas las evaluaciones son
correctas. Cuande sc dan estos dos casos ¢s cuando tenemos las
bases para que la decision sea racional:

Derinicion 7.7, Decimos que wna decision tomuadu por wn animal es racional si y séfo
s incliye

1y conacimiente adecuado y evaluaeiones corvectas;
2y prevision de los resultados posibles de la accion correspondiente.

DECINICION 78, Derimos gue un animal es wn animal racional si y séfo si es cepaz de

adoptar dectsiones racionides.

(Pueden las razones ser causas? En el lenguaje ordinari_o in»ter-
cambiamos frecuentemente «razones» por «causasy». Ln la ciencia y
la filosofia debemos dislinguirlas puesto que una razon ¢s una
premisa de un argumento mientras que una Causa €s un sqceso.‘
Pero, aunque las razones no pueden ser causas. los razonamicntos

los procesos cerchrales consistentes en buscar razones— no pue'-
den dejar de tener eficacia causal, sobre todo si se dan en la
elaboracion de decisiones. .

Es posible que las decisiones racionales no scun propiedad ex-
clusiva del hombre: parece que los monos tambicn son capaces de
adoptar cste tipo de decisiones. También es cierto gue no hay ningun
animal que sea racional tode el tiempo. Ad_emas& hay glrados de
racionalidad, y cualquier individuo pucde mejorar la medida de su
racionalidad. Una teoria completa de la racionalidad ha de definir
el grado de racionalidad de una decision como fung:i_(),n de}’ grado
de verdad del conocimiento instrumental y de la prevision, asi como
de la correccion de la evaluacion que conlleva la decision. Mientras
no tengamos a nuestra disposicion una teoria asi debemos medir el
grado “de racionalidad de un apimal como el porcentaje de sus
decisiones que son rucionales.
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Digamos, para terminar, unas palabras sobre la influencia del .

conocimiento sobre la emocion y la conducta, sobre todo porque
normalmente se destaca la importancia de la influencia inversa. Un
mismo estimulo (externo o interno) evocard respuestas distintas
segun que esté asociado con estados cognitivos diferentes. Por
ejemplo, la vision de un animal salvaje puede provocar miedo si el
individuo cree que es peligroso y puede provocar curiosidad si cree
que es pacifico. También podemos «interpretar» de modos diversos
los estados corporales (ahora como euforia, méas tarde como ira) segin
que nos encontremos en Situaciones cognitivas o ambientales dife-
rentes, a pesar de encontrarnos en un «mismo estado psicologicon
{Schachter, 1964). Esto cs, el conocimiento tiene un impacto conside-
rable sobre el sentimiento y la conducta. A veces interpretamos csto
como uny refutacion de la afirmacion de que existe alguna corres-
pondencia (o incluso identidad) entre los estados psicologicos v los
fisiologicos. Pero esta interpretacion es incorrecta, porque, segiin el
monismo psiconcural, la frase «El estado cognitive de un individuo
influye en sus sentimientos ¥ cn su conducta» es una abreviatura
de «Fl cértex asociativo de un individuo se encuentra conectado con
su sistema limbico y con sus centros motores, por lo que es ine-
vitable que estos subsistemas del cerebro interactien».

3. CREATIVIDAD

Todos los vertebrados superiores son creativos, y el hombre lo s
en grado superlativo. Esto esta claro, pere a la ver. dudamos si la
nocion de ceeatividad cstd igualmente clara. Si que lo esta si la
concebimos como novedad neural, csto ¢s, como emergencia de sis-
temas neurales nuevos o funciones nucvas en sistemas neurales ya
cxistentes (debida, por cjemplo, a conexiones nuevas). Estas noveda-
des neurales pueden tener manilestaciones en la conducta, pero tam-
bién pueden no tenerlas. Si las tienen hablamos de conducta adap-
fativa. sobre todo la imitacién vy la invencion, segin que la novedad
se dé en un animal concreto o en especies enteras; en el otro caso
hablamos de creatividad mental.

Podemos definir la creatividad en términes de los conceptos que
hemos definide previamente:

DFEFINICION 7.9, 8§ a es un animal, entonces

1) ainvenla ¢f tipo (o pawra) de conducta b si v sélo s a por primera vez hace h;

2} a inventa ¢l consirucro ¢ sioy solo sioa conoce a ¢ por primera rvez,

3) a desenbre of suceso ¢ siov sdlo sioa por primera vez liene conocimienio de e;

4} aescreativo si v sélo s a tneenta un tipo de conducta o un constricio o descubre
antes gue hingun otro miembro de su especie un suceso;

LAt e

& ek L

PENSAR Y SABER 183

S} a es absolutaniente crealivo (u original) si v sélo si a crea algo antes que ningtin
otre miembro de ninguna otra especie.

Esta definicién hace lugar a la reinvencion y al redescubrimiento,
que ocurren tan a menudo. Si dos animales inventan o descubren
independientemente ¢l mismo item, deben haber pasado por estados
cerebrales similares.

A continuacion formulamos la hipotesis:

PostiLano 7.5 Todos los aetos creativos son Lo aerividad, o i efecto de la actividad.
de un sistema neural vecién formuado.

Esta concepeion de la creatividad como novedad genuina no con-
cuerda con ninguna de las dos doctrinas mas extendidas sobre la
materia. Una es la concepeidn religiosa, seghin la cual sélo puede
ser ereativa la deidad. La otra es el asociacionismo, segun el cual la
novedad no ¢s mis que una recombinacion o redistribucion de los
elementos preexistentes (cf. James, 1890). La primera concepcion es
falsa cmpiricamente y la segunda no podemos ni siquiera formularla
para el caso de los sucesos o procesos mentales. (Cuales son los
atomos mentales y de qué modo se componen? La creacion del ha-
cha o del tabu del incesto, de la primera cancion o de la primera
teoria, (no son otra cosa que la «reordenacion de materiales origina-
les invariables» ? Ninguno de €s0s mitos es necesario si consideramos
bo mental como la luncion especifica de un sistema neuronal enor-
memente complejo y veloz en sus cambios. En cualquier caso, la
creatividad ha sido el objeto de numerosas investigaciones cientificas.
(Ver las amplias bibhografias de Aralesh y Aratesh, 1976, y Ro-
thenberg y Greenberg, 1976.)

Todos los pensamientos se asientan sobre la base formada por
el aprendizaje previo, en ¢l que los «elementos» o «malcerias pri-
mas» estan dispuestos. Pero el pensamiento crealivo requiere, ade-
mas, una pizea de azar. Si permites gue las asociaciones habi-
tuales sigan a su aire, ¢s bastante improbable que consigas hacer o
pensar nada que sea radicalmente nuevo. Pero si colaboras en la
inhibicion o en el olvide de algunas de esas concxiones, o [acilitas
que cxperiencias nuevas contribuyan a reforzar conexiones ya exis-
tentes (aunque aquellas experiencias puede ser que no tengan nada
que ver con el problema que te ocupa), «los elementos correctos
caeran en su lugars. Esta es la razén de que las modificaciones
introducidas en nuestras rulinas, dar un paseo, oir misica o enfren-
tarse con un problema nuevo, por ejemplo, scan freccuenlemente
mas productivas que continuar machacando un mismo problema:
¢sos entretenimientos le dan al cerebro la posibilidad de reorgani-
zarse, sobre todo de establecer conexiones nuevas, algunas de ellas al
azar. En contraste con este procedimiento, ¢l pensamiento dirigido
por reglas sigue rutinas fijadas previamente,
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Podemos dar modelos de caja negra de la conducta de los dos
trabajadores. del creativo y del rutinario. Supongamos, por mor de la
sencillez, que no hay mis que un estimulo, por ejemplo un pedido
o ung demanda de cuentas o la escritura de una sinfonia. Simbo-
licemos el estimulo por 1y su ausencia por 0, la actividad por «
y su ausencia por 4. Entonces la funcion /{0, 1] — {a. @}, que re-
presenta la conducta del seguro trabajador rulinario. es tal que
FOy= ay f(l) =a - esto es, sdlo wabaja, y lo hace de modo uni-
forme, cuando se le pide. Fl trabajador crealive, por el contrario, a
veces responde satisfactoriamente. otras veces no responde cn abso-
luto y otras actia sin necesidad de estimulo. Podemos dar un
modelo de este otro lipo de creador por medio de una caju negra
estocdstica con probabilidades de transicion:

POO) - p inactividad espontinea
POy =1 — p actividad espontinea
POIN =g inactividad provocada
P11y =1 — ¢ actividad provocadu

Lo caracteristice de este sistema no es ya que la relacion estimulo-
respuesta sea cstocastica, $ino que ¢s manifiestamente espontinea,
esto €8, no cs pusiva. Lo que un modelo de este tipo no puede re-
presentar cs la naturaleza creativa de esa actividad espontinea. $olo
podria hacerlo un modelo mecanismico (esto es, una caja transhici-
da). Un modclo de este tipo incluiria un espacio de estados con regio-
nes virgenes e incluso con cjes (que representan propicdades) que no
habian sido utilizados por ¢l animal antes de comenzar algunos
procesos creativos. Y como eslos procesos son cambios naturales
(Postulado 7.5), hemos de suponer que son legales aunque no seamos
capaces de averiguar qué leyes los rigen vy, por lo tanto, aunque
no seamos capaces de predecir las creaciones correspondientes.

Aunque la creatividad es mixima ¢n los humanos, es probable
que la podamoes encontrar en todos los mamileros y pdjaros con tal
que superemos ¢l prejuicio existente contra el verdadero concepto de
creacidn para que los fendmenos puedan ser investigados (sobre
todo en los animales jovenes situados en circunstancias que no les
son habituales). Nos atrevemos a suponer que todos los vertebrados
superiores son creatives. Mas precisamente, formulamos cl

Posturano 7.6, Taodos oy animales dotados de sistemas newrales plésticoy son ceea-
tivos.

Sin embargo. en la medida de nuestros conocimientos, solo los
humunos son absolutamente creativos, esto es, capaces de inventar
o descubrir ciertas «cosas» antes que ningin otro animal. Fn par-
ticular, ¢l hombre es ¢l unico animal conocido que es capaz de

PENSAR Y SABER 185

inventar mitos y teorias. de argiiir acerca de ellos, de disefiar
pautas de conducta nuevas v de rebelarse contra otras. Haremos uso
de este supuesto de la creatividad absoluta (1 originalidad) al definir
la humanidad, en ¢l Cap. 9, Sec. 5. Quienes creen que la tnica que
ticne poder para crear es la deidad nos acusardn, entonces, de
incredulidad, mientras que los que sosticnen que todas las noveda-
des son meras reorganizaciones de cosas preexistentes, nos acusaran
de idealistas. Peor para ellos.

4. EL «MUNDO» DE LAS CREACIONES
DE LA MENTE HUMANA

Hemos afirmado que sentir, Imaginar y pensar son procesos cere-
brales. ;Se sigue de esto que las sinfonias, novelas, invenlos tecnoe-
logicos y demis objetos culturales scan «nada méas que» procesos
neurales y, por tanto, materiales? (No se merecen algo mas? La
respuesta tradicional a cstas preguntas es gue estos «productos de
la mente humana» pertenecen a una esfera «superior» o «mundo»
situado por cncima de sus «bases materiales». La dltima version
de esta docetrina ey ta concepeion de Popper, lo que ¢l [lama «mun-
de 3» (Popper, 1972, 1974; Popper v Eecles, 1977). Pretende Popper
que este «emundo» ¢s una creacidn de la mente humana, por lo
que una vez que ha sido creado disfruta de autonomia y actda sobre
la mente (mundo 2) y, a través de ella, sobre el mundo fisico
{o mundo 1) (Por cjemplo, ¢l diseno de una presa, una vez que ha
sido construida, modifica la geografia de lu regidn.) Examinaremos
esta doctrina y posteriormente expondremos nucstra propia concep-
cion sobre el estatus ontolégico de las ¢reaciones huminas.

I'n primer lugar, no esta completamente claro quc cs cxactamente
lo que pertenece al mundo 3. En un primer momento éste era «el
mundo de los comenidos objetivos del pensamiento, especialmente los
pensamicntos cientificos ¥ pocticos ¥ las obras de arte» {Popper,
1968, p. 333) Después resulto ser de contenido diverso: «el mundo
de los enunciados en si mismos» (1974, p. 144), y también los libros,
periodicos, cartas y similares (1974, p. 145). La altima lista de pro-
ductos de la mente humana es la siguiente: lenguaje humano, teorias
sobre si mismeo vy sobre lu muerte, obras de arte y cientificas. in-
cluyendo la tecnologia (Popper y Eecles, 1977, p. 16). Levendo
escritos de Popper acabamos por no saber con seguridad qué ¢s un
«producte de la mente humana», menos afin qué pueda ser un
«contenido objetivon. Por tanto, no estd claro si una escultura (una
partitura, un poema o una maquina) pertencce al mundo 3, o silo
que pertenece es la clase de equivalencia de la escultura original {esto
es. la cscullura y todas sus copias). Se nos ha dicho quc los
miembros del mundo 3 no corren, o casi no lo hacen, peligro de
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corrupcion (a diferencia de los del mundo 1 y los del mundo 2),
siendo, por tanto, semejantes a lus ideas u objetos eternos de Platon,
Hegel v Whitehead. En efecto, algunos de ellos (en otros lugares
todos ellos} son «incorpdreos» o «abstractosy.

De modo que no sabemos ¢n realidad qué podrd ser ese mundo
3. del cual no se nos da ni una teoria ni una definicion. Soélo sabemos
lo que no ¢s. En particular, no puede ser un cenjunte porque no esta
bien deflinida la pertenencia; solo se nos ha proporcionado una lista
parcial de «habitantes». {Ademds, si concebimos «l mundo de los
objetos posibles de pensamicnlo» como un conjunto, aparcce una
contradiccion: ver Keuth, 1974.) Tampoco es un sistema porque no
hay manera dc combinar objetos tan heterogéncos como son enun-
ciados y dibujos de modo que constituyan un sistema. De todos
modos tampoco nos ha sido proporcionado un cilculo que contenga
la{s) operacion(es) segun las cuales sc combinarian dos cualesquiera
de esos objetos heterogéneos para formar un lercer miembro del
«mundo» propucsto. e hecho, el mundo 3 no es un mundo propia-
mente dicho. tampoco una totalidad, compuesta de elementos rela-
cionados entre si, que muestra sus propias propiedades (emergentes);
lo dnico que habla en favor de que cs un mundo es su supuesta
autonomia,

Esta autonomia del «mundon de las «ereaciones de la mente
humana» se supone gque cs autonomia respecto de esa mente y del
mundo fisico. Por esta, las leyes de 1a Togica no son psicologicas ni
(isiologicas (concedido), y, ademis, sc supone que son «objetivasy, en
algin sentido no especificado de esta expresion. Probablemente lo
que se quicre decir €s que una vez que hemos adivinado y probado
las leyes de la logica (y las de la matemadtica), valen en lodas las
circunstancias. Sin embargo, csto no demuestra que los objclos
conceptuales {por ejemplo, los malemaiticos), ¢ cualesquiera otros
micmbros del «mundo 3», adquieran existencia autéonoma. Solo
demuestra que. dado que no representan al mundo real, su verdad
no depende de él y, por tunto. podemaos fingir que son objclos
autonomos. Pero esto no cs lo que dice Popper; éste asigna a su
«mundo 3» realidad y eficacia causal. Lamentablemente no se moles-
la por fundar esta afirmacion, y menos ain por refutarla. Por lo que
no concuerda con la propia metodologia popperiana dc conjetura y
refutacion, menos adn con la ontologia de cosas cambiantes gque ha
sido adoptada por la ciencia.

Dejemos aqui la fantasia idealista de un mundo de ideas auto-
existente, mente objetiva o espiritu absoluto.

Daremos ahora un esquema de nuestra concepeion sobre el esta-
tus ontologico de las denominadas creaciones de la mente humana.
Comenzaremos distinguiendo el proceso crealivo —sea en la ciencia,
tecnologia, arte o en cualquicr otro campo— de sus materializaciones
publicas, por ejemplo, libros. obras de arte y maquinas. Todos los
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procesos creativos son procesos que tienen lugar en algun cerebro.
En unos pocos casos externalizamos esos procesos mentales como
cosas fisicas o procesos que, cuando los perciben observadores com-
petenies, provocan en sus cerebros procesos semejanles a los sufridos
por los creadores. Por esto podemos silbur una pieza musical o inter-
pretarla con los instrumentos perlinentes, la podemos oir, escribir
o leer. Las novelas y las teorias, los artefactos y las constituciones
son semejantes.

Qué queda de la pieza musical entre sus interpretaciones y
audiciones, o después de que todo el mundo la haya olvidado? Neo
existe. Si los recuerdos de la pieza han desuparecido de todos los
cerebros, v si todas sus partituras y grabaciones han sido destruidas,
la propia musica se ha ido con cllus sin que quede ninguna posi-
bilidad de que resucite —exceplo, por supuesto, la casualidad, muy
improbable, de que alguien la reinvente. Pero con solo que perma-
nezcan algunos rastros —sea en algin cerebro, ¢n papel, grabaciones
o lo que sca—- entonces la pieza musical ticne la posibilidad de «vol-
ver a la vida». Algo que ne se pucede tocar con un instrumento,
un tocadiscos o un instrumento similar, y que o puede sonar, no es
una pieza musical.

Sostenemos que lo mismo ocurre, mutatis mutandis, para todos
los objetos culturales. Por cso una escltura a la gue nadie mira
no s mas que un lrozo de materia, justo lo que es un tratado
filosélico que nadie lee. En las creaciones culturales no existe inmor-
talidad solamente porque las podemos catalogar y exlernalizar.
Solo permanece lo que re-creamos (re-percibimos, re-sentimos, re-
pensamos, re-establecemos). Lus librerias, muscos, galerias de arte y
laboratorios que estén desiertos no son mas que cementerios cul-
turales. No hay cosa que sea mas dependicnte y vulnerable — me-
nos autépnomo-- que el «mundo» de la cultura, (St el contenido
comiin de la ciencia béasica permanccicra sin variar, pronio no que-
daria cultura cientifica.) La cullura no vive en los artefactos cul-
turales, por ejemplo, los libros, ni en un mundoe de lfantasmas inma-
terial v auténomo: la cultura vive en los cercbros de quienes la
cuidan, la cultivan. {A fin de cuentas, ¢l significado original de la
palabra cra este: cultivo)

Al tgual que los placeres y dolores, que los recuerdos y las per-
cepeiones, las ideas, entonces, no existen por si mismas. Todos estos
son procesos cerebrales. Sin embargo, nada nos impide fingir que
existen ideas, quc estan «alli» para gue las lomemos (esto es lo que
a fin de cuentus decimos cuando afirmamos que alguien ha «des-
cubierto» tal o cual idea). Pretendemos que existe un numero infi-
nite de cnteros aunque sélo podemos pensar un namero finito de
ellos —y esto gracias a que asignamos al conjunto infinito de todos
los enteros propicdades definidas, como la de estar incluido cn cl
conjunto de los nimeros racionales. También sostenemos que los
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sistemas deductivos contienen un nimero infinito de teoremas, y lo
hacemos porque seriamos capaces, si se nos pidiera. de demostrar
unos cuantos. Todas estas ficciones son creaciones mentales que son
parte esencial de la cultura moderna. ¥y que no son daiinas ni un
mero pasatiempo. Pero si dotamos a esas licciones de existencia
real autonoma y de elicacia causal estamos cayendo en el animismo.
Una c¢cuacion diferencial no existe por si misma y, por tanto. no
puede hacer nada; lo que si puede hacerlo es pensar en ella. En
resumen. las ideas en st mismas son ficciones y. como tales, no tienen
existencia fisica: lo Gnico real que conllevan son los procesos men-
ttles de pensar en ellas,

&Y qué tenemos que decir de la fuerza de las idcas? [Acaso
no mueven montaias? (No ha sido en nombre de ideas. y sobre
todo de ideales, como han sido destruidas o construidas socie-
dades enteras, subyugadas o liberadas naciones. formadas o des-
truidas familias, y exaltados o abominados individuos? Incluso los
matertalistas mas cerrados deben reconocer ¢l poder que tienen las
ideas, sobre todo las que nuestros abuelos acostumbraban a Hamar
idées-forces, como las ideas de madre patria y libertad. Respuesta:
Es cierto, la weacion  un proceso cerebral  puede ser poderosa.
Mas aun: la ideacion ¢s poderosa cuando consiste en imaginar y pla-
nilicar acciones que conllevan la cooperacion de amplias masas de
individuos. Pero las ideas en si mismas son impotenies puesto que
son ficciones. El poder de la ideacion descansa en su materialidad,
no cn su idealidad.

E

CAPITULO ¥

CONCIENCIA'Y PERSONALIDAD

. ADVERTENCIA Y CONCIENCIA

El conductismo no utiliza el concepto favorito del mentalismo,
¢l conceplo de concicncia. Pero no podemos escapar de ¢l Por un
ludo la neurofisiologia experimental lo utiliza cuando trata un ani-
mal «consciente» por contraste con ¢tro anestesiado o que duerme.
Tambicén la psicologia lo utiliza, por ejemplo. cuande describe la
automitizacion gradual o «mecanizacion» de las tarcas aprendidas
y cuando aflirma que la gjecucion de X estuvo ¢n sus primeros mo-
mentos acompatiada de conciencia, pero gue X fue transformin-
dosc gradualmente e automatica o mconsciente. También la des-
cripaion del Tuncionamiento del cerebro tras una comisurotomia
requiere el conceplo de conciencia como cuando decimos que los
dos hemislerios cerebrules pueden ser conscientes  independicnte-
mente. Por Oltimo, la mera deseripeion de las experiencias de voga,
como ¢l control voluniario de los lTatidos del corazdon, utiliza el
concepto de control consciente micial. De aqui la vuelta de este
concepto, que comenzaron i defender los reflexdlogos, los conduc-
tistas vy hasta James (1912). Tncluso los ctologos estin ecmpezando
a darse cuenta de la necesidad de ¢l (Grilling 1976).

Los mentalistas. por su parte, han hecho conscientes muchas
cosas - demasiadas en realidad -y han igualado la conciencia con
la wdeacion v la mentacion. Pero. como todo ¢l mundo sabe. gran
parte de la mentacion es inconsciente (o subconsciente). Por tanto,
no podemos aceptar la definicidon mentalista. Ademds, quercmos
distinguir entre ¢l advertir algo v el ser conscicnte de cse algo:
diremos que un animal advierte {0 no lo hace) lo que ocurre en su
medio o en €l mismo (y, cn particular. 1o que hace o {o que le hace);
cuando el animal advierte alguno de sus propios procesos cercbrales
(no necesariamente mentalest diremos que es consciente. Esta dis-
tinciém tiene una base neurofisiologica: sea cual sea el «asiento»
de L1 concienciu, el de la advertencia parcee ser el sistema de acti-
vacion reticular del tallo cercbral.

MNuestras definiciones son
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DECFINICION ®.1. Sea b un animal. Entonces

1} b advierte {0 nota) ef estimulo (interno o externo} x si y solo si b siente o percibe
x. Caso de no hacerlo decimos gue b no advierte x;

2y b es consciente de su proceso cerebral x sioy sdle si b piensa en . En caso
controrio decimos gue b no es conscienle de x.

(También podriamos haber definido la advertencia en términos
de atencion.) La advertencia solo requicre sensores — ni siquicra un
sistema perceptual—, mientras que la conciencia también requicre
inteligencia, capacidad de pensar. Los animales inferiores pueden
advertir, pero no pueden ser conscientes. Y un individuo puede
ser consciente aungue no advierta los estimulios externos (esto es, es-
tara «absorto», o «abstraido de su entorno»). Por tanto, aunque la
conciencia ¥ la advertencia hayan sido frecuentemente confundidas
—sobre todo por los neurofisidlogos ., son mutuamente indepen-
dientes. (1L.a expresion «advertencia conscientes dificilmente la pode-
mos entender)) Por tanto, adoptamos el

PostuLapo 8.1, La concienclit de un animal b es el conjunte formado por odos los
estados del SNC de b oen los cuddes b oes conseleate de alguno de fos procesos neu-

rales de b,

También lo podemos decir del modo siguiente: tenemos con-
ciencia del proceso mental v cuando conocemaos x dircctamente.
Lo que trata la mmtrospeccion es, a hn de cuentas, csto: «mirary»
hacia dentro de alguna manera —no cs mirar a la mente inmaterial
porque, como la mente es un conjunto es, por tanto. imperceptible.
También la conciencia (o la mente consciente) ha sido definida como
un conjunto, por lo que no es una entidad.

Postufuremos que un suceso consciente es una actividad cerebral
que consiste en advertir {registrar, analizar, contirolar o seguir la
pista de) alguna otra actividad cerebral, del misme modo que un
voltimetro mide la fuerza electromagnética entre dos puntos de una
red eléctrica (Fig. 8.1). Por tanto, los sucesos conscientes son activi-
dades de cicrtos sistemas neurales (probablemente muy grandes). Sin
embargo, no sabemos con seguridad cuales son estos sistemas; sélo
sabemos que. a menos que el tallo cerebral superior y el talamo se
encuentren activados, el cerebro puede no encontrarse en ningun
estado consciente {Penfield. 1966). Algunos investigadores han «im-
plicado» al eje tallo cercbral-area media izquicrda-cingulo frontal
{Flor-Henry, 1976). Otros mvestigadores dicen que estan involucra-
dos los lébulos parietales (Mountcastle. 1978). Pero la evidencia
empirica en favor de alguna de estas hipdtesis se limita a que el
bloqueo o el mal funcionamiento de cualquiera de estos sistemas es
suficiente para perder la concicncia. Lo anico que ¢sto muestra es
que esos sislemas son nrecesarios para la actividad consciente, pero

it i
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no que sean el «asiento» u «organo» de ka conciencia —csto es, el
tablero de instrumentos del cercbro de los mamiferos supcriores.

Exista o no exista un organo de la conciencia, y, si exisle, sea
el que sea, suponemos que la conciencia es un conjunto de funciones
neurales:

Posturano 820 Algunos ariamies dotados do sistemas neurales pldsticos también
poseen subsistemas cuva actividad consiste en yer conscieates de alguno de los
procesos mentates que se dan en los primeros. { Esto es. para algin x, si x tiene
un sistema nevral plistico P ogue realiza Tos procesos memtales w4, 1) durante
el periodo T, entonees x tambicn contiene un sistema newral Q distinto de P, cuya
actividad 7 {0, t} durame el mismo periodo. conticae por lo meaos un elemento g
ral que g = 3(x), donde yenl(l. 1))

—

2) b)

Figura 8.1 ) Un vollimetre como «concienciars de un cirenito eléetrico, A) Bl sis-
tema ncural hipotético ¢ controda la actividad del sistema neural & cl sujeto ad-
vierle la actividad de N sioy solo 1 N estimula ¢ o € controla N.

FEsta hipdtesis no es gratutta: a fin de cuentas. todos los biosis-
temas son sistemas de control, es decir, controlan (vigilan y com-
prueban) su propia actividad. El biosistema asegura la normalidad
o la vuelta a ella por medio del control y correccion de su propio
funciopamicnto. Por esto para nadie serd una sorpresa que ¢l cercbro,
el biosistema mas complejo y el control supremo del animal, sea
capaz de controlar su propia actividad,

Entuitivamente parcce que los sucesos conscientes son continuos,
pero esta impresion no consceguira persuadir a los matematicos. Pro-
bablemente no exisien «corrientes de concienciayn (sccuencias de
acontecimientos conscientes) continuas. Lo que puede haber en su
lugar es una secuencia alternada de interacciones discretas aunque
muy cercanas entre los sistemas neurales capaces de pensar vy sus
monitores neurales —-por cjemplo, Ny — C, — N, — C, — ... Cuan-
do N, estd activado, activa a (7, que a su vez inhibe a N,. Esto da
una oportunidad a N,. que activa a (5, que a su vez inhibe a N,, y
asi sucesivamente (Fig. 8.2).
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t, t, i t, 1, 1,

Frauvmra 820 Sceuencia de procesos mentales conscientes: ¢f psicdn &, excita en el
momento £ ¢l control 0 que inhibe N en el momento 4, ¥ al misino ticmpo
estimula el psicon N, e

Por hipétesis dos sistemas ncurales distintos ¢ inlerconectados
participan en todos los estados conscientes. por lo que ¢s perlectla-
mente posible que interactien. Por esto al tomar conciencia un
sujeto de una tarca mental rutinaria puede equivocarse: al contro-
larla interfiere ¢en la ejecucion de la tarca bien aprendida. (Prestar
demasiada atencién al tablero del coche pucede provocar un accidente.)
Por ¢l contrario, cuando ¢l sujeto estd comenzando o aprender una
tarea. es mucho mejor si se cnoucntra ampliamente advertido y
consciente de lo que hace: en este caso ¢l sislema controlador guiard
¢l estabilecimicnto del psicén. Para dar cuenta de estos fenomenos
no hace falta invocur a la conciencia inmaterial m a la «causacion
descendenter (como Sperry, 1969 Popper v Eccles, 1977, v muchos
otros han hecho). Si desecamos especular sobre la eficiencia causal
de los sucesos conscienies (no de la conciencial, hemos de hacerlo
dentro de un marco cientifico de cosas cambiantes v no dentro de
un marco mitico de entidades incorpdreas. Resumicndo, la conciencia
no es el reino de lo sobrenatural que, por tanto, estd condenado
A seguir siendo un misterio (Eccles. 1978), sino que debe ser consi-
derado como matena de wvestigaaion cienufica (Doty, 1976 -
mond, 1976 Mountcastle, 1979; Edelman, 1979; Fernandez-Guar-
diola, 1979b).

2. GRADOS DE CONCIENCIA

Segiin el monisma psiconcural la advertencia y la conciencia son
actividades de un biosistema, por lo que podran ser disiminuidas o
potenciadas por medio de la inhibicion o estimulacion de sus com-
ponentes neurales. Los grados de concicncia seran diversas intensi-
dades de la actividad de los sistemas neurales de control correspon-
dientes. Por consiguiente, es posible medir esos niveles de conciencia,

1At b

e
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por ejemplo, midiendo el flujo de sangre hacia las «estructuras»
{(subsistemas) cerebrales que se ocupan del control.

Piaget y otros han demostrado que la advertencia y la conciencia
s¢ van agudizando gradvalmenic durante el desarrollo del nifio nor-
mal. También podemos despertar la conciencia, como en la cura de
la idiotez provocada por una disfuncion tiroidea, o volver a desper-
tarka, como cuando conseguimos que remita la enfermedad de Par-
kinson después de décadas de inactividad. La conciencia también
disminuye. e incluso desaparece. durante el sucfio, por un déficit
importante de oxigeno (anoxia) o por déficit de azucar (hipogluce-
mid). Si la conciencia fuera una entidad independiente no sabriamos
como explicar o producir esas variaciones ni, en particular, la
pérdida diaria y recuperacion consiguiente de la conciencia,

Equiparamos la conciencia con el autoconocimicnto, y, por tanto.
el grado de conciencia con ¢l grado (o nivel) de avtoconocimiento.
Como cualguicr otro conocimiento, el autoconocimiento es parcial y
falible; nunca tenemos una representacion completa de lo que estd
pasundo en nuestro cerebro ¢ incluso las representaciones parciales
que tenemos son [recuentemente erroneas. Sin embargo, 4 partir de
Descartes los filosofos han insistido en gue si hay algo sobre lo
que nosolros tenemos conocimiento directo (mmediato), completo y
cierto, es sobre nosotros mismos, es decir, sobre nuestra mente (cf.
Clnsholm, 1976). Seguramente tenemos conocimiento inmediato de
alguno de nuestros procesos mentales. Pero, [es tan profundo, exacto
y seguro como pretenden estos filosofos? Los que escriben sobre el
inconsciente. sobre todo Freud, hace mucho tiempo que nos han dicho
que esto ¢s un error, que frecuentemente IZNOramos NUeslros mas
profundos deseos y los motivos rcales de nuestras acciones. (El que
aceptemos esto no nos compromete a aceptar las miticas explica-
cioncs de Freud.) El antiguo filosolo que nos aconsejaba conocernos
4 nosolros mismos, esto ¢s, alcanzar algdn conocimiento de nuestra
mente cn lugar de darlo por dado, sabia lo dificil que es llegar a este
conocimiento. Desconliemos de los que tienen menos de teeinta afos:
raramente se conocen a si mismos. Y desconfiemos también de los
que tienen mas de treinta: raramente se conocen a si mismos tan
bien como debieran. Pero confiemos en que la ciencia consiga ave-
riguar, paso a paso, mas sobre nosoiros mismos.

La conciencia puede ayudar en el aprendizaje de tarcas nuevas,
peio puede entorpecer el desarrollo de tareas rutinarias: queremos
que cstas ultimas estén automatizadas tan completamente como sea
posible. Afortunadamente, poco podemos bacer al respecto: es una
ley que a medida que repetimos las tareas aprendidas (que tienen
éxito), tienden a automatizarse. esto es, a hacerse inconscientes. Po-
demos, entonces, adoptar el

Posturano 8.3 Losanimales capaces de aprender transforman gradualmente, a Io lurgo
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de su pidu, las conducias aprevdidas, que fueron iniclalmente conscientes, en fncons-
civales.

Cuando los automatismos se manificstan insuficientes para resol-
ver problemas o ejecutar tareas, necesilamos hacernos conscientes
de clto: al enfrentarnos a problemas nuevos, intentamos disefiar estra-
tegias nucvas que nos permitan sortear los problemas o evaluar los
resultados de acciones inusuales. Los monos aprenden ideas y habitos
y. caso de retener estos Gltimos, no consiguen utilizar sus conceptos:
«un mone adicstrado es una maquina cognitiva pero, al igual que
las mAquinas cognitivas humanas, s6lo utiliza las ideas si un problema
que debe resolver no puede ser resuelto de ninguna otra manera»
(Meyer, 1971).

En general, sabemos enfrentarnos mas facilmente a la novedad
cuando somos conscientes. Un animal consciente puede conocerse y
evaluarse a si mismo y, por tanto. examinar y corregir su propio
pensamiento y conducta, ya sca adaptandose él mismo o modifican-
do su medio con objeto de sobrevivir. (Griffin, 1976, trata mas
detalladamente el valor adaptativo de la memoria.) Dado el ecnorme
biovator de la concicncia como dispositivo para conseguir una
ripida adaptacion, no sorprende ¢l enorme €xito conseguido por el
hombre puesto que su SNC c¢s capaz de «) detectar mejor la
novedad, y b) conseguir enfocar claramente [os estados conscientes.

En cualquier cuso. la conciencia no es una entidad sino un con-
Junto de estados conscientes. Por lanlo, hablar de «estados de con-
ciencia» ¢s pury reilicacion: solo hay estados conscientes (o incons-
clentes) del cerebro ——o, mejor, cstados cercbrales con grados de
conciencia_diversos. También es erronco hablar del Inconscienie
(0 Subconsciente) como si fuera una entidad, en especial una entidad
capaz de influir la Conciencia (otra entidad). Lo nico que hay
son estados y procesos conscienles ¢ inconscicntes, pudiendo estos
procesos fener elicacia causal solo por ser cambios de estados de
cosas concretas (por la sencilla razdn de que la relacion causal solo
esta definida para procesos que se den en cosas concretas).

Lo que vale para la conciencia y ¢l inconsciente sirve también
para el Ello ¥ el Superego de Freud. No puede haber entidades
mentales dentro de entidades mentales porque las entidades menta-
les no son entidades. Lo que seguramente hay en el cerebro son
controles, por ejemplo, sistemas de retroalimentacion, Y algunos de
estos controles puede actuar de «censor», inhibiendo u oscureciendo
cicrtas actividades cerebrales, por ejemplo, bloqueando el flujo de
informacion hacia ¢l sistema que efectia el pensamiento. Por ejem-
plo, podemos haber aprendido un item A y, mientras se desarrolia el
trabajo mental (cerebral), pensar en un item B incompaltible con A.
Si A se encuentra fijado profundamente puede «reprimir» o «supri-
mir» por completo a B, esto es, puede inhibir el psicén que efectia
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B. Pero si B es tan vivido como A, pueden resultar activados mas
psicones hasta que «quede resuelta la contradiccion» en favor de una
de las opciones originales ——o de una tercera. Desde el punto de
vista (isioldgico esto no es mas que una interconexion entre circuitos
neurales retroalimentados y contendientes.

Fn rcsumen, algunos animales pueden encontrarse en cstados
conscicntes o inconscientes v pueden experimentar procesos lanto
comscienles como inconscientes, Como csos procesos son, ademas,
procesos cerebrales, tienen eficacia cavusal: modulan, controlan o pro-
vocan olros procesos corporales. De los procesos mentales incons-
cientes se sospecho, mucho antes que I'rend propusiera sus hipotesis
mentalistas e incontrastables sobre el Inconsciente inmaterial, que
juegan algin papel ¢n la vida interior del animal. Hume (1739) ha-
blo de estados mentales inconscientes, Fduard von Hartmann le
consagro su monumental Die Philosophie des Unbewussten (1870),
que hace un siglo tuvo gran influencia, y tanto Helmholtz como
Wundt escribicron sobre la inferencia inconsciente. Por supuesto, los
hermanos Karamazov no fucron siempre conscientes de sus motivos.
Por tanto, la idea ¢s previa a Freud v es plausible, pero ha de scr
investigada cientificamente. (En Russell, 1921, se encuentra una entre-
tenida critica del Inconsciente mitico de Freud)

Terminaremos esta seceion con tres observaciones sobre la con-
cicncia v la sociedad. En primer lugar, la autoconciencia es un
proceso cerebral, pero no lo pademos entender sélo en términos
neurofisiologicos. Parece que los analfabetos ne son muy dadoes al
autoanilisis. v es bastante probable que se evalien a si mismos en
términos de conducta social. Una participacion activa en actividades
culturales ¥ politicas puede provocar en un corto espacio de tiempo
cambios dramaticos: puede provocar la «formacion de un mundo
interior nuevo» (Luria, 1976, p. 159).

En segundo lugar, los estados conscientes e inconscientes han sido
definidos como estados cerebrales, por lo gue en nuestro marco de
referencia no ticne sentido hablar de conciencia colectiva o incons-
ciente colectivo, dos términos favoritos de ciertos idedlogos v de al-
gunos politélogos. Por otro lado, si tiene sentido hablar de creencias
compartidas, valoraciones compartidas y de compartir actitudes, aun-
que sed incomscicniemenie.

En tercer y ultimo lugar, los dualistas sostienen que la conciencia
moral - la consciencia— no puede ser explicada en términos psico-
biologicos, basindose para afirmar esto en que el deber cs una cate-
goria ética, no bioldgica, ¥ que la &tica trala del deber. no del ser,
Consideremos, por un memento, los casos del ermitafio y del pros-
crito: ninguno de cllos ticne ocasion de utilizar toda la conciencia
de que dispone porque la conciencia —como el habla  es eminente-
mente social. Puedes sentir simpatia hacia tu vecino cuando sc en-
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cuentra en problemas, sentirte inclinado a ayudarle, o por 1o menos
no hacer nada para dafarle; pero para hacer todo esto hay que
empezar por tener un vecino. Esta «voz interiory que nos sugiere
acudir en su ayuda. 0 que nos reprocha no haberlo hecho, es la
«vozr de la sociedad, no la de un guardia inmaterial. A diferencia
del mitico lobo solitario, el ser humano normal ha resultado mode-
lado por la sociedad («culturizado», «socializado») hasta ser un ani-
mal minimamente cooperativo.

Esto hace que la conciencia tenga mas quc ver con nuestras cit-
cunstancias materiales que con un Dios que nos proporciona una
lista de obligaciones. Entre las circunstancias materiales estd incluida
nucstra carga genética: puede ocurrir que algunos individuos cstén
genlticamente mas inclinados que otros a acudir en rescate de los
seres humanos afligidos. Si es asi, esas propensioncs innatas han de
haber sido fortalecidas (seleccionadas) en determinadas sociedades v
debilitadas (no utilizadas) en otras. Por esto la moralidad debe tener
una raiz biologica tunto como una social. Por lo que la sociobiologia
ticne algo que decir al respecto, aunque probablemente sea menos
de lo que sus delensorcs proclaman y mas de lo que imaginan sus
detractores. Pero lo méas importante ¢s que ¢l desarrollo de la mora-
lidad ha dejado de scr un problema de especulacion filosofica para
transformarse ¢n una materia de la investigacion cientifica. Un resul-
tado de las tltimas investigaciones sobre los mecanismos que posible-
mente nos permifen adguirir las reglas morales cs que ¢l condiciona-
miento (por premios vy castigos) y la imitacion (de los semejantes v de
los adultos) son los mas importantes. (Véanse las contribuciones de
J. Aronfred, A. Bandura y L. Kohlberg en Goslan, 1969.)

3. VOLUNTAD

Sélo ¢s intencional parte de la conducta consciente. Lo que co-
menzd sicndo un acto voluntario puede, una vez aprendido, trans-
formarseen automitico, ¢sto ¢s, continuar buscando un objetivo, pero
sin ser ya intencional; la conducta consciente puede no tener un
objctivo, como sucede con el sohar despierto y el andar sin rumbo.
La volicion incluye expectativa. pero no incluye necesariamente
prevision. Dc hecho, podemos embarcarnos voluntariamente en
determinada accion sdlo para ver qué ocurre; esto es, esperamos que
tenga alghin resultado intercsante aunqgue no tengamos ni idea de
cual pueda ser. Esta es la conducta exploratoria. Todo lo que uno
espera cn casos como este es conseguir algun tipo de utilidad. por
ejemplo, |2 reduccion de la curiosidad. Por tanto. es un error alirmar
que un animal hace algo voluntariamente solamente cuando pucde
prever el resultado de su accion y evaluarlo. En resumen, propone-
mos la

B T
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DEFINICION 8.2, Un acto de un animal es voluntaric (o intencional) si y solo si es un
QUlo CORSCIeNe que liene un propdsite; en caso de no ser asi decimos que el acto del
animal es mvoluntario.

La voluntad no es una entidad, sino una actividad neural: x
quiere v si y solo si x forma conscientemente el proposito de hacer .
Tampoco es una facultad misteriosa de la mente inmaterial, sino una
capacidad de los sistemas nerviosos centrales altamente cvoluciona-
dos, a saber, la que permite «un control de la conducta por los
procesos e pensamiento» (Hebb, 1968, p. 75). Ademds, la actividad
neural que llamamos «nienciéony se encuentra localizada en el
cortex anterior (Pribram, 1960); por esto. cuando el cerebro antenor
se encuentra dafiado las intenciones s¢ encuentran difuminadas o
desaparecen (Luria, 1966}

Cuando cogemos una fruta de un arbol o un libro de una estan-
teria, advertimos lo que estamos haciendo y. ademas, tencmos el
proposito definido de hacerlo, 1o que ocurre es que determinados
psicones de nuestro cortex asocialivo {casi con seguridad psicones
que contienen neuronas del lobulo frontal) activan ciertos centros
motores, que 4 su vez controlan la conducta de coger fruta o el libro,
Pero una vez que ha sido disparada por «la voluntad» (el psicon que
quicre). la conducta ¢s en gran medida automatica (Fig. ¥.3).

PSICON PLANIFICADOR

PSICON
C DESEADOR

() MOTOR

SENSORES

Fiaura 8.3, Bl psicon que planifica o proyecta activa ¢l psicon encargado de guerer.
que @ su vez controla ¢l sistema motor, La totalidad esta ¢ontrolada por la con-
chencka ¥ por e lujo sensorial

La volicion es una de las manifestaciones de la conciencia. Los
actos voluntarios, como son conscientes y dirigidos a un proposito.
pueden utilizar al maximo el conocimiento y la evaluacion, sobre
todo al enfrentarse a emergencias, con o que tienen un maximo de
posibilidades de ser efectivos o desastrosos cuando el conocimien-
to es ficticio y la evalvacion crréonea.



198 EL PROBLEMA MENTLC-CEREBRO

Los actos voluntarios pueden ser libres o forzados. Fl general que
decide lanzar un ataque puede actuar libremente, pero aqucllos de
sus soldados que van de mala gana a la batalla actdan voluntaria-
mente, aungue bajo coaccion. (Por tanto, ¢l términe «voluntario»
es nadecuado puesto que se reficre tanto a «voluntario libre» como
a «voluntario a la fuerza».) El libre albedrio cousiste en lia volicion
junto con la posibilidad de clegir libremente un objetivo, con o sin
prevision del resultado posible. Propencmos entonces la

Devisicion 8.3, Un amimal geria por sw libee albedrio si v osele si

IV swdcecion es rolirtaria )y
2y elige libremente sul ) objetivo(s) (esio es. no se encaeniva hgjo mitguia com-
pulsion programade o extertta gue be fierce a aleanzar of objerive clegido ).

Esta nocion de libre albedrio no es espinozista porque no incluye
al conocimiento. Tampoco ¢s, en consecuenciia, idéntica con el tomar
una decision racional.

Habitualmente consideramos que ¢l libre albedrio ¢s imposible,
por lo que su nocion en realidad no es cientifica. Fl materialismo
vulgar (sobre todo los mecanicistas, por gjemplo, los conductistas y
reflexologos) lo crec asi porque no cree posible que los sistemas
fisico quimtcos puedan cjcrcerlo. Los positivistas y conductistas por-
que no se puede observar. Casi todos los espiritualistas aceptan
¢l libre albedrio pero nicgan que tenga estatus cientifico porque
consideran que el acto voluntario libre no estd somelido a leyes (es
«espontaneor). es gratuito (no esti condicionado por ningun objelivo)
y es original (no s repetitivo), por lo que es imprevisible. Nuestra
definicion no implica ninguna de estas caracteristicas.

Como suponemos que el libre albedrio es un proceso neural, debe
ser legal. Seguramente no ¢s causal: ningin proceso espontanco o de
autoencendido lo es. Pero la causalidad es solamenic una forma
de legalidad (Bunge, 1959). El libre albedrio cs legal, por lo que es
posible repeticlo (ceteris paribus) y predecirlo. Por Gltimo, como es
voluntario posec un propédsito vy no es gratuito. Lo cual es lo mismo
que decir que una accidon del libre albedrio la podemos efectuar
con riesgo ¢ incluso sabicndo que no sera efectiva. (Esto es el herois-
mo, bastante parecido a la temeridad y a la locura)

Esto hace. paradojicamente, que el problema del libre albedrio,
nacido y crecido en la filosofia y la teologia. no lo puedan resolver
ni una ni otra. Sin embargo, no es un pscudoproblema, sino que
se iraia de una tarea para la psicologia (individual y social), que ha
de estudiar la volicion en general v averiguar si existen cosas tales
como ¢l libre albedrio. Nosotros osamos afirmar que si cxisten.
Esta hipotesis en realidad se sigue del Postulado 8.2 y las Definicio-
nes 83 y 84:
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Trorrma 8.1 Taodos los animales capaces de encontrarse en estados conscientes son
cipaces de efectnar actos roluntarios fibres.

Como la conciencia no es exchusiva de los humanos, tampoco lo
es ¢l libre albedrio.

Todo lo precedente se puede resumir en la siguiente clasificacion
de los actos animalces:

Sin objetive
Aclos Inconscientes

\Dirlgillns a /(invnlum;trius]
un prnp(\sim\ /I-‘ur;r,:ldos (bigo compulsion)
Conscicules
(voluntarios)
Libres no se efectaun bajo compulsion)

Insistamos, para lerminar, en que no hay nada que no sca cicen-
tilico ¢n la anterior nocion de libre albedrio —-proceso de volicion
autoprovocado (espontaneo). Estd claro que esta nocién no es con-
sistente con la pstcologia del éstimulo-respuesta ni con la reflexologia,
pero éstas presuponen, a su veg, la fisica aristotélica, en la que nada
se pucde mover a menos que sea movido desde el cxterior. Scgun
Ia ciencia moderna, por el contrario, el automovimienio (0 auto-
determinaciony no es menos real que el movimiento provocado por
otro (o la determinacion provocada por otro). Ejemplos: el movi-
miento inercial, la propagacion de ondas en el vacio, la desinte-
gracidn nuclcar cspontianea, la autoasociacion de las moléculas y de
los grandes sistemas. En todos estos casos las fuerzas o no exisien
o son inlernas al sistema de que se trate. jPor qué habrian los
psicobiologos de rechazar la nocion de espontaneidad (o autoarran-
que) si los fisicos, los quimicos y los bidlogos la han domeiado?

4 YO

Parece que por lo menos hay dos nociones de sujeto, yo o ego.
Una es la clara nocion gue se emplea en el conocimiente or-
dinario v en la psicologia: la otra es la nocién oscura (mds bien
familiz de oscuras nociones) de yo que aparcee en la filosofia tradi-
cional. Todos entendemos la oracién «Yo estoy felizs, pero sospecho
que ninguno de nosotros entendemos lo que Fichte y Hegel escribieron
sobre el yo, especialmente sobre «el yo absoluton.

Para definir ¢l conceplo de yo no hace falta mas de lo que se
precisa para definir el concepto de Tierra. Fl concepto de yo no es
mas que un caso particular de animal dotado con conciencia, del
mismo modo que Tierra es un caso particular del concepto de Planeta.
Como se trata de sistemas concreios tanto la Tierra como yo requeri-
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mos descripciones, explicaciones y predicciones mucho mas que defi-
nictones. (So6lo podemos definir los conceptos.)

El concepto de vo aparece ticitamente en todos los enunciados
generales que tratén de la percepcion, sentimiento, animo, pensa-
miento, y similares, de los primates. En realidad, vo no soy mis que
un caso particular del sujeto que aparece en los enunciados generales
de la psicologia humana. Toda la psicolegia humana me concicrne,
y también a ti, a nosotros, a otros como nosotros y, de hecho, a
millones de nosofros. Por tanto, sostener que la nocién de ego no es
legal y que, por tanto, se encuentra fuera de los limites de la ciencia,
es un infundio.

Seguramente yo soy Unico y a la ver muy parcado a todos los
demis humanos. Pero pretender que vo no pucdo ser sujeto de inves-
tigacion clentifica porque soy unice y opaco al poblico no es mas
convincente que sostener que la geofisica y la geologia son imposibles
porque nuestro planeta favorito es tmico ¢ inaccesible para muchos.
En realidad, no hay dos cosas idénticas, v todos los sistemas com-
plejos tienen idiosincrasias que escapan a cualquicr ley general Ginica

por deflinicion de «ley general», La Tierra vy yo no somos excep-
ciones a esta (meta) ley. Que ¢l fildsolo X encuentre dificil (0 embro-
lado, imposible o escandaloso) que éste, mi precioso yo, sea com-
prensible en lérminos cientilteos, ¢s un dato mis de informacion
acerca de la concepeion del mundo que ticne X. pero no es un
argumenio vahdo.

Yo no soy sino un ser humano - -espere no ser un cucrpo sin
mente ni un alma incorporea, ni un compucesto misterioso de cuerpo
¥ cerchbro-- 1 y por ser humano quicro decir un animal dotado con
un cerebra capaz, en ocasiones, de advertir cosas y otras de ser cons-
ciente. Yo no fengo un cucrpo y lumpoco fengo estados mentales
del mismo modo que tengo (poseo) una maquina de escribir. Mi
cuerpo no es un instrumento de mi mente inmaterial ni mi mente
es un ayudante de mi cuerpo. Mientras cstoy despierto sov un ani-
mal que mienta —y, por supuesto, también un animal que digiere,
pasea, escribe, ete. uno, uno concreto de los cuatro mil millones de
animales semejantes contemporaneoes. Dejaré de cxistir en el mo-
mento en que ¢l cerebro cese de funcionar.

No es imposible conocerme. Yo me conozeo o mi mismo bastante
bien, aunque no tan hien como me conocen, en aspectos especiales,
mi famitia; mis amigos, mis alumnos o mis médicos. Cada uno tene-
mos un conocimiento de mi, vo un conocimiento direclo, cllos a través
de miconducta. No todo este conocimiento es cientifico. 8in embargo,
si yo hubiera de ser el sujeto de estudios psicologicos y neurofisio-
logicos, ¢l conocimiento cientiflico que sobre mi se tendria aumen-
taria muy ripidamente. La ciencia tiene acceso a mi, a todos los
sujetos humanos. No sc trata de eliminar la subjetividad, sino de
explicarla objetivamente.
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Basta de comentarios acerca del concepto ordinario y el cienti-
fico de yo. Podemos introducir nuestro concepto filosofico de vo
por medio de la

DEFINICION 84, Un animed

1Y tione (o se encyentra en un estade de) auteadvertencia si v silo si se advierte o
stomismo (estor es, advierie los procesos gue ocurren en si mismo ) como diferente
de todus bas demas entidades;

2) tiene (o se eneyentra en i estado de) autoconciencia sty solo si es consciente
de algunos de sus proplos estados conscichtes pasados;

3 tiewe un yo en un momenio determinedo sy solo sioen ese momento se
aitoddiicete o s autoconsciente.

Scgun csta definicion el yo no es una entidad sino un estado
de una enlidad, a saber, un cerebro avanzado. Por tanto, decir que
«el yo ticne un cercbro» {(Popper y Eccles, 1977) es lo mismo que
decir ¢n nuestra concepeidn que algunos estados cerebrales tienen un
cerebro.

Los humanos no son los inicos que se autoadvierten, pero, cn
la medida de nucstros conocimientos, sabcmos que son los Ginicos
que tienen autoconciencia, cuando son normales ¥ o partir de clerta
edad. El nifio se advierte pero no es autoconsciente. Creemos que
la auloconciencia aparece aproximadamente a los sicte afios de
edad (Puget) v que sc origina en el habla interna (Vigotski). Proba-
blemente la avtoconciencia es un atributo humano tan antigue como
¢l lenguaje, v los dos han evolucionado {y lo contindan haciendo)
junto con la sociedad. (Jaynes, 1976, sostiene que la autoconciencta
—que ¢l identifica con la conciencia--— no liene mias antigiiedad de
dos milenios, basindose pura establecer esla afirmacion en que las
menciones de la bisqueda del alina, dudas, miedos y similares, no
aparecen en la literatura con anterioridad a esa fecha. Pero esto
cquivale a conjeturar que a los ingleses de la era victoriana no les
gustaba el sexo solamente porque sus novelistus nunca lo menciona-
ban.)

La autoadvertencia y autoconciencia del animal X es el mode
en que X se «ven (sienle y piensd) a si mismo: es una imagen sub-
jetiva o representacion de X efectuada por X. Esta autoimagen del
sujeto estd condenada a diferir de todas las demds imdgenes suyas.
Todos y cada uno de nosotres nos creemoes mas (0 menos) alractivos,
diestros o bucnos de lo que los demas «perciben» que somos. Ademas,
esta imagen cambia con la edad, como todoe ¢l mundo sabe, excepto
los fildsolos gue insisten en que el yo es inmutable.
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5. PCRSONA

Existen numerosos couceplos de persona, tantos como teorias
de la personalidad existen (en realidad. pseudoteorias). No necesi-
tamos considerar mas que dos. Segin los espiritualistas vy los dua-
listas, una persona es idéntica con una mente. Esta ecuacion también
la pueden aceptar los materiahstas sicmpre que conciban la mente
como un sislema de lunciones ncurales. Pero esta concepeion no
la aceptarian los psicologos puesto que ellos incluyen entre los rasgos
de 1a personalidad numerosas caracteristicas no mentales. Por ¢jem-
plo, la intensidad de los impulsos biologicos. las preferencias here-
dadas, ¢l modo de andar, v las velocidades de reaccion son consi-
deradas frecucnlemenie como rasgos de la personalidad.

Un segundo concepto de persona os ¢l de animal dotado con per-
sonalidad, donde a su vez «personalidad» se define como la union
dec la mente con el repertorio de conducta. Esta delinicion concuerda
con ¢l uso que habitualmente hacen de ella los tedricos de la per-
sonalidad, pero que extiende la personalidad a algunos seres no
humanos. Extension que podrian agradecer los ctologos, que pare-
cen cstar de acuerde en que ciertos animales  a saber, los que
tienen capacidades mentales— poscen rasgos delinidos de personali-
dad. {Por tanto. han de estar dispuestos a admitir {a existencia de
personas no humanas, Pero también han de tener mucho cuidado y
no atribuir 4 todos los animales todos los rasgos de la personalidad
humana. Ahrmaciones como la de que tos topos son introvertidos
mientras que los gornones son extroverlidos no serviran para que la
clologia avance) En cualguier caso proponemos la siguiente

Drerisicion 8BS Sea b o animal dotado de wn sistema newral plastico capaz de
meniacion {esto es, con menle ao cacid o Ertences

1y a personalidad de b oes el sistema fiatcional compueste por Lodas los fimciones
wudoras | enlates de b

2V e persona es wr animal dotado con personalidad.

Nuestras definiciones licnen las sipuientes consceuencias. Pritmera.
como definimos la personalidad como la unién de la conducta con
la mentacion, resulta ser una propicdad de la totalidad del cuerpo.
(Esto es, no puede existir un Grgano de la personalidad, m sigquiera
rasgos localizados de personalidad. como serian los «bultos filoproge-
nitivos» que imaginaron los frendlogos.) Segunda: la misma razon
hace que la destruccion o ablacion de amplias regiones del SNC, o
la paralisis o0 amputlacion de los miembros. provoque cambios signi-
ficativos de la personalidad. (Por giemplo. la lobotomia despoja al
individuo de iniciativa y prevision.) Algunas drogas. ¢l LSD y ¢l
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alcohol, pueden provocar cambios semejantes de personalidad, avn-
que en cste caso se trate de cambios gque son (rccucntemente re-
versibles. La destruccion masiva ¢ irreversible del cercbro destruye
la personalidad por completo: en csle caso ¢l animal deja de ser
una persona tanto desde el punto de vista psicolégico como legal.

Tercera: ¢l aprendizaje conligura y enriquece Ta personalidad,
aunque no siempre lo hace de un modo admitido por la soctedad.
(Las personas originales deben rebelarse contra lo que consideran
absurdo o injusto, y los rebeldes no suclen ser tratados con tanila
deferencia como las personas bien ajustadas.) Cuarta: Los individuos
que sufren experiencias traumaticas (desampuyo, guerra, campos de
concentracion. prision, conversion wdeoldgica...) pueden llegar a ad-
quirir personalidades completamente nuevas. Quinta : durante el suciio
profundo v los estados de coma perdemos gran parte, si no toda.
nuestra personalidad; nos transformamos en no personas, o casi.
(Por supucsto, cuando despertamos o volvemos en nosolros «reco-
bramosy, o mejor: reconsiruimos, nuestra personalidad.)

Sexfa: como la conducta v la mentacion de los ammales equi-
pados con sistemas neurales plasticos dependen parcialmente de su
medio. un mismo animal puede mostrar personalidades dilerentes
en medios difcrentes - pucdce ser, por cjemplo, despdtico en casa ¥
sumiso en el frabajo: o a la inversa (Fig. 8.4).

Séprima: no existe identidad personal o personalidad duraders
en mayor medida que pueda existir identidad digestiva o cardio-
vascular: la conducta y la identidad de un vertebrado superior son
mds variables y vulnerables que cualesquiera otras funciones corpo-
rales. {(En Hume, 1739, Parte TV, Sec. VI, se hace una critica anti-
cipada de la idea de identidad personal) En la persona humana
no existe identidad. sino, como mucho, continnidad del cucrpo de la
persona (esto cs, del cuerpo que se comporta y mienta).

Octava: fa mentle no ¢s una masa Incorporea sino una coleccion
de Tunciones cercbrales, y como no hay dos cerebros que scan idén-
ticos, gemelos «idénticos» criados ¢n un mismo medio tienen mentes
diferentes, por lo que son personas diferentes, y no constituyen
{como sosticne Shaifer, 1977) una mente anica con dos cucrpos.,

Novena: como los individuos tras la comisurotomia tienen dos
menles (Corolario 3.7), también tienen doble personalidad, csto cs,
son dos persomas unidas analémicamente (aunque no por la razon
dada por Puccetti, 1973).

Décima. si un individuo adquiriera un nuevo cerebro por medio
de un transplante. desaparecerian las personalidades del donante y
la del receplor. y emergeria una tercera personalidad. El cerebro
recibird en su nueva morada estimulos nuevos, y dejard de recibir
algunos de los estimulos a los que esta acostumbrado; como ademas
controlaria un cuerpo nuevo lendria que cfectuar movimientos di-
ferentes, por lo que funcionaria de un modo distinte. Los yos origi-
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EVOLUTIVO

MEDIO NO MEDIO
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3
CONDUCTA
OBSERVADA

Iicura B4 Determinantes de lo personalidad {tomado de Gray, 1972b). Los di-

versos factores causales convergen sobre el cuadro ctiquelado como «isioldgicon

porque todos cstos fuctores actian por vias fisiologicus. En Cartwright. 1979, se
consideran concepeiones difcrentes de ésta.

nules se perderian. Lo mismo sirve, a fortiori, en ¢l caso de trans-
plante de cada hemisferio a un cranco diferente: se producirian dos
personas diferentes -ninguna de las cuales seria, posiblemente, via-
ble. En resumen, entrometerse en un cuerpo mentante es también
entrometerse en su mente. Basta ya de pensar experimentos mentales
vampiricos.

CAPITULO 9

SOCIALIDAD

1. CONDUCTA SOCIAL

El canto tervitorial de wo pagaro y la wecidn «antisocial» de
un criminal no son menos sociales que la danza de las abejas o la
exploracton del babuino en defensa de su grey, a pesar que las
primeras tenden a reforzar el aislamiento mientras que las Gltimas
patencian ¢l gregarismo (cf. Hinde. 1974). La nocidn que nos interesa
la dilucidamos por medio de la

DEvNcion G U animal se comporta socidmente si v solo siactiia sobre, o sobre
b actian, otros indiciduos de o misma especie.

Incluimos la condicion de pertenencia a la misma especie, lo que
excluye del repertorio de conductas sociales la caza y la huida de los
depredadores. Segin nuestra definicion, la condueta sexual (el cortejo
y la cria) v los cuidados parentales si quedan cualificados como
sociales. Fijdmenos también en que no exigimos que una conducta
sea deliberada o consciente para que sea social: puede ser aulomati-
ca - en particular programada - como ocurre en los insectos grega-
rios.

Aungue no todos los antmales son gregarios o sociuales {es decir,
no todos los animales viven en comunidades), todos son sociales,
en ¢l sentido anterior, por lo menos potencialmente. Por tanto
adoptamos el

Bosrurtano 9.1 Ef repertorio conductuad de todos los animales inclupe tipos ( pawtas)
de conducta social.

Micntras los insectos sociales heredan la mayor parte de su con-
ducta social, en los mamileros ocurre lo contrario, esto ¢s, la mayor
parte de la conducta social se aprende y, sobre todo, se aprende por
imitacion de los padres ¥ compafieros. (En consecuencia, las extra-
polaciones desde las sociedades de insectos a la sociedad humana
deben efectuarse con mucha precaucién si no se desea ser objeto de
burla.) Como, ademis, las poblaciones de una misma cspecie son
difcrentes, también la conducta social estd condenada a scr diferente
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segin el grupo que se considere. {Los antropologos dirian que no
existen dos grupos sociales de animales de una misma especie que
sean culturalmente idénticos.

La conducta social esta controlada, como cualquier otra conducta,
tanto interna —sobre todo por ¢l SNE  como externamente. Por
ejemplo, la agresividad depende de variables enddgenas, por ejemplo,
de algunas hormonas (especialmente testosterenas) y de la excitacion
de determinados sistemas cerebrales (por cjemplo, el hipotdlamo
anterior), y también de variables exdgenas, como la escascz de co-
mida, li carencia de espacio y el frio. {La agresividad no es un
instinto irreprimible & fa Freud y Lorentz, sino un estado orginico
temporario relacionado con acontecimicntos del medio, por lo que
podemos controfuarla por diversos procedimientos: con hormonas
agresivas e inhibitorias, por estimulacion eléctrica, y por la modifi-
cacién de algunos rasgos del medio.) Otro ejemplo de la generaliza-
cion segn la cual toda conducta social esta controlada por factores
endogenos y cxdgenos os el siguiente: si ¢l nivel de scrotonina
desciende en un mono por debajo del 30 por 100 de lo normal el
animal pierde el interés por su cntorno, s¢ hace introvertido y, como
consecuencia de esto. pierde su rango social (Redmond Jr. v otros.
1971).

Oiro cjemplo: les animales ponen limites a sus territorios sélo
en medios moderadamente ricos. Si la comida esti muy dispersa o
densamente concentrada no hace falta establecer territorios - en ¢l
primer caso porque no mereee la pena vigilar y en el segundo
porgque no s¢ presenta compelencia. Por tanto, los individuos de
cspecies diferentes se pueden comportar de modo semejante en con-
diciones ambientales similares, mientras que individuos pertenceicn-
(cs 4 una misma cspecic mostraran conducta social diferente en me-
dios diferentes -—por cjemplo. micntras unos seran individualistas,
atros seran gregarios. dependiendo de la distribucion de la comida,
del lugar cn que han sido criados, del peligro de predadores, et
por gjemplo, ¢l arrendajo azul s6lo se empargja sexualmente en cierto
Lerritorio, ¢s monogamo cn un segundo, v vive cn bandadas en un
tercero. Lo misino hace ¢l babuino anubis que habita ios bosques de
Uganda, que Lliene una organizacion social con una unica clase,
mientras que el babuino gue recorre las sabanas de Kenia tiene una
jerarquia social rigida cuyo objetivo es defenderse de los predadores
(cf. Wilson, 19735),

Las rarzones anteriores hacen que ¢l determinismo  bioldgico
s6lo sirva para animales cuyo repertorio de conducta sociul sea here-
dado y, por tanto, estereotipado. De este tipo parccen ser la con-
ducta social de las abejas y hormigas, los corigjos rituales de los péaja-
ros, ¥ las pautas de agresion ¥ sumision de los perros salvajes. {Los
animales sociales no solo «heredan» por medio de su genoma, ya que
nacen en una sociedad preexistente que condiciona su estilo de vida

o i
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y hasta su modo de’percibir.) Por cl contrario, los primates parcce
ser que solo heredan las pautas de conducta social que conciernen
a la reproduccion v a los cuidados de los jovenes. Las demas pautas
de conducta social se aprenden. Lo que heredan los primates es a) la
necesidud de comunicacion social y b) la copacidad de formar y cam-
biar reglas de conducta social v la de formar y deshacer grupos
sociales.

Los animales s¢ juntan formando familias o comunidades, que
pucden ser temporales o permanentes, cuyos enlaces pueden ser
firmes o ligeros, y se juntan porque esta conducta les serit bene-
ficiosi. El mas simple de estos sistemas es la familia, y cntre éstas
o menor es Ia pareja formada por madre ¢ hijo. La raiz v basc de
este sistema es ¢l cuidado del nifio. Mas precisamente, una [amilia
es un sistema (en gencral de miembros de nna misma especic) cuya
estructura incorpora la relacion de crianza. Podemos postular que
todas las familias estiin compuestas por animales que nacen con
reperiorios de conducta que no cstan completamente desarrollados,
esto cs, que precisan de cuidados para sobrevivir,

Las familias s¢ forman de un modo natural, sobre la buase de
relaciones naturales, pero a pesar de esto no son biosistemas. En
realidad, los vivos son los miembros de la familia, es decir, son los
micmbros los que metabolizun, tienen capacidad reproductiva, ete.,
Una familia cs un sistema soctal, no un «todo vivon  a pesar de los
organicistas sociales y de los holistas.

Daremos a continuacidn una delinicion de sistema social acorde
con nuestra definicion cualitativa general de sistema:

DerNicioN 920 Un sistema 7 e un saciosistema [sistema soct] o grupe social) sf v
solo st

1} su composicion es ur cojuate de aaimales del mismo orden;

2 o medio de o oes el conjunte de casas distinias de los vomponentes de 6 gue
acittan. o son influidas, por éstos:

3 e estructura de o es ef repertorio de eonducta secial de los miembros de a.

En la mayor parte de los casos. los sistemas sociales estan comn-
puestos de miembros de ln misma especie. Hay excepciones, por
cjemplo las familias de pajaros que incluyen uno o dos polluclos
de otras especies, y las soctedades de hormigas, que incluyen hormi-
gas esclavas pertenecientes a especies diferentes.

Los sociosistemas han de empezar por ser sisiecmas, esto s, sus
componentes han de estar unidos por enlaces de algun tipo. Ademas
no todos los sisiemas sociales forman una sociedad o comunidad:
solo son scciedades los sociosistemas autonomos o aulosuficientes.
Por esto un grupo de pordioseros y ladrones, aunque est€ bien
organizado, como lo estaba ¢l de Lu opera de la perra gorda de
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Brecht, ¢s un subsistema dc una seciedad, pero no una sociedad. Por
esto establecemos la

DErINICION 9.3, Un spciosistema s una sociedad sf v solo si es awtosuficiente  esto es,
no depende por completo de olros sociosistemas ).

2. EL CEMENTO DE LOS GRUPOS SOCIALES

(Qué es lo que provoca la formacidn de los sistemas sociales y
los mantiene unidos a pesar de los inicreses divergentes de sus
muembros? Nuestra respuesta cs: la crianza en ol caso de la familia,
la colaboracion (o participacion) en el caso de otros sistemas sociales
y la presion social (pacifica o violenta) en todos. Ninguna de las
cadenas ni de las fuerzas biologicas (como la relacidon madre-hijo)
son dificiles de explicar. Lo que es mas dificil ¢s que existan uniones
sociales de otros tipos: por tanto, cmplearemos algdn ticmpo cxpli-
cando el modo como la cooperacion (coluboracion y participacion)
constituye el cemento de la sociedad incluso en condiciones de
competencia.

No es necesario que la cooperacion sca consciente: puede ser
automatica, como ocurre con los insectos sociales. Los animales
pueden cooperar por sus propios inlereses (como en el caso de los
puartenaires sexuales y de los compateros de una expedicion a tierras
extranjeras} o por el interés del propio grupo (de la fumilia, la
bandada, la colonia o cualquier otro sistema social). La cooperacion
que existe entre los miembros de un hormiguecro o de una manada
de lobos son dos ejemplos de cooperacion beneficiosa para un todo
supraindividual.

Dilucidamos ¢l concepto general que nos interesa por medio de la

DERNICION 9.4, Seun a y b aimdles. Entonces decimos gue a v b cooperan enire si si
v osofo si la conducta social de cada we de ellos ox vobiosa pasa of otro o para un tercer
unintaf.

Cuando la cooperacidon se refiere a cosus (por ejemplo. bienes)
de algun tipo hablamas de compartir esas cosas, y cuando se reficre
a actividades es cuando hablamaos de participacion, Mas precisamen-
te, adaptamos la

DreincIoN 95 Sea o an sistema social cuve compasicion es €lol, cuve medio ¢s
Ay v cuya estructurag o8 U,y svan T o) w S{a) un conjunto de micmbros
de a o de ftems del medio de o, v A« ey fdpo de actividad en 0. Folonces
pard an componente cualyquivra x de a,

1) x compartec en T si v sdla st x coopera con otrol 8) miembrofs) de ¢ sobre
actuandn sobre frems de T
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2) x participa en A si v sdlo siov cooperd con otrof ) miembrol ) de o para
hacer A

Veremos a continuacién dos ejemplos de conducta social coope-
rativa, Primero: la defensa del territorio que suministra ¢l alimento
0 que s¢ usa para la crianza, y de los miembros mas débiles del
grupo social. Segundo: el juego, que parece comun a todos los
pajaros y mamiferos superiores que tiencn familia u eorganizacion
social (Thorpe, 1966). Fijémonos en que el juego pucde incluir Ltanto
cooperacion como competicidn.

Formulemos a continuacion de un modo explicito nuestro su-
pucsto de gue la asociacion se basa sobre la cooperacion:

Posttoano 92, Us conjunto de animales de la misma especie forma un sistema sovial
siovosdlo siocada wro de ellos coopera con algunos otros miembros del mismo con-
juite {osto ox, comparte o los recursas de la sociedad o participe en alguna de sus
aetividudes ).

Laos primeros evelucionistas recalcaron la importancia de la com-
pelicion o expensas de la cooperacton. Desde entonces hemos apren-
dido que la lucha por la vida requiere las dos. Por cjemplo, las
manadas v la formacién de colonias son defensas efectivas contra
la predacion (Hamilton, 1971); el pacer en grupos, las.jaurias de
cuza ¥ la defensa activa requieren cooperacion —-por no hablar de
fas formas superiores de socializacion, como la division de trabajos
y Juegos,

La mayor parte de la conducta cooperativa ¢s inconsciente, y
parte de ella innata, no aprendida. Sin embargo, vista de cerca, no 1o-
da la conducta cooperaliva cs ulilitaria: parece haber amistad
¢ incluso amor entre los pajuros y los mamiferos de ciertas especics.
Por ejemplo, entre los cormoranes los cortejos y la construccion
de nidos son relativamente independientes de la actividad sexual y
pueden comenzar antes de que exista ningun cambio fisioldgico
relacionado con el ciclo reproductive (Kortland., 1955). También
existen ¢jemplos de altruisme (o solidaridad) y de compasion enire
animales subhumanos: hay animales que comparten su comida con
otros o que ayudan a otros a librarse de situaciones dificiles o que
se abstienen d¢ dafar 4 miembros de la misma especie, ete. (La
crueldad y el vandalismo parecen ser invenciones humanas. Pero
también lo son las instituciones dedicadas a proteger a los débiles
y ayudar a los necesitados.) Como respecto 4 cstas cuestiones no
hay mucha claridad, cstablezcamos la

DEFNICION 9.6, Pura animoles w p b cuulesguicra,

1} a se comporta altruistamente (o solidariamente) hacia b si v sélo si a efectia
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uny conducta social dirigida ¢ un propisito que puede ser valiose para b uungue
ne lo sea de modo directo ni inmediate pura o)

2) @y b son mutuzmente altrwstas (o solidarios) si v seélo si g ex altruista para by
o lu fwversa.

I'ijemonos en que solo la conducta social puede ser altruista.
Esta condicion excluye la conducta que sea valiosa accidentalmente,
como la defecacion, que puede ser beneficiosa para los escurabajos.
a la construccién de nidos, que puede ser explotada por péjaros que
utilizan nidos ajenos.

Una medida tosca de la solidaridad cs la siguiente. Seun « y b
animales, y N(h) el conjunto de necesidades de b (por gjemplo, co-
mida. abrigo o curifio) v Gla, b)Y el conjunto de items que o puede
proporcionar i b, (Suponemos que hemos estimado N(h) y G{a, h)
durante el mismo periodo de tempe.) Entonces la solidaridad de a
hacia b ¢s Gla, by ~ N(b). Una manera de precisur cuantifativa-
mente este concepto es la siguiente. El grado de solidaridad de a
hacia b (en ¢l periodo de ticmpo citado) es

s, b) = | Gle, h) o N(BY| F I N(b) |

donde « X |» designu ¢l ndmero de clementos de X,

(Cuwantos mas items necesarios des, tanto mas solidaria serd (u
conducta. l.os flems que no son necesarios 1o se cuentan.)y Por
supucsto, la solidaridad reciproca entre a y b es s{a, b) + s(b, a). Esta
formula nos proporciona ¢l nimero total de items mnlercambiados
entre ¢ y b sin fijarnos en ¢l valor que tienen.

Un valor mas preciso se puede hallar asignando a cada item
necesitado dn valor. Bste valor no hace falta que sea biologico: en cl
caso de los animules superiores puede ser social; esto es. los items
considerados pueden beneliciar a la totalidad de la sociedad. Aunque
solo fuera por csta razdn ya seria dificit aceptar el analisis del
altruismo en términos de costo-beneficio (cf, Wilson, 1975). que se
basa en la premisa de que los genes son lan vivos y tan conscicnles
de su cspecie que Uegan 4 saber que para un individuo ¢s un buen
negocio dar su vida a cambio de tres o mds congéneres. pues en
este caso existen mas posibilidades de que su curga genética (0 mejor,
una reéplica de ella} se sulve en beneficio de la posteridad. El al-
truismo genuino requiere un SNC altamente desarrollado que sea
capaz de darse cuenta de que un miembro de su misma cspecic s¢
encuentra en necesidad, Es incorrecto sultearse niveles al modo de
algunos sociobiologos.

Ademas de las acciones interindividuales que permiten a los so-
closistemas seguir adelante, tenemos las influencias del grupo so-
bre los individuos que les impide que destruyan el tejido social
Algunas de ellas tienen efectos fisiologicos sigmificativos. lo cual
justifica la nueva discipling denominada fsiologia social. Ejemplo 1.
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Las hembras jovenes de los ratones alcanzan la madurer sexual mas
pronto s se crian en compania de machos que cuando se crian ais-
lados o cn compaiiia de hembras. (Los machos secretan feromonas
que estimulan ¢l ovario). Ejemplo 2. Una inyeccién de epinefrina
produce sentimientos amistosos en humanos inmersos en un medio
amistoso y sentimientos hostiles en los que se encucntran en medios
hostiles (Schachter y Singer, 1962). Ejemplo 3. Las tarcas sociales
exigentes y las relaciones sociales embrolladas pueden causar estrés,
que a su vez puede provocar cambios fisiolégicos, e incluso anatémi-
cos, dramaticos {ulceras, drganos deformados, agrandados, etc.), que
que a su vez pucden deteriorar el funcionamiento del cerebro.

El estado del sistema social depende del estado fisiologico de
sus miembros  y a la inversa. La presion social la sentimos mas
agudamente en el cerebro, por lo que es mas probable gue la
manifestemos en la conducta. {Una vez mas el precursor a este
respecto ¢s Hipderates. quien en su tratado Aires, vguas, lugares,
discutid la inflluencia de las instituciones sobre el caricler, soste-
niendo, entre otras cosas, que «donde haya reyes, alli deben cstar
los mayores cobardes».) Por supuesto, la presion social no es una
aceion misteriosy del todo sobre la parte, sino que es la aceién
(dirccta o indirecta) de tos diversos componentes de un grupo social
sobre aquellos que se desviun de la norma o uso. Ocurre lo mismo
gue en el caso del resorte: cuanto mayor es la fuerza yue hay que
ajustar, mayor es la desviacion. No necesitamos intentar relormular
gste enunciado metalérico en términos exactos, pero seria conve-
nicnie aclarar la nocién de desviaciéon porque la utilizaremos. He
agqui una dilucidacion:

DEeINICION 9.7 Sea Founa funcidn que representa una propiedad de tos miembros de
wn sistema social a, ¢ supoigemos gue fe disteibueion de Foen 6e) es de campana
de Gauss, enya media ex F oy dispersion d. Entonees para un miembro ciialquivra v de

Iy x esta conforme respecta o Fosioy sedo s [Fx) — F] < d;

2y wose desvia con respecto a Fostoy siofo sioxono estd conforme respecia a F.

Suponemos lo que es obvio, que cada grupo social contienc
alpunos desviados, ¥ que la presién del grupo sobre los mmdividuos
aumenta scgln aumenta la desviacion:

PosTurabo 9.3, Entodo sistema sociul
1V existen desviados en algun aspecto,

2 alyunos de sws comparicros les someten o wna presion gue es funcion directa-
menfe proporcional a sit desviveion.

En casi todas tas sociedades de vertebrados la estructura social
gjeree una reaccion bastante débil sobre la conducta individual. Las
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manadas y ‘tropas de todo tipo se dividen e incluso llegan a disol-
verse por completo cuando varian las condiciones del medio. En las
sociedades jerarquicas de primates, por el contrario, la estructura
social completa parece ser todopoderosa mientras permanece el sis-
tema social. Lo cual sirve para la estabilidad social y para la rebelién
ocasional. Los clementos desviados, desamparados, o sélo jovencs,
recuentemente son excluidos del grupo. A veces pueden encon-
trar un habitat mas favorable que les ofrezca oportunidades y
cambios nuevos. S1 s asi, su descendencia estard sometida a presio-
nes (externas e internas) diferentes de las que operaban cn su comu-
nidad de origen, con lo que una nueva raza, e incluso especie,
pucde seguir evolucionando a lo largo del tiempo (Christan, 1970).

3. COMUNICACION

Todos los animales sociales. y algunos que no lo son, pucden
intercambiar algon tipo de informacion (el Sebeok. 1977). Existe una
gran variedad de tipos de comunicacion animal:

Quinmica
Mediada por | Tactl

sislermas gue Posluras
1o son Giesios
corticales Grugidos

Grilos, elc.

Comunicadon Paralinguistica (movimientos que son
la hise de la comunicacidn vocal)

senales viarias, ete.
Mediada por Lenguaje eserito

Sislemas
corticules

Crritos, Msas. sUSpLros, elc.

Vocal

Ny sowtal
Verbal

Oraciones

Adoptaremos ta distincion estandar entre una sefial, ¢l mensaje
que conlieva y su significacion para un receptor (cf. Morris, 1938;
Smith, 1965). Nuestras convenciones seran ias siguientes:

No vocal 1 Signos del lenguaje de los sordomudos,
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DEFINICION 9.8.

v Una sefal animal es un proceso fisico ejecutado o conrolado por un animal,

gue es perceptible para otros uninales ¥ que es capuz de moditicar su conducta;

2y el mensaje gue una sefia] animel porta es ana represemtacion codificade de
suceses del SNC del animal gue envia la sefial;

3 Lasignificacion de un mensaje pura un receptor es el cambio que provocy en su
SNC la sefial gque porta ¢l mensaje:

4)  Un animal comprende un mensaje si v solo si Ios sucesos que en su SNC
provoca la seRal que porta ef mensaje son semejantes a los del animal que emitic
lu sefial:

3)  Dos animales se comunican wne con ofre si v sole si comprenden los imensajes de

las sehales que intercambion.

Fijémonos en los puntos siguicntes. Primero. una sefial animal
puede ser burda —como un pufictazo—, o sutil - como un canto.
Segundo. la comunicacion se da siempre entre animales  de la
misma o de distintas especies—, aunque no siempre es directa. Por
gjemplo, no hablamos a un computador que ejecula automéitica-
mente sus instrucciones, sino a su(s) programador(es). Y los compu-
tadores no se comunican enire si: 1o hacen sus programadores. (Uno
de los programadores podria ser una persona cn un estado anterior,
por ciemplo, cuando confia algunos datos a lTa memoria del computa-
dor) Tercero, aunque la comunicacion puede ser apreciable (o ing-
preciable) no estd necesariamente dirigida a un proposito. Por ejem-
plo, las senales que intercambian las hormigas y lus abejas cstan
programadas genéticamente, pero no estan dirigidas a un proposito
a pesar de que son funcionales (valiosas desde el punto de vista
bioldgico). También los hombres pueden revelar involuatariamente
sus estados mentales, por ¢jemplo, por medio de muecas, suspiros ¢
mnterjecciones. Cuarto, el conceplo psiconeural de significaciéon {De-
finicion 9.8.3) diftere de la nociéon conductista (cl. Paivio, 1971) y de
la semantica (c[. Bunge, 1974b). La primera es mas potenle que ¢l
concepto conductista de significacion (segln éste la significacion seria
¢l conjunto de cambios de conducta provocados por el mensaje):
mensajes que no tienen interés pueden dejarte frio, mientras que
olros espunlosos te dejarin helado. Quinto, gran cantidad de sefiales
las heredamos; entre ellas estan el cortejo y el desplicgue.

Se ha puesto de moda hablar de lenguajes animales. Pero no
todos los conjuntos de sefiales son lenguajes; por ejemplo, el con-
junto de los gestos humanos no ¢s un lenguaje. Los lenguajes son
sistemas de sedales aprendidas lales que g) todas las sefiales son
simples o concatenaciones de sefiales simples {esto es, los lenguajes
licnen sintaxis), y b) permiten al animal componer un numero ilimitado
de mensajes diferentes —que puede crecer a medida que crece la
cxpericncia del animal. Una unica sefial basica, por ejemplo, un so-
nido diferenciado o un destello luminoso, es suficiente para construir
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un lenguaje pucsto que esa nica sefial se puede concatenar consigo
misma tantas veces como se quiera formando cada vez una palabra
distinta, lo que permite formar un nimero infinito de palabras. Por
¢l contrario, el lenguaje de las abejus, a pesar de toda su comple-
jidad, no satisface nuestras condiciones porque las abejas no apren-
den sus sefiales poco a poco, ni tampoco elaboran mensajes com-
plejos a partir de otros mas sencillos, y tienen un nimero finito de
schiales.
Capluramos Ja idea anterior en la siguiente convencion:

DEFINICION 9.9, Sea S un conjunio finito no vacio v. o una operacion binaria en S.
Liamemos = (8% a) al semigrupo libre sobre 8. exto s, ol conjunio de conea-
tenddos de micmbros de S0 Entorces & es un lenguaje si v solo si

D) S es an conjunto de sefiales aprendidas por el animal ;

) existe al menos o animal capaz de comprender algunos de Tos mensajes que tos
miembroy de 8% portan.

Esta definicion posibilita los lenguajes privados del tipo de los
discutidos (y negados) por Wittgenstein y sus seguidores. lenguajes
que se ha descubierto que los nifios sordos los inventan (Goldin
Meadow y ofros, 1977). Esto es interesante porque csta general-
mente reconocido que los lenguajes de signos ticnen la misma lucrza
expresiva que los lenguajes naturales habludos, ¥y porque los monos
los pueden aprender. como ¢l famoso chimpancé Washoe (Gardner
y Gardner, 1969) y el gorila Koko (Pattersen, 1978). He aqui la trans-
cripcion de una conversacion sostenida por Koko v su entrenadora,
Penny, acerca de un mordisco accidental:

«Yo: Oué hiciste 1 Penny™
»Koko: "Mordisco.”
[Koko, en of momente del incidenie, to Hamaha rasquiio]
»Yor “ Lo admites?”
»Koko: “Perdon. mordisco rasguiio.”
[Ea este momento mosted ¢ KoK fu marca de mi mano; en reglidad pa-
recig un rasgtio]
»Kokro: “Malo mordisco.”
»Yor: “:Por qué mordisco?
»Koro: “Porque loco.™
»Yo: “iPor qué loco?”
»Koko: “No sé&.™»

_ Estas mvestigaciones han debilitado la hipélesis de que el lengua-
je es exclusivamente humano; y solo la han debilitado porque a estos
monos s¢ les ensefid un lenguaje hecho por el hombre, el lenguaje
de signos americano, mientras que los hombres crean sus lenguajes.
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(Igual que podemos ensciiar a los chimpancés a andar en bicicleta
y a los gorilas a disparar cimaras fotograficas, a pesar dc que
ninguno de ellos ha inventado esos aparatos.) Lo que si han refutado
definitivamentc estos experimentos es la hipétesis de que el hombre
es el Onico animal capaz de aprender y utilizar lenguajes. Los
chimpancés v los gorilas no se limitan a aprender frases hechas,
sino que también construyen frases nuevas. Ademas pueden apren-
der a comunicarse entrc cllos utilizando un lenguaje de signos
o un lenguaje que utiliza simbolos geométricos que representan
palabras (ver Savage-Rumbaugh y otros, 1978).

Por supucsto, los monos hacen un uso muy limitado del lenguaje
porque son incapaces de pensar la mayor parte de las ideas que se
podrian expresar por medio de un lenguaje de signos ¢ de cualquier
otro lenguaje artificial. A pesar de csto, estd claro que, aunque sus
lenguajes scan prestados, los monos expresan con ellos sus propios
pensamientos. Con lo que de paso terminan con la vieja polémica de
los fildsofos del lenguaje segin la cual «en realidad no tiene sentido
conjeturar que los animales puedan tener pensamicntos» (Malcolm,
1973). Ahora podemos cstar seguros, tras los experimentos de ense-
fianza de lenguajes a monos antropoides, que los animales pueden
pensar, que es mucho mis de lo que se puede decir de algunos
filésofos. (Ver también Premack y otros, 1978.)

Podemos entrenar a los chimpancés ¥ gorilas a comunicarse
con sus entrenadaores, y enire cllos, por medio de un lenguaje de
signos {Gardner y Gardner, 1969). por medio de piczas de plistico
{Premack, 1971) y por medio de computadores (Rumbaugh v otros,
1973); esto hace que el hombre ya no pueda seguir sicndo definido
como el wswario del lenguaje. Podemos postular, al contrarie, que
los humanos y los monos antropoides, y posiblemente también
otros antmales, tienen una cap:cidad lingiiisuca innata, Pero esto no
quiere decir que el hombre haya nacido con unos conecimientos de
determinados rasgos estruclurales basicos comunes a todos los len-
guajes naturales (tesis de Chomsky). Con lo que hemos nacido es
con un tracto vocal, las dreas de Wernicke y Broca, y sislemas
neurales subsidiarios, a lo que se une un medio social (que conlleva
una tradicidon) que estimula la adquisicion y desarrollo de los len-
guajes verbales. (Los nifios salvajes son mudos.) Nuestro legado ana-
témico y social nos permite movilizar cuantoes sistemas peurales scan
precisos para producir o comprender el habla. No hace falta scialar
que ese legado no es constante. El cerebro y el tracto vocal deben
haber evolucionado arménicamente uno con ¢l otro y ambos en
armonia cen la sociedad: la evolucidén anatomica podria no haber
tenido ninguna ventaja selectiva en este caso st no hubiera sido porque
la sociedad tu premiaba (Lieberman, 1976). Esta simbiosis pararia sin
duda alguna, y la evolucion resultante se transformaria en involucion,
st todos los hombres entraran en la orden de la Trapa.
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El lenguaje humano no es sdlo un instrumento para la comuni-
cacion sino también, y quizds sobre todo, una herramienta para el
pensamiento. No es que este pensamienio sca imposible sin el len-
guaje; el lenguaje figurativo no cs lingiiistico, y el lenguaje matema-
tico puede ser en gran medida no lingiiistico, como sefiald Piaget.
Ademais, los sordomudos pueden pensar, v también lo pueden hacer
sujetos que padecen importantes alasias como consecuencia de gol-
pes o lesiones cerebrales. Por otro lade, podemos suponer que
piensan algunos animales subhumanos incapaces de utilizar un
lenguaje a menos que se les cnscile, como ya suponia Darwin,

La coherencia en cl habla implica la comprension, pero no a la
inversa, esto es, es necesario pensar correctamente para hablar co-
rrectamente, Sin embargo, a) el habla {interna} facilita enormemente
¢l pensamicnto, hasta tal punto que frecuentemente sc describe ¢l
pensamiento como el «hablarse a uno mismo» (y el habla cohcrente
como «pensar en voz altan); h) una vez que hemos verbalizado los
pensamientos, el lenguaje puede tomar la delantera, siendo las ora-
cloncs pensamientos improvisados, lo cual cs un recurso en situa-
clones rutinarias y un rigsgo en situaciones nucvas: ) los «centros»
de habla y de pensamiento se encuentran muy cercanos el uno al otro,
---probablemente concuerdan parcialmente-—, hasta el punto que «ca-
si todo lo que es malo [o bueno] para el funcionamiento cerebral
puede ser malo [o bucne] para ¢l lenguajen (Lenneberg, 1970,
p- 366.); ) el lenguaje facilita enormemente ¢l aprendizaje; el len-
guaje, a su vez, resulta enriguecido por el conocimiento, por lo que
podemos considerar al lenguaje tanto un aspecto de la cognicidon como
un aspecto de la soctalidad.

4 PROTOECONOMIA, PROTOCULTURA;
PROTOPOLITICA

Todas las socicdades humanas, independientemente de lo primi-
tivas o evolucionadas que sean, estin compuestas de cuatro subsis-
temas principales: parentesco, economia, cultura y politica (Bunge,
[9794). Los cuatro se encuentran ya en algunas sociedades pre-
humanas.

Parece obvio que las sociedades prehumanas tienen un sistema
de parentestco, esto cs, un cntramadoe social basado en la reproduc-
cion. Dos gjemplos evidentes son las socicdades de insectos y las
dc pajaros. Tampoco existe duda acerca de que algunas sociedades
prehumanag tienen un sistema econdmico, es decir, una ted social
basada en el trabujo. (En las sociedades de insectos los sistemas de
parentesco y econdmico tienen tos mismos miembros.) Respecto a la
politica, entendida en sentido amplio, como direccidn de las activi-
dades sociales, sabemos que en algunas socicdades animales se en-
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cuentran bien erganizadas la ey y ¢l orden, asi como la defensa. Un
ejemplo sorprendente es el de las sociedades de macacos japoncses,
divididas en cinco clases sociales, cada una de las cuales ticne un rol
o funcién especial, csto es, la pertenencia a una clase social equiva-
le a acupar un rol dado en la manada. Por ejemplo, el macho alfa
cs ¢l estratega supremo: los machos sublideres controlan a la tropa
y la deflienden de los predadores; las hembras adultas cuidan y
protegen a la prole; los jovenes cuidan de los adultos, y los machos
periféricos advierten a la manada de los predadores, combaten con
ellos y entrenan y disciplinan a los machos jovenes (Gray Eaton, 1976).

Aunque es menos conocido, no es menos clerto que algunas so-
ciedades prehumanas tienen una especic de cultura, esto es, un sistema
cuyos miembros se ocupan de actividades que son sobre todo men-
tales. y no bioldgicas ni productivas ni directivas. Las pautas que
sigucn csas conductas pueden, ademas, transmitirse por la comunidad
y ser trasmitidas a las proximas generaciones; esto es, se constituyen
tradiciones, se¢ cxtienden y se mantienen. FfectGian esa transmision
por medie de la imitacion y en ocasiones de la enseflanza. y, por
tanto, con ayuda de senales. Tumbién los macacos japoneses son
ejemplares respecto a esto {Kawai, 1965). 'Y entre los chimpancés
s¢ han encontrado huellas de la formacion de una protocultura, con
su tradicion (Menzel, y otros, 1972). En ambos casos las tradiciones
las inician individuos intrépidos que buscan la novedad cen lugar de
temerla,

Como en las sociedades prehumanas ya encontramos in nuce los
sistemas cconomico, cultural y politico, caracterizaremos los siste-
mas correspondientes. Nos bastara con la siguienle caracterizacién:

Dernicton 910, Sed o una seciedad animal. Eatonees

1) la cconomia de o ex of subsistemu de & cuyos miembroy se ocupan de la
transformacion activa y organizada del medio de o;

2} la cullura de o es ol subsistema de o cuyos miembros se ocupan de dgetividades
mentales gue cortrolan (o extidn coriroladus por ) alguna de las actividudes de
atros mivathros de a;

3 e poiitica de o ex ol subsistema de o cuyos piembros controlun (o estan
contratudos por) la comdicta social de otros micwhros de o

Los casos extremos son aquulles en los que los tres subsistemas
son vacios, y cuando los miembros de los tres coinciden. Los casos
mis interesantes son los de las sociedades tripartitas, sobre todo las
compucstas de animales absolutamente creativos, esto es, animales
capaces de descubrir e inventar determinadas cosas antes que ninglin
otro animal. Sospechamos que este es el caso de todos los humanos,
desde el Homo erectus, pasando por el habilis y el sapiens hasta llegar
al sapiens sapiens. Es decir, adoptamos cl
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Postuann 94, Una sociedad animal es humana si v sdlo i

N elgunos de sus micmbros, o sus ancestros o descendientes, soll absolutamente
credtivos { origingles )
2)

estd compuesty de una economia, i cillira v wna politica.

DERRICION 9.1). Un animal es un ser humano si ¢ sélo sios wh componente de wna
sovfedad humany o desciende de miembros de una de ellas.

5. HUMANIDAD

Hemos definido la humanidad en términos psicoldgicos y socio-
logicos en lugar de hacerlo en términos puramente bioldgicos. En
esto estamos siguiendo Ta tradicion de la antropologia v de la prehis-
toria. Fijgmonos en que la clausula 1) del Postulado 9.4: sugiere que
la economia, fa cultura y la politica son plisticas, no rigidas, tan
plasticas en realidad como sean sus miembros. El hombre no sc
limita a ser un animal cconémico, cultural y politico; el hombre tam-
bién pucde alterar muy ripidamente cualguier aspecte de esta trinda
sin necesidad de esperar a que se produzean mutacitones génicas
o cataclismos en ¢l medio: ¢ hombre es ¢f supremo creador y des-
(ructor dv organizaeciones y finciones sociales. Fste asombroso polen-
cial de creacidn y destruccion gue tiene ¢l hambre le caracteriza
mucho mejor que cualquiera de las (ormulas habituales. del tipo
«kl hombre ¢s ¢l més ingenioso (o sexual, adaptable, agresivo,
adquisitivo, o o que se quiera) de todos los monos». Aungue com-
partimos ancestros comunes con los monos antropoides, no somos
monos (Fabla 9.1).

Fania 9.l

Comparacion entre el hombre y ol mono { principalmente el chimpancé )

Rusye Mone

Haombie

Receplividad fumenina
Velocidad de crecimiento
Caninos en ¢l macho
Pulgares

Razdn cerebro: cuerpo
Plasticidad neural
Locomocran

Sanidos ‘
Consumo de comida

Nicho ecoldgico
Capacidad migratoria
Adaptabilidad

Durante ¢l celo

Lenta

Grandes

Pequeiios

Crrande

Mediana

Se ayudi con fus manos
Pocos

In situ

Reducido
Reducida
Pequena

Casi siempre

Muy lenta

Pequeios

Grandes y muy usados

Muy grande

Muy grande

Bipeda

Habla (sintaxis)

En ¢l campamenio o
en casa

Muy grande

Muy grande

Muy grande

A 5. 38

SOCIALIDAD 219

TaBLA 9.1 {Continuacion)

Rasyo Mono Hombre

Capaciddad de aprendizaje Moediana Mdxima
Especializacion Mediana Nula

Creatividad Mediana Maxima

Imaginacion Pequeiia [limitada

Curiosidad Mediana Madxima

Madelo de fa realidad Superficial Himitadamente profundo
[ntencionalidad Mediana Maxima

Prevision Pequena Maxima

Autocontroel Ningunao Maxima

Sensibilidad Mediana Maxima
Auteconciencia Conflusa Aguda

Maldad, bondad Ninguna Muy grande
Solidaridad Pequefia Muy grunde
Manulacinra de herritmientas Oceasional Sistematicn

Trabajo en equipo Al cazar En muchas actividades
Tamafio de los grupos socudes  Pequerio Himitado

Ecanomia Rudimentaria Complejidad ilimitada
Cultura Rudimentaria Rigueza ilimitada
Politica Rudimentaria Complejidad ilimitada
Plasticidad social Pequena Maxima

Cuando elaboramos listas de peculiaridades humanas no debe-
mos olvidar que ¢l hombre no desarrolla ciertos rasgos a no ser en
clertas sociedades. En particular, la racionalidad de la que tanto nos
jactamos los hombres  aceptada desde Aristoteles como defini-
dora de humanidad - no aparcce en las sociedades analfabetas, en las
que la generalizaciéon y ka abstraccion son practicamente desconoci-
das. Por ciemplo, consideremos la siguicnte transcripeion de un
famoso estudio de campo dirigido en Asia Central durante el
periodo de transicion al socialismo, esto es. en §193[-32 (Luria, 1976,
p. 108)

Sujeto: Abdurakhm, de treinta y sicte afios, de la remota aldea de
Kashgar, anallabeto.

«El algodon solo puede crecer donde hay calor v sequedad.
Inglaterra es fria y himeda. jPuede crecer olli el algodon?»

«Yo s6lo he estado en las tierras de Kashgar; no sé fuera
de este..»

«Pero sobre la hase de lo que te he dicho, jpuede el algoddn
crecer alli?

«Si lu terra es buena, el algodon crecerd alli, pero sies
hiumeda y pobre, no lo hara. También crecerd si es como la
terra de Kashgar. Si la ticrra esta suelta, también crecera,
por supuesto.»

Se repite el silogismo. «;Qudé puedes concluir de mis palubras?»
«S8i alli hace frio, no crecera; si la tierra estd suclta y es
buena, si lo hari.»
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«Pero, jqué te sugicren mis palubrus?»

«Bueno, nosotros los musulmanes, los de Kashgar. somos
gente ignorante; nunca hemos ido a ningin lado, por lo
que no sabemos st alli hace frio o calors

Este sujcto es tipico: los labricgos analfabelos encuentran muy
dificil. si no imposible, ir mas alla de Ta prictica inmediata con la
que estiin en contacto. Por el contrario, las personas que han asis-
tido algo a la escucla no tienen dificultad, a pesar de vivir en las
mismas aldeas, para clectuar las operaciones logicas pedidas. «La
importancia de la escucla no estriba sélo en la adquisicion de cono-
cimiento nueve. sino cn la creacion de nuevos motivos ¥ nucvos
modos [ormales de pensamicnto verbal discursivo y logico que esté
divorciado de la experiencia prictica inmediata» (Luria, 1976, p. 133).
Dicho de otro modo, ¢l aprendizaje puede ser mis que un mero
«procesamiento y almacenamiento de informacion»: puede modificar
algunas funciones cercbrales hasta el extremo de que pucde llegar a
transformar a su propictario de un animal casi racional ¢n uno
racional. (Ver también. Goody, 1977.)

(Cuimdo comenzd el género humano o pensar racionalmente en
términos generales y abstractos? Quizas hace tan poco como dos
mil quinientos afnios, esto ¢s. en el altimo cuarenta-avo de historia
del Homo sapiens. (Y cuidnto tiempo mads podremos disfrutar de este
prvilegio adquirido? No mucho si seguimos negindonos a aplicarlo
para solucionar los problemas apocalipticos en nuestro mundo: ¢l
exceso de poblacion, de armas y de poder., y la escasez de energia,
alimentos y cooperacion, '

6. CONCLUSION

El hombre ¢s unico. pero no esti univocamente caraclerizado
por ningin rasgo biologico, psicologico o social. Lo que hace que e
hombre sea humano es un sistema funcional completo de propicda-
des biologicas, psicolégicas y sociales que no podemos comprender
il_ldcpendienl‘emcnlc unas de otras (cf. Tabla 9.1). Este sistema lun-
cional unico asegura la evolucion continua en ¢l campe social {esto
es. evolucion ccondmica, cultural ¥ politica), evolucion que a veces
es ripida, pero que siempre es en gran medida autocontrolada. Un
cerebro inteligente controla las manos habiles que modifican ¢l medio
natural, y también controla una lengua intcligente que, al actuar
spbre otros cerebros, pucde modificar el medio social. A su vee csas
crreunstancias sociales y naturales cambiantes contribuyen a moldear
nuevos individuos capaces de efectuar cambios posteriores en los
medios natural y social.

La socialidad humana ha llegado a ser unica siquiera sea por su
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variabilidad. Sin embargo. tene raices genélicas. fisiologicas y
ccologicas bastante firmes: la familia es necesaria para la crianza
de los nifios indefensos. v la comunidad cs necesaria para la sub-
sistencia y la defensa. Y del mismo modo que la familia se man-
tiene unida por ¢l cuidado a los jovenes, la socicdad se conserva
unida porque comparte sus recursos ¥ la participacion eo las activi-
dades sociales. Hasta la comunicacion y la politica —entendida cn su
sentido general de administradora de la sociedad - son antes que nada
medios que regulan ia cooperacion. En particular sirven para mante-
ner la competencia dentro de ciertos limites, impidiendo que no
llegue a terminar con la sociedad. Por consiguiente. subrayar el
contlicto  en particular la agresion individual y la guerra  a
expensas de la cooperacion cs abandonar todas las esperanzas de
comprender las verdaderas causas de la emergencia y continuidad de
la sociedad. Las comunidades desaparecen a causa de conflictos
agudos. scan internos, con otras socicdades o con la naturaleza.
Scpuramenle existen conflictos ¢n todas las sociedades y en todos
los sociosistemas de animales no estereotipados. A veces ¢l conflicto
tiene como origen la limitacion de los recursos, otras veees la diver-
sidad de objetivos persepuidos por fos diversos miembros. Pero el re-
sultado del conflicto no licne por qué ser la destruceion. Todas las
sociedades cxitosas tienen ——por definicion  mecanismos de control
y de equilibrio que evitan la resolucion de los conflictos por medio
del combale, esto ¢s, poscen mecanismos capaces de preservar la
totalidad de la socicdad. aunque no necesanamente todas sus pro-
picdades. La guerra cs el estigma de las sociedades imperfectas. La
bucna sociedad sera aquella en Ja que la cooperacion (compartimien-
to y parlicipacion) es maxima, y premie la benevolencia, honradez.
responsahilidad. laboriosidad y creatividad (Fig. 9.1}

PROSPERIDAD LIBERTAD ILUSTRACION
RASGOS wOug
SOCIALES
RASGOS

INDIVIDUALES

A
ECONOMICO POLITICO CULTURAL
PARTICIPACION

FiGuRA 9.1 La buena socicdad sc basard en la comparticion de las lareas y bienes

econdmicas, politicas ¥ culturales y en el reparto de los bencficios. Si sustituimos la

participacion por la codicia o ¢l exclusivismo nos gncontraremos con las consccuen-

cis sociakes correspondicnics: miseria. opresion ¢ ignorancia - ks marca de la mala

socicdad . Observemos gue los rasgos psicolégicos se manilicstan como sociales. ¥
que del mismo mode estos albmes favorecen o jnhiben los Primeros.



CAPITULO 10

CONCLUSION:
HACIA LA COMPRENSION DE LA MENTE

L. TIPOS DE EXPLICACION PSICOLOGICA

La psicologia explica la conducta y la mentacion, y lo hace cn
términos cientificos, ¢sto es, en términos de leyes y datos. El objeto
de una explicacion puede ser una propiedad, un hecho o uvna
generalizacion. Dar una explicacion cientifica de una propicdad es
igualar el concepto («variable») correspondicnte a otre conceplo,
normalmente une complgjo. (Pot gjemplo. igualar determinado esta-
do mental con la actividad de determinado sistema neural es expli-
car ¢l primero, un jtem psicoldgico. en términos de éste, gue es
neurofisioldgico.) Dar una explicacion ciendifica de un hecho e
ded.ucir la proposicion (o formula) que representa el hecho de un
conjunto de enunciados legales ¥y de un conjunto de datos que
pueden introducirse cn esas leyes. Proponer una explicacion cientifi-
ca de una generalizacion es deducirla de generalizaciones de alcance
mas amplio-unidas a supuestos subsidiarios v datos. En los tres
casos la clave de ia explicacion es algan cnunciado legal o algin
conjunto de ellos. En ¢l caso mis sencillo, la explicacion de una
propicdad, solo se requiere una premisa. el propio enunciado legal,
En los otros dos casos entre las premisas de un argumento deducti-
vo hay al menos un enunciado legal.

Las leyes que sc utilizan en la explicacion de la conducta y de
la mentacion pueden incluir conceptos biolagicos (por ejemplo, neu-
rofisiolégicos), psicologicos (en particular psicosocioldgicos) o con-
ceptos de los dos tipos. La psicologia mentalista tradicional y el
conductismo rechazan cualquier intento de conectar conceptos de
ambos tipos. La psicobiologia, en particular la psicelogia fisiologica,
intenta relacionar los dos conjuntos de conceptos, y para ello iguala
determinados jtems psicologicos a otros biologicos. y deduce los
hechos psicolégicos v las gencralizaciones de los biologicos. En
particular, la psicobiologia trata dc averiguar, en la psicologia del
estimulo-respuesta, ¢como se establece [a conexién entre uno } otra,
utilizando para la cxplicacién mecanismos neurales. (Ejemplo: las
explicaciones psicobiologicas de la conducta de huida v de habitua-
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¢i6m en tos invertebrados.) Pero la explicacion de las generalizaciones
estimulo-respuesta es la menor de las preocupaciones de los psico-
biolégocos: su ambicion principal es explicar la experiencia subjeti-
va, ¥ no hacerlo en términos miticos, sino en términos de leyes del
sistema nervioso central.

Ahora bien, al contrario de lo que ocurre con las generaliza-
ciones del conocimiento ordinario, suponemos que lus leyes cienti-
ficas perteneccen a tcorias, esto es, a sistemas de proposiciones
organizados logicamente. Ademas. aungue las leyes cientificas son
conjeturales, tambi¢n suponemos que ticnen una base empirica solida
en las observaciones, mediciones y cxperimentos. Por Oltime, tam-
bién suponemos que son compatibles con las leyes de campos anejos.
En resumen, los enunciados legales son sistemiticos, bien corrobo-
rados y se encuentran ¢n armonia con el resto de la ciencia (ver
Bunge, 1967, vol. I). ‘

Lamentablemente, en psicologia no existen mas que unas pocas
teorias bien construidas y bien corroboradas. Las que estan cons-
truidas correctamente y contrastadas satisfactoriamente son frecuen-
temente superficiales: dificilmente Hegan al sistema nervioso; y las
que son profundas frecucntemente estan poco desarrolladas: en par-
ticular, en pocas ocasiones son matematicas. Necesitamos muchas mas
icorius psicoldgicas, y que sean mejores, si pretendemos conseguir
una mejor comprension de la conducta y de la mentacion. Y como
todos los esfuerzos tendentes a la construccion de teotias estan esti-
mulados o inhibidos por alguna filosofia, debiéramos ocuparnos de
Is filosofias de la menie que subyacen a fas diversas teorias psicologl-
cas: recordar la tabla 1.1 del Cap. 1, Sec. 1. La tabla 10.1 muestra los
tipos de explicacion sugeridos por las diversas filosofias de la mente.

Las diferencias existentes entre los diversos tipos de explicacidn
gquedan mucho mas remarcadas cuando nos ocupamos de la ex-
periencia subjetiva, puesto gue muchos dualistas prefieren dejar la
conducta en manos de la fisiologia. (Se cquivocan, puesto que lo
que es tipico de la conducta de los primates no s¢ puede explicar
sin la ayuda de categorias psicologicas, como pueden scr las de
propésito v creatividad. Otra cuestion distinta ¢s que estos atributos
scan explicables, a su vez, en 1€rminos neurofisiologicos.)

La principal divergencia existente en la explicacion de la menta-
cion es la existente entre las diversas cscuelas materialistas, por un
lado, v por el otro las mentalistas. Incluimos bajo el término
«mentalismo» todas las filosofias de la mente que postulan que la
mente es una entidad independiente. Por tanto ¢l mentalismo no
se reduce a las diversas versiones del dualismo: también ¢s menta-
lista el monismo idealista o .#1 de {a Tabla 10.1. La diferencia se
reduce a lo siguiente: el mentalismo tiene explicaciones (sencillas)
para todo lo mental que solo requieren términos mentales, mientras
gue ¢l materialismo intenta dar explicaciones de lo mental (habitual-
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TaprAa 10.1

Diez tipos de explicacion de lo conducta v de la «meniacionn.

Nl

A2

H3

L4

C#5

i

<
-

Filosofia
de la mente

tdealisma, panpsiquisme,

fenomentsmo

Monismo neuiral, con-
cepeion del deble as-
pecto

Mualteriahsmo  climinati-
vay, conductismao

Materialismo reductivo

Materfalisma emergen-
lista

Independencia mutua <de
menie ¥ cerebro

Paralchisme  psicolisico,
armoniy preestableci-
da

Epifenomenismo.

Animismo

Interaccionismao

FExplicacion
de la eondneta

Manifestacian de las
ohras de un espiritu
grdividual o universal),
No necesila leyes

Explicocion
de la mentacion

Actividad  auténoma y
espontanea de la men-
te, explicable por me-
dio de leves que salo
utilizan  predicados
mentalistas

La conducta y Ta mentacion son manilestaciones
delas abras de un ser que no es material ni mental,
que es explicable con un conjunlo tnweo de leves
Junto con dos proyecciones o lraducciones {la
conductual ¥ [a mental)

Resultado de estimulos.
Por tanto la podemos
deseribic con leyes del
upo estimulo-respues-
L (sim que intervenga
el SNC}

Resultado motor de los
procesos fisicos del
SNC. Por tanto s
puede explicar en 1ér-
minos fisicos

Resultado motor de
procesos  biologicos
del SNC, por tantoe se
puede explicir con L
aynda de feyes biole-
gicas, algunas de s
cuales contendrian pre-
dicados nueves

Los procesos biologicos
sc pueden cxplicar en
terminos puramente fi-
soldgicos  mds  posi-
bles  términes  teolo-

gicos

Resultado motor de
procesos del SNC

Resultado motor de fos
procesos mentaies {por

ciemplo, de las (en-
dencias y descos)

Bajo control dual  del
cuerpo ¥ de la mente.
Salo se puede explicar
parcialmente

Lo mentacion no existe,
por tanto no Ligne que
ser exphicada

Actividid Isicn del SNC

Actividad - biologica  de
los subsistemas plisti-
cos del SNC, por tan-
to. eaplicable con la
ayuda de leyes biolo-
gicus gque  contengan
predicados noevos

Los procesos mentales se
pueden explicar en 1ér-
mines puramenite
mentalistas mis paosi-
bles términos eologi-
cos

Elzcto no motor de la
actividal del SNC

Inexplicable cxeepio, po-
siblemente, ¢n - térmi-
nos sobrenaturales

Autonoma. aunque esti
influida por los pro-
cesos corporales. Inex-
plicable para la cien-
cin
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mente bastante complejas) en (érminos de procesos cerebrales y en
ocasiones también de circunstancias sociales. Para apreciar mejor
estas diferencias hemos tomado casi al azar una muestra de proble-
mas psicoldgicos ¥ de lus soluciones que a ellos ofrecen el mentalis-
mo y la psicobiologia (Tabla 10.2).

Obscrvemos que las explicaciones psicobioldgicas no niegan la
existencia de problemas psicologicos, esto es, no climinan todas las
categorfas psicologicas, sino solo aquéllas carentes de raices neurofi-
siologicas. La reduccion que efectian de la psicologia a la neuro-
fisiologia no incluye la negacion de lo mental, y es, ademas, solo
una reduccion parcial. (Recordar Cap. 3, Sec. 6.) Dado el enorme
impacto que ¢l medio social liene sobre la ideacidn y la conducta,
la explicacion de ésta exige frecuentemente la cooperacion con la
ciencia social. Esto vale sobre todo para los denominados desoér-
denes psicosomiticos, por ejemplo, algunas Uleeras duodenales. En
este ¢aso la conducta social de otros individuos acta sobre el cere-
bro del sujeto, que, a su vez, actua sobre su estomago. (En cambio.
seglin ¢l animismo, por ¢jemplo, el psicoandlisis. otras mentes actian
directamente sobre la mente del sujeto, que, a su verz, actita sobre su
cuerpo.) En estos casos no se ignorara el nivel social. que es lo que
hace cualguicr buen reduccionista.

Hemos defendido 1o reduceidn de la psicologia a la ncurofisio-
logia, pero también hemos advertido que esi reduccion sélo puede
ser parcial o débil, y ésto es asi por dos razones, Una razén es
que la psicologia contiene determinados conceptos y enunciados
que no aparecen en la neurociencia al uso. Fn consecuencia, ha de
enriguecerse la neurociencia con algunos de esos constructos si es
gue ha de servir para ¢l conocimicnto de las regularidades psico-
logicas y. a fortiori, de las nucvas que podremos querer conocer.
l.a segunda razon de la irreducibihdad ncompleta de la psicologia
a la neurofisiologia es que la neurociencia no utiliza variables socio-
logicas, que son esencigles para explicar la conducta y la mentacidén
de los vertebrados sociales superiores. Estas razones hacen que el
esfuerzo reduccionista (enga que ser suplementado por uno integra-
tive. Me explicaré.

La conducta y la mentacion son actividades de sistemas que
atraviesan diversos niveles de lo real (no solo de lo cognitivo),
niveles que van desde ¢l fisico hasta el social. Portanto, ninguna
ciencia que se ocupe de un solo nivel las explicard. Siempre que el
objeto de estudio es un sistema con maltiples niveles, 1o dnico
promisorio es un enfoque multidisciplinar —-un enfoque que cubra
todos los niveles que intervienen. En estos casos la obstinacion en el
reduccionismo esta condenada al fracaso puesto que insiste ab initio
en procedimientos que no pueden ser puestos en practica por falta
de hipotesis acerca de las relaciones entre niveles, (Hay que tener en
cuenta que no ha sido posible escribir, ¥ mucho menos resolver, la
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Soluciones hipotéticas y esquematicas de algunas propiedades.
sucesas y procesos en el hombre. Dos concepciones rivales:

Problemua

Qué ey ol uprendizaje?

1Qué es la visidn?

SQué es la magnitud ex-
perimentada (sentida o
Juzgada) del estimulo?

20Qud ¢s el pensamiento?

{Qué es la autoconcien-
cin?

Jus s un impalse?

JQué son los suchos?

JQuc es la iniciativa?
LPor qui esth contenlo 7
#Por qué le ducite?

iPor qué cs tan dificil
expresar las, emociones
con palabrus?

LPor qué ta sexvalidad hu-
mana es poco sensible
@ los niveles de hormo-
nas en la sangre?

el mentalismo y lu psicobiologia.

Explicucian
mentalista

Enriquecimiento de la
mente

Un proceso mental desen-
cadenado por inputs
sensoriales visuales

La evaluacion gue etectia
I mente del estimulo

La actividad superior de
la mente

La mirada interna

Una tendencia mental

Procesos de una parte de
I mente

Movimientos espontancos
de la mente

Porgue sn mente se on-
cuenira en un estado de
felicidadl

No lo explica
No o explice

Porque cs una actividad
mas psicologica que
biologica

Explicacion
psicabioldgica
Formacion y refuerze de
conexitines sinaplicas.

Una actividad del sistema
visuul que involucra las
areas corticales del 16-
bulo occipital

La frecuenein de cxcita-
ciom del sistema neural
correspondicnie (inclu-
yendo las dreas senso-
riales del coriex cere-
bral)

La actividad de deteemi-
nados sistemas neurales
plasticos

FI control gue  efectian
determiniclos  sistemas
nenrales plisticos de la
actividad de otros siste-
mas neurales

Un desequilibrio fisiolo-
IO

Pensamicentos rudimenta-
rivs principalmente pic-
toricos (un tipo de pro-
cesos cerchrales)

Procesos  amodesencade-
naslos del cerebro an-
{eror

Porgue su cerebro esta
lleno de aminas biogd-
nicas

Porgue se cortd y los ner-
vios alectados activaron
su talle cercbral

Porque Lo emocion cs una
actividad de! hemisterio
derecho. que es mudo

Porque lu estimulacion se-
xual ¥ ] placer son ac-
tividades del hipotila-
ma dque esti mas milui-
da porel cortex cerebral
que por las glandulas
endocrinisg
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TABLA 10.2. { continuacion)

Problema

JPor qué los nifios sobre-
protegidos son, al crecer,
adultos desumparados?

iPor que podemos encon-
trirnos en eslados cons-
cicntes?

JPor qué a veees lenemos
wlucinagiones?

JComao se electia €l mo-
vimicnto voluntario?

A00mo se recobrard Z de
s depresion?

iPac qué se humanizaraen
nuestros ancestroes  re-
motos?

JComo s desarrolio el

b del incesto?

JCodmo oxplicar los fan-
tasmas, la welepatia, cte.”

Explicacion
mentalistu

Porque sus mentes no
estin preparadas para
enfrentarse 2 los pro-
blemas.

Porque estamos dotados
con una mente. parte de
la cual es la Concieneia.

O purque nuestra mente
utiliza informacion
crréncs 0 porgque estd
enferma

Lo causa fa mente, gue
ordena al cuerpo que se
mMueva,

No lo explica,

Porque les dicron un alma

Por gracia divina o por
decreio de un sabio di-
rigentc gue influye so-
bre los principios mo-
rales.

En términos de menles
inmateriales ¢ incorpd-
reas. y similares.

Explicacion
psicobinloyica

Porque tienen la glandula

suprarrenal sin desarro-
llar, por lo que lienen
menor molivacion para
enfrentarse a los obs-
taculos.

Porgue nuestros ancestros
desarrolluron sistemas
neurales capaces de cs-
tar en estados conscicn-
Les, que poseen valor pa-
ra la supervivencla.

Porque resulian activades
sistemas ncurales inade-
cuados o porgue el wji-
donervioso estd danado
{por cjemplo. pucde ha-
ber exceso o delecto
de algan  neuretyans-
misor).

Un sistemit neural del ce-
rehre anterior (cl
wusientor de la volun-
tad) acliva un sistema
peural motor del cortex
precentril.

Dundo o Z una droga
antidepresiva que impi-
da la descomposicion
de norepinefrina.

Porque algunos de ellos
cslaban dotados con
ircis asociativas exeep-
clonalmente extensas v
plasticas. que los capa-
citaban  pura claborar
ideas nuevas ¥ para
crear cosas ¥y modos de
vida nuevos.,

La exogamia [avorece la
cooperacidn con otras
bandas o tribus, ¥ con
¢llo el intercambio y la
paz.

No explics s lo noe exis-
tente, pero estamos dis-
puestos a explicar la
creencia en cllo.
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ecuacion de Schrodinger para una biomolécula, ni siquiera para una
neurena, ni, mucho menos. para un sistema neuronal) Presionar
para que en estos casos se efectile una reduccion es quijotesco: no es
una estrategia promisoria de investigactdon. La Unica que en cstos
casos puede alcanzar ¢l ¢xito es una cstrategia oportunista {cateh-as-
catch-can) sugerida por el sistemismo y por una concepcion del
mundo como compuesto de multiples niveles, pues seria la que
integrara los enfeques fisico, quimico, biologico y sociologico, y la
que construyera pucntes entre estos diversos enloques (ver Bunge,
19804).

Por dltimo, jqué tenemos que decir de la explicacion teleolo-
gica? Algunos fildsofos, como Taylor (1964) v von Wright (1971).
han sostenido que la psicologia necesita, a diferencia de las demis
ciencias, explicaciones teleologicas, coma cuando decimos que tal v
cual hizo esto porque querin alcanzar este objetivo, Seguramente
la psicologia de los vertebrados superiores debe tener en cucnia los
objetivos. Sin embargo, «) podemos explicar cientificamente la con-
ducta tendente a objetives, ¥ h) podemos constderar que esta expli-
cacion es un caso espectil de explicucion causal mucho mids que un
caso de comprension empitica ( Verstehen ). Me explico.

Desde luego que arrastran al que las explicaciones (cleologicas
no son causales si atribuimos 4 los objetlivos cficacia causal, esto es,
si los concebimos como situaciones futuras presenles. Pero esteo no
es s0lo teleologia: también es no ciencia. Los objetivos no pucden
tener eficacia causal. pero si pueden tenerla sus representaciones
cerebrales —esto es, ciertos cestados de expectativa Podemos
incluir estas representaciones normales (imagences o pensamienlos, en
particular, planes) entre los factores causales que conducen a una
conducta que estd dirigida a conseguirlos, porque son sucesos
cerebrales, v todo suceso tiene algin efecto. El esquema no es «Tal
respuesta porgue tal causan, ni «Tal respuesta porgue tal objetivon.
En ¢l primer caso se olvida ¢l objetivo v cn el segundo la causa. e
esquema correcto es «Tal respuesta porque 1al cause  incluyendo la
representacion cerchral del obijetivorn. Resumicndo, aunque los
pensamientos son peculiares u algunas conductas de vertebrados, no
cxigen cxplicaciones teleolagicas. Ademas, no existen cxplicaciones
teleolagicas sino., en su lugar, explicaciones de intenciones {que no se
hacen en sus propios érminos). Y estas explicaciones pucden ser
—mejor: deberian ser— explicaciones cientificas,

2. LA AMENAZA DEL DUALISMO
Y LA PROMESA DEL MONISMO

El movimiento es un cambio de lugar de alpuna cosa concreta
—cuerpo, campo o 1o que sea. No hay movimiento sin cosas que

AT
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se muevan, y las cosas no son la «basc» o wsubstrato» del mo-
vimicnto, ni «median» ¢n vl movimiento ni son «responsables» de
¢l. Las cosas s6lo se mueven. Igval ocurre con las reacciones qui-
micas: no hay reaccion quimica sin reactantes y productos que
reaccionan; tampoco hay metabolismos sin sistemas que metaboli-
cen ni cambio social fuera de las comunidades que cambian. Los
estados que aparecen en todas las ciencias son estados de entidades
concretas (materiales), v los sucesos son cambios de estado de enti-
dades concretas. Pero existe una excepeion escandalosu.

Ia excepelén es, como no, fa psicolopia mentalista v la psi-
quiatriz: en éstas es en las Onicas que se permite (junto con las
flosofias idealistas de Ja mente) hablar de mentacidon dejando de
lado al cerebro, mis atn: animados por unu lilosofia precientifica
de Ia mente. Esla separacion entre la mente y lo que cfectia la
mentacion --entre funcion v érgano- - ha mantenido a la psicologia,
a la psiquiatria v a la filosofia de la mentc ajenas a la biologia
(sobre todo a la neurociencia v a la teoria de la evolucidn), ¥ ha
impedido una utilizacion completa del enfoque cientifico al enfren-
tarse con ¢l problema mente-cerebro. {En particular. «El estudio de
la cvolucion mental ha estado dificultade por un dualismeo meta-
fisico [mente-cerebro]r (Lashley. 1949)) No ¢s que lo mental se
encuentre fuera del alcance de lu ciencia, lo que ocurre ¢s que en
raras ocastones se ha enfreatado lo mental cientificamente. En par-
ticular, ¢l dualismo psicolisico no es una hipotesis cientifica posible
de 1o mental. sine un mito acientifico que solo se puede sostener
por razones ideoldgicas.

Nuestro rechazo del dualismo psicofisico no nos fuerza a adoptar
¢l materialismo eliminativo o vulgar en cualquiera de sus versiones
--esto es, no nos fuerza a aceptar la tesis de que la mente y ¢
cerebro son idénticos, que no hay mente, o que las capacidades de
percibir, imaginar, e incluso la de razonar, son inherentes a todos
los animales (¢ incluso en todas las cosus). (Esta ultima version es
imposible distinguirla del pansiquismo o animismo pnmitivo} La
psicobiologia no sugiere solamente el monismo psiconeural, tam-
bién sugiere el emergentismo, esto es, la tesis de que la mentalidad
¢s una propiedad emergente que solo poscen los animales dotados
de un sistema nervioso exiremadamente complejo v plastico. Esta
capacidad confiere a sus poscedores tales ventajas adaptativas, y tan
decisivas, v se encuentra relacionada con otras propicdades y leyes
(fisiologicas, psicologicas y sociales), gie cstamos justificados para
alirmar que los organismos que la poseen constituyen, por si solos,
un nivel, el de los psicosistemas. Pero esto no es lo mismo que
decir que las mentes constiluyan por si mismas un nivel, y esto por la
sencilla razon de que no existen mentes sin cucrpo (y mucho menos
mentes corporales); lo que existen son cerebros que mentan o mejor,
animales mentantes. Resumiendo, las mentes no constituyen un nivel
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supraorganico porgue no constituyen para nada un nivel. Pero los
psicosistemas si que lo hacen.

Podemos explicar la misma idea con olras palabras: podcemos
sostener que lo mental es emergente con respecto a lo meramente fi-
sico sin necesidad de hipostasias lo primero. Esto es, podemos soste-
ner que la mente no ¢s una cosa compuesta de cosas de niveles infe-
riores —nt siquiera una cosa guc no csti compuesta de ninguna
otra cosa— sino que se lrala de una coleccion de funciones o acti-
vidades de determinados sistemas ncurales, funciones o actividades
que presumiblemente no poseen sus neuronas individuales. (El ce-
rebro del primate y algunos de sus subsistemas pueden mentar, esto
¢s, encontrarse en estados mentales, pero la mente no puede ni
slguicra mentar sus Propios asUntos porque no tiene mas existencia
independientle de la que ticne b1 masa sin cuerpo o la historia inde-
pendientemente de la genie. Solo el cercbro que funciona  con-
trolando y mentando— puede mentar sus propios asuntos o, mgjor,
los de la totalidad del animal.) Por esto el materiihismo emergen-
tista (o sistémico) - -a diferencia del materialismo eliminativo— pa-
rece ser compatibie con ¢l pluralismo dinamicista, la concepeion del
mundo que afirma la varicdad coalitativa y la mutabilidad de la
realidad (ver Bunge, 1977a) y su cstructura en niveles (ver Bunge,
19794).

El materialismo emergentista (o sistémico) que hemos adoptado
no deja ya resuchto el problema mente-cerebro. No lo ha hecho ¥ no
lo hari porque el materialismo emergeniista ¢s una filosofia que sélo
proporciona un andamiaje para la investigacion cientifica detallada
de los principales problemas que descuidadamente colocamos bajo la
ribrica «problema mente-cercbro», Quicnes deben atacar este pro-
blema son los neuracientificos, los psicologos y los neurdlogos, v lo
deben atucar como cientificos, no como fildsofos aficionados ni
como tedlogos.

Sin cmbargo, los fildésolos estan muy lgjos de comportarse como
espectadores que no toman partido en la investigacion cientifica del
problema mente-cerebro. (Lo cual a nadie debe sorprender pucsto
quc sc trata de un problema tanto clentifico como filosofico) La
filosofia idealista de la mente ha bloqueado durante siglos un enfoque
cientifico de este problema porque negaba que la investigacion del
cerebro pudiera ayudar a resolver ¢l «misterio» de la mente. F] ma-
terialismo emergentista, por ¢l contrario, contribuye a la investiga-
cion del problema porque a) disipa la confusidn, b) denuncia los mi-
tos, y ¢) sugicre que todos los problemas que tradicionalmente
han sido etiquetados como «mentales» los concibamos como pro-
blemas referentes a las funcienes cerebrales de los animales que
viven en medios naturales y posiblemente también sociales. Segura-
mente el materialismo emergentista es excesivamente nuevo en la
filosofia de la mente como para ser algo mas que una fe o un
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programa, pero se trata de una fe razonable v no de un dogma sin
ninguna basc, y ¢s un programa promctedor ¥ no un truco para
desanimar la investigacion.

En realidad, el materialismo emergentisia ha tenido bastante
éxito. como demuestra la rapidez de los avances de la neurofisiologia,
psicoguimica, psicofarmacologia, neurologia y psicologia fistoldgica en
las dos Oltimas décadas  todos ellos inspirados por la tesis de que
la percepcion, la emocidon y la mentacidon son funciones cerebrales,
y sus desordenes disfunciones cercbrales. La mayor parte de los in-
vestigadores no dan crédito a ninguna [ilosofia de la mente, sea
porque no son conscientes de la deuda que con ellas lienen, sea
porque no esti bien que le vean a uno acompainado de una sefiora
de mala reputacion. Pero los fildsofos de la ciencia no s¢ eguivocan
al sefialar el papel heuristico que el materialismo emergentista ha
jugado en los recientes avances de las ciencias del cerebro antes
mencionadas. asi como en la tendencia hacia su unificacion
{Fig. 10.1).

NEURGCIENCIA

NEUROLOGIA

Fiura 101 Las ciencias que se encuentran inmiscuidas en ¢! problema mente-

cerebro, a la vee un problema cientifico y filosético. La ncurociencia, la base de

todas cllus. estd compuesta por la neurounatomia v la neurofisiclogia, y por sus
wibutarias, la neurobiofisica y la neuroquimica.
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Ademaés, el materialismo emergentisia es la anica filosofia que
dislruta del apoyo de todas las cienvas, no ha sido elaborado
ad hoe para el problema mente-cercbro, no promueve un reduccionis-
mo quijotesco v defiende la neuvrociencia y [a psicologia de [a obs-
truccion 4 que las someten las filosofias y las ideologias obsoletas y
estériles. Al actuar asi esta defendiendo la libertad v la creatividad
del hombre. que no es ni una maquina a la que hay que programar
ni un pichén que podemos condicionar a voluntad, sino gue sc Lrala
del unico animal absolutamente creative., el Onico capaz de crear la
ciencia de lo mental y de dar forma a su propia vida  para bien
o pard mal— a la luz de su conocimiento y de sus preocupaciones.

FPILOGO

UN ENFOQUE CONDUCTUAL

POR DONALD (. HEBDB

Estoy basicamente de acuerdo con las conclusiones del proflesor
Bunge sobre la natluraleza de la mente. Pero, asi y lodo, puedo
aventurarme a sugerir algonas modilicaciones al modo como ¢l con-
cibe Ta contribucién de la ciencia de la conducta. La psicologia
pucde ser, desde ¢l punto de vista de la ciencia, mas solisticada vy
gozar de mejor salud de lo que aqui parece (y. también, en muchas
discusiones filosoficas sobre csle campo).

Yo soy, igual que Bunge. un monista psiconeural. Su tratamicento
del problema mente-cercbro me parcee estimulante ¥ clarificador,
pero ¢l v yo hemos Negado a idénticas conclusiones desde direc-
ciones dilerenles, por lo que me parcee interesante ocuparnos de
suber qué le parece lu situacion a alguten que sitlic sus bases en la
ciencia fisica, ¥ no en la bioldgica. Es obvio que al monista le ha
de ser posible, en iltimo extremo, averigoar que los mecanismos de
pensamicnto y conciencia de las actividades del cerebro se pueden
formular en erminos neurologicos. Y que ésta es una tarea funda-
mentalmente psicoldgicu. [ Como puede progresac la psicologia con
esta turea? Para Bunge la respuesta cs clara: la psicologia no lo
estd haciendo demasiado bien. Parece que el «Conductismo» ¢s un
crror desmesurado; la mente v la conciencia habian, sin duda, sido
perdidas para la psicologia en los tiempos modernos, hasta que
recienteniente las redescubrieron: y la teoria eria. v s, poco cfectiva,
porqgue no ¢s matematica en su forma ni neurologica en su sustancia.
(Qué puede replicar un psicélogo a una cvaluacion tan negativa'!

Comenzaremos por ¢l Conductismo. cchando una ojeada a su
historia. John B. Watson fundad. en 1913, ¢l conductismo, y para en-
entender esto s absolutamente esencial fijarse en que ¢l hizo dos
cosas. no una. Su contribucion principal fue una reorientacion
fundumental del método psicologico. LUin intento subsidiario, distinto
desde el punto de vista Togico. fue idear una teoria compatible con
¢! nuevo método. Esta teoria es fa que provoca la confusion, unica
cosa por la que parece que Walson continva siendo conocido hoy
dia. Que esta teoria s¢ haya transformado eventualmente en insatis-
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factoria no nos debe hacer olvidar que Watson consiguid por s
mismo transformar la psicologia en una ciencia bioldgica objetiva,
negando la validez de la introspeccién y mostrando, como cjemplo,
el modo de enfrentarse, en su Jugar, con Ta conducta., K. S. Lashley
invirtiv la mayor parte de su tiempo en refutar la teoria de la
conducta de Watson, y sin embargo afirmé que toda la psicologia
moderna se encuenira en una profunda deuda con Watson en lo que
se refiere al método fundamental.

Finalmente la Tearia fue rechazada. pero no con lacilidad porque
demostré ser mucho mas fuérte, desde el punto de vista logico, de
lo que se podria haber pensado. Ni su negacion de la mente y de los
procesos mentales, ni su afirmacion de que todos son ilusorios, eran
una negacion obyvia de la verdad revelada. La mente v la mentacion
no son datos primarios, fendmenos dados inmediatamente. €. S.
Peirce fue el primero en obscrvar que se trata de datos conocidos
no directamente, sino por mierencia. Por tanto, se truta de cosas
tedricas o eventos [sucesos, uconiecimientos]. Ademds, y debido a
esto, no lenfa sentido proponer una leorin alternativa, y si tenemos
en cuenta que la neurologia de aquel momento consideraba, casi
con unaninudad, gue ¢} cerebro era un trasmisor que utilizaba ca-
minos fijos para llevar la informacion a los misculos y las glandulas,
¥ que na tenia actividad interng independiente que pudicra consti-
tuir pensamiento, nos pademos dar cuenta que Wadson tenia bucnas
razones para proponer una teoria de la conducta basada exclusivi-
mente en ¢l estimulo-respuesta. La teoria estaba equivocada, pero
al mostrar que lo estaba aumentd enormemente nuestra comprension
de la mente y de los procesos mentales.

Yo me considero un conductista, habiendo sido convencido so-
bre todo por George Humphrey (Thinking. [ Pensamiento] 1951) de
que el conocimiento introspectivo es. a lo sumo, ilusorio, y yo
recalco que hay conductistas y conductistas. Estoy orgulloso de
alinearme junto con Lashley v L. C. Tolman. los cuales se llaman
a si mismos conductistas y combaten ¢l conductismo en sentido
estricto. Los términos «mente» y «conciencia» cast desaparecen de
la psicologia durante veinte o treinta afios en los tltimos tiempos
debido a sus connotaciones dualistas; pero la concepeion corres-
pondiente de procesos cognitivos controlados permanecio vigorosa-
mente activa. El propto Lashley estaba dispuesto a utilizar los
términos, pero otros prefirieron hablar de «variables intervinientesy,
«respuestas sustitutas» o «procesos mediadoresy. El problemu no
desaparecid. Duranie los afios treinta y cuarenta se desarrolld la
controversia «continuidad-no continuidad» entre los que. siguiendo
todavia a Watson, negaban que la comprensidn y el pensamiento
jugaran un papel en el aprendizaje del animal (teoria de la continui-
dad), v los que afirmaban que si lo jugaban, que estaban encabe-
zados por Tolman y Lashley. El problema eru si la actividad cog-
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nitiva podria afectar a la forma de la curva de aprendizaje (Teoria
de la discontinuidad). El debate finalizé con un articule de Paui
Mechl y Kenneth MacCorquodale, de 1951, una demostiracion
pacificadora de que la cxpectativa (una variable mental) no era en
realidad incompatible con la posicion neowatsoniana de C. L. Hull,

Durante este periodo los neowatsonianos eran una minoria poco
extendida. pero muy activa. Sus concepeiones se exlendieron enor-
memente. Las de la mayoria eran menos excitantes. pero lo
importante era que la mente, el pensamiento y la conciencia se
encontraban presentes en el pensamiento de muchos psicologos du-
rante este periodo, pero estaba de incagnite.

El rapido desarrolto que el conocimiento psicologico tuvo en los
afos cincuenta no tue debido o gue los psicologos cambiaran sus
«presupuestos ontologicos referentes a lo mental», sino a que obtu-
vieron nuevos datos y adoplaron técnicas nuevas. Mi libro The Or-
gunization of Behavior [La organizacion de lo conducta], puso al-
punos de eéstos a disposicion de los psicologos en 1949: por
ciemplo, ¢l de Adrian referente a la excitacion espontanea de células
neurales v el de Lorente de N6 sobre circuitos cerrados del cercbro
vy la tmportancia de la suma de sinapsis. Estos eran desarrollos que se
habian producido cn los afios treinta, pero, debido a la guerra, sélo
llegaron a nosotros a finales de los cuarenta, cuando la nueva
teenologia clectronica yu estaba a disposiciim de los experimen-
tadores. Una vez mis ¢l desarrollo de las ciencias bioldgicas de-
pendio del desarrollo previo de la ciencia fisica.

Respecto a la idea de que la tleoria psicoldgica serin mejor si
fucra mis ncurolégica y mas matematica, yo mismo soy bustante
escéptico. Picnso que las formaciones no neurelogicas tipo «caja
negra» deben poderse traducir en términos neuroldgicos si es que la
concicncia vy ¢l pensamiento son, como yo picnso, cstados o acti-
vidades del cerebro; en ¢l estado actual del conocimiento pienso
que las teorias tipo «caja negra» pueden ser en ocasiones el modo
mis efectivo de realizar progresos. Cuando Tolman propuso hace
treinta afios la idea de lo que llamaba mapa cognitive, contribuyo
significativamente a nuestra comprensidon de la inteligencia animal
—cn un momento en el que, simplemente, no habia manera de
apelar a mecanismos neurologicos. John (¥YKeefe y Lynn Nadel, en
The Hippocampus as a Cognitive Map [ L1 hipocampo comoe mupa cog-
nitivo | (Oxford University Press, 1978) utilizan, ahora, las relaciones
conduclisias incorporadas en la 1dea tedrica de Tolman para esta-
blecer las bases neuroldgicas de su idea. Su existencia, aunque sea
en una formulacion tipo caja negra, facilita sin ninguna duda la inves-
tigacion neurofisiologica. Existen mas ejemplos. A lo largo de este
libro repetidamenie nos encontramos con ejemplos de formulacionces
que precedicron historicamente a sus traducciones en conocimiento
especilicamente neuroldgico. La formulacion matematica es una abs-
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traccion que casi necesariamente debe funcionar de cste modo. La
psicologia no ha carecido de cuantificacion para sus variables de
conducta, esto ¢s, no ha carecido de cuantificacién con respeclo a
los datos; pero la teoria ha sido otra cosa.

Mi argumento es, en resumen, que la psicologia no esta en el
mal camino y que la teoria de las asambleas celulares —por ejem-
plo en Theory of Intelligent Behavior [Teoria de la conducta inteli-
geate], de Dalbir Bindra - estd consiguiendo un poder cxplicativo
considerable. Se trata de una teoria basada en la neurologia, pero
no de una teoria matemitica, y yo diria que esta es la linea que
han de tomar desarrollos posteriores. Lo guc no guita para que
cst¢ impresionado por la efectividad del estilo proposicional mas
formal adoptado en este libro. como también lo estoy por el de Alwyn
C. Scott, Neurophysies [ Newrofisica] (Wiley, 1977). (Hay mis de un
camino que conduzca a la salvacion! Los dualisias ¢ interaccio-
nistas no la podran alcanzar: como alirma ¢l profesor Bunge, cli-
minan ¢l problema csencial del campo del método cientiflico. Pero
dentro del universo de pensamiento monista ¢l matematizador vy
¢l no matematizador pueden apoyarse uno en ¢l otro, v hasta las
teorias Upo caja negra tienen un papel efectivo que jugar.

GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

COMPOSICION DE UK SISTEMA. La composicidn de un sistema & es el conjunto %is)
de sus paries. La composicidn-A de « es el conjunto lormado por las parles de o
que son del tipo 4, esto es G(a) 4. Por cjemplo. la composicion celular del
sistema neevioso es el conjunto de sus neuronas ¥ neuroghias,

Concerro. Eu filosolia, ¢l constructo unidad. o ¢l componente indescomponible de
una proposicion. Ejemplos: comjuntos, reluciones, funciones (en concreto los pre-
dicados). En psicologia, todo lo que o3 concehido ¥y ne sélo percibida.

Derracios, Ldentificacion de dos conceptos. Efemplos. «2 es el sucesor de I». «Un
sistemn neural es phistfeo 81 su conectividad varia con el tienipos,

EMERGENCIA, Aparicion de uma nueva cualidad o de una cosa que posec rasgos
cualitativiomente nueves, [En particulur. las propicdades emergentes de un sistema
son las gue posee ol sistema como tetalidad y que, a la vez, no lus posee ninguno
de sus componentes.

Eseacio ok s1apos. Bl espacio de estados de una cosa s ¢l conjunto de todos los
estados en los que la cosa se puede encontrar. Cada cspecte de cosas eslid carac-
terizada por un espacio de estados. Normalmenie ¢l espacio de estados de una
cosa ¢ un aspacio sedimensional formado por los rangos de fas lunciones que
representan las o funciones de la cosa, Cada estade de la cosa lo podemos re-
presentiar como un punto en este espacie de estados.

ESTRUCTURA pE 4N SISTEMA. Hs el compunto de relaciones gue se dan entre 1os com-
ponentes de un sistema o entre ¢stos ¥ los items del medio. La estructura de un
sistema incluve las conexiones o ligaduras exislentes entre sus componenies, Le
represenlamaos por So).

Expracacion. Deduccion de una proposicion determinada de un conjunto de pre-
misas que conticnen leyes v datos.

Funcian, En materaiaticas se trata de una relaciaon entre dos conjuntos, relacion que
asigna 4 cada miembre del praimero exactamente un micimbro del segundo, No-
tacion estandar: f:4 — B, Siendo ¢ un miembro de 4. el valor gque ftoma en o lo
representamos por f(al, que ¢s un miembro de B En biologia y teenologia la
funcion de una cosa es lo gue ko cosi hace. Ejemplo: una funcion del cerebro de
los primates ex pensar. Observemos gue aungue cada actividad que tiene un
proposite es una ncion de algan animal, la reciproca cs falsa.

GNOSEGLOGEA. Rama de la filosofia quc trata de la naturalera. recurses y limites del
conacimiento humano.

Hiporesis. Es una proposicion que saupera (va mas alla) de los datos que lenemos
a muestro alcance ¥ que ostd sujeta a revisidon., Ejemplo: todos los enunciados
legales son hipatesis.

IDEALISME. El conjunta de ontologias segin las cuales las ideas son autdénomas o
wnteexistentes. Hay dos varicdades del idealismo: el subjetivo ¥ ¢f objetivo.
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INTERSECCION. Ver Operuciones conjuntistus.

MaPA. Ver Funcion.

MATERIALISMO, Clase d¢ ontologias segtin las cuales la realidad estd compuesta ex-
clusivamente de cosas materiales o concretas. Ejemplos.: el fisicismo, el materia-
Hsmo dialéctico y el materialismo emergentista.

MEDIO DE UK S1sTEMA. Bl medio de un sistema o ¢s of conjunto £{a} de itcms con-
cretos que no forman parte de la composicion de a4, que actian sobre compo-
nentes de @ que. a su vez, también actian sebre ellos.

OnToLoGia. Rama de la lilosolia que trata de la naturaleza de la realidad. Trata,
mas en concrelo, del concepto general de cosa, cumbie. vspacio, ley. causacion,
vida, mente v soctedad.

OPERACION CONJUNTISTA. La unidn 4 o B de dos conjuntes A ¥ B ¢s cl conjunto que
contiene todos los clementos de A y todos los de B. La inrerseccion A o B con-
tiene todos tos elementos contenidos tanto en A coma en B. El complemento de A
{en cierto universo o clase) cs el conjunto de todos los clementos (del universo) que
no son miembros de A; se representa por A. La diferencia entse los conjuntos 4 y
8 ¢s ¢l conjunto fermado por los clementos de A que no son elementos de B. La
representamos por A — B o por A ~ B. Un general A — 8 # B — A. La diferencia
stmdirica entre A y B, representada por A A B, ¢s ¢l conjunta de elementos que no
son comunes 4 4 ¥ B este s A —BubB— A

PosTuLADO. Una hipotesis gue estd justificada por sus consccuencias logicas (tcore-
mas, corolarios). Sinénimo: axioma. El fundamento de una teoria cs un conjunto
de postulados a partir de los cuales se siguen todas las formulas de la teoria,

PreEDICADO. Una funcion de algin conjunto a un conjunto de proposiciones. Ejempla:
«plasticidad» ¢s un predicado gue representa una propicdad de cierlos subsistemas
del cerebro.

PRODUCTO CARTESIANO. El producto cartesiano 4 x B de dos conjuntos A y B es ¢l
canjunte formado por todos los pares ordenados de la (orma <a, h), siendo o un
elemento de A ¥y b uno de B Observemos que {a, by # {h ud o menos gue
@ —=h

REDUCCION. Reducimos uo concepte a otre sioune de cllos esth definido cn términos
del otro. Una proposicion esti reducida a otra cuando la primera esti explicada
cen fa ayuda de la segunda. Ejempio: Lo psicobicloga reduce los predicados y las
proposiciones psicologicos o predicados y proposiciones biologicos.

RELACIONES CONJUNTISTAS. Relacidn do pericnencia: o pertencee a (estd en) ¢l con-
junto A. Notacion: a e A. Relacidn de inclysion- el conjunto A estd incluido en el
conjunto B (o cs parte de B) a1 todos los micmbros de A son también micmbros
de B. MNotacion: /1 < B.

Si1sTrvaA, Es un objeto complejo compuesto de items interdependientes. Un sistema
coticeptual, por cjiemplo. um teoria, esti compueste de proposiciones. Un gistema
coticreto (o materiafl), por ejemplo. ¢l cerebro. estd compueste de mddulos mate-
riales, come pueden ser moléculis o campos. Podemos caracterizar a un sislema o
por su composicion o), su medio £(o) ¥ su estructura Fo).

TEORIA, Es up sistema de proposicionces relacionadas logicimente.

ol Sy
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Cognicion. 84-87. {72-173.

Comisurotomia, 102.

Computador. 35, Fer rambién Inteligen-
Cla artificial.

Comunicacion. 212-216.

Concepcidon autogénica de la actividad
del SNC. R9.

DE MATERIAS

—causal de la actividad del SNC, 89,
Conciencia, 189-196.
—colectiva, 195-166.
—sgrados de. 193-196.
Conducta. 44. 52, 136-146.
—adaptativa, 182.
—coopcrativa, 209-210.
dirigida a un proposilo. 166.
—eldstica, 142,
—innata, 163-166.
modificacidn de. 103-1064.
Plan de, 137.
—plastica, 141.
—social, 2(15-221.
Conductismo. 13, 54, 1587, 233-235.
Conexividad, 72-74. 90-91. Fer rambién
Plasticidad.
Conformidad. 211-212.
Conocimienlo, 33, 86, 179-181. Ver ram-
hign Cognicion.
Control. 84-83.
Cooperacion, 208-210.
Correlacion mente-cerebro. 25, 37, 97,
Cosa cn si misma, 123,
Creaciones de la mente
188.
Creatividad, 182-185, 218.
Creencia, 174,
Criterios de lo mental. 112,
Cultura, 187, 218,

humana.185-

Dato, 139
Decision 180-181.
Deseo. 196-194.

- libre, 197,
Desorden mental, 39, 93, 97,
Desviados. 211-212,
Detector, 113,
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Dualisme psicofisico, 24-27. 3i-42, 52-
53, 147-148. 166-167. 170, 177. 224,
228229, Ver tambicn Mentalismo.

Economia, 216.
Ego. Féuse Yo
Fleccion. 148-149.
Fmergenecia. 28-30. 36. 237.
Emocion, 86. 105, 182,
Energetismo. 27,
Epifenomenalismo, 25-26. 32
Hspaciaiidud de los sucesos  mentales.
106-108.
Lspontancidad, 185, 199,
Estado, 25, 43, 53-55. 92-1123.
de actividad, 87-8%
espacio de, S 97
funcion de, 86-92.
Fstimulo-respuesta. psicelogia del. Q0.
199, 222223, Ver tambicn Conductis-
mo.
Lvaluacian, 1460, Ver tambicn Yalor.
BEvento, 25, 45 Ver tumbicn Proceso.
Livolucion. 65-66. 146
teoria de la. 390 45
I'xpectacion, 164-165.
Expericncia exosomitica. 134-135.
subjetiva, 201,
Fxplicacion, 32-33 105, 157, 162-163.
222228

Familia, 2007
Formacion de proposiciones, 173,
[renologia, 203,
lruncion.
cerchral Bd-113,
malematica, 237

Genon, 64

Ilabituacion. 158-154,
Hipotesis, 43,
Flolismo, 39,
Humanidad, 218

Idca. 188, Ver tambi¢n Concepto, Pensa-
miento.

[dealismo. 26. 30.

Ideas nmatas, 169,

Identidad personal, 204

Tdeologia. 21, 41. 229

Imagenes, 155 Fer tumbién Sucio.

Impulso ¢ Drice). 143-144.

Inconsciente. 194-193,

Independencia mente-cercbro. 26, 30.

Inlerencia, 175.

Inhibicion, 29,

Inteligencia artificial, 177-178. Fer ton-
bicn Computador.

Interaccion mente-cerchro, 13, 43

Interaccionismo. 2526, W), HH. VFer
tipnhica Descarles. Eecles. Popper.

[enguaje, 213-2106.
aordinario. 20, 32, 91,
Ley de la potencia de Stevens. 8K,
de Lashley. 59,
neurologica, 112,
psicolisica, 112,

Mapa del munde exierior, 127,
Mupa perceptual, 124-128.
Miquini. 78, Fer también Computador.
Maguma de Turing, 74,
Mutematicas en psicologia. 53, 236,
Malerialismo,
dialécticn. 449,
climinalivo. 25-27. 30-31. 224,
cluergentista, 26-31, 42-46. 224-212,
reducciomsta, 26-28, 30-31, 49, 224,
Medios. 167-168.
Meditacion, 106, 176,
Moemorta, 151-156.
Modclos de, 153-154
Mental. $2-112.
Mentalismo, 223230 Ver tambicy Dua-
lismo.
Mente. 92-1123.
Micmbro fantasma, 133,
Monisme, 26.
neutral, 26-27, 30, 49,
psicofisico, 24, 27-28. 33-34. Ver
tambicn Matcrialismo.
Mono. comparacion von el hombre,
2ER-219.

Natvralezo-alimentacion.  debate,  167-
170, 206-207.

Neurociencia, 20, 45, M), 225.°231-232,

Ncurona. 54-62.

Neuronismo, 8.

Nurosensor, 115-116,

INDICLE DE MATERIAS 261

Qbjecion granular. 34, 71.
Objctivo. Ver Proposito.
Ontologia, 41, 50, 238,
Oracton, 173,

Paralelismo  psicofisico. 24-26. 30
Parentesco, 216,
Pensamiento racional, 176, 220,
Pensar, [71-182.
Percepeion, 114, 120-135.
del tiempo, 130-131.
catrascasorial (PES). 32, 93,
Persona, 202204,
Personalidad. 202-204.
PES. Fer Percepeion extrasensorial.
Pexgo. 56, Fer Psicon.
Phisticidid neural, 64, 74-76.
Pluralismo, 30, 36.
Politica, 218,
IPostsensacion. [34.
Predicada,
lenomenalista, 34, 108-112.
michtalista, 108-112,
Preferencin. 145,
IPresion social, 21,

Problema mente-cerchro. 192200 2324

Proceso. 87-84,
Prepicdad eomergente. 71,
Proposio. 166-168. 212,
Protocullura, 216,
Prolocconomia. 216,
Protopolitica. 216.
Psicoanalisis. 39, 9K
Patcobiologia, 223-22K8
Psicokinesis, 35
Paicologia. 44, 49-50. 222230,
Psicon. 56, 75.
Psicovalor, 147,
Psiguintria. 34,

Receptor quimiceo. 113,
Reconocinicenta, {79,

de modelos. 137

de pawtas. 137
Reduccion, 111, 205, 20K.
Reduecionisnio.

epistemologico. 31,

- ontoldgico, 31

Relacion social. 207-210,

Religiom, 31, 46,

Relipion eristiapa. 31, 46-47.

Repertorio de conducta. 137-138, 205-
07,

Representacion somatotopica, 107,

Sensacion, 114-118.
Sensorial.
- -estimulacion, 90.

privacion. 90.
Senlimiento. &6, 105, 126,
Sinapsis, 71-73, 90-91.
Sisterna, 52, 186, 228,

de informucion. 68-69.

neuaral. 70-77.

-pereeptual, 121

sensorial, 1He-117.

social. 207-221.
Sistema nervieso. 69, Fer tambien SNC.
Sisteina nervioso central (SNC), 32-77.
Sistema neural comprometido, 73,
Sistema neuroendocrine {($NE), 37,
Sistemismo, 59-63.
SNC. Fer Sistemi nervioso central.
SNIL Fer Sistlema neuroendocring.
Socicdad . 208 2 16-218.

Bucna, 220-221.

Humana, 218,
Sociosistema. 207-212,
Sohdaridad, 209-210.
Steven. Ley de la polencia. 88,
Sueno, 134-135, 153,

Teleologin, 142-143 165-1066. 228,
Telepatia, 93.
Teoriu.

cientilica, 41, 4344

de la wdenudad. 44, 92-113

de o informacion, 38, 6Y.

de I verdad como corresponden-
cia, 179-180.

Hpo cuja negra, 235,

Uiimidad neural, 34-58,

Valor. 146-14K.
Volicion. Fer Deseo.

Ya, 199,
Yoga. 101 104,



