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			Prólogo

			Se atribuye a Galileo Galilei una frase donde se afirmaba que el libro de la naturaleza fue escrito en lenguaje matemático. Con esta frase revolucionó la física, en particular, y constituye el punto de arranque del pensamiento científico. Desde entonces se entiende que la ciencia está escrita en el libro más grande, el cual está siempre abierto ante nuestros ojos. Además, implica que existe una relación metafórica entre el universo y la matemática, según la cual el alfabeto que mejor puede describirlo es el compuesto por esos símbolos que constituyen la matemática. Por tanto, parece razonable preguntarse: ¿existía la matemática antes de aparecer el homo sapiens sobre la faz de la Tierra, o la matemática es un producto creado por la especie humana, una construcción mental de este? En otros términos, ¿la matemática es independiente del cerebro humano, o es un lenguaje que expresa la lógica del cerebro humano? ¿Qué fue antes: la matemática o el ser humano?

			Este libro no es de matemáticas, sino que trata del mundo material, de la vida, de la consciencia, desde un enfoque científico. Es decir, tiene que ver con esa parte física que conforma la realidad, pero también con aquella parte metafísica que la completa: la mente y la consciencia. Puesto que el universo parece tener estructura matemática, por analogía se ha impuesto también estructura matemática a la consciencia; de ahí la referencia que en el título se hace al término polinomio. No obstante, aunque la estructura temática del índice ya lo sugiere, justificaré la presencia de este término en el título de esta obra.

			El álgebra, en su origen, fue una generalización y extensión de la aritmética y es considerada como aquella rama de la matemática en la que se combinan elementos de estructuras abstractas, siguiendo ciertas reglas. Las unidades básicas que se combinan son los monomios (un solo término). Un monomio es una expresión algebraica (por ejemplo, 2xy, o también 3x2) en la que se combinan aritméticamente constantes numéricas (p. ej., coeficientes, exponentes) y variables (parte literal), utilizando operaciones de suma/resta, multiplicación/división, potenciación, usando los números naturales. Con los monomios se puede operar algebraicamente. Un binomio es una expresión algebraica, más compleja, en cuanto que está formada por la suma o la resta de dos monomios. Por extensión, un trinomio es la suma algebraica de tres monomios, y un polinomio lo es de más de tres monomios. Así, un monomio metafísico es el formado por el término «mente», como otro es el formado por el término «cuerpo». Al combinarse componen el binomio «mente-cuerpo», mientras que un ejemplo de trinomio lo componen los términos mundo-mente-cuerpo, y es en esta compleja combinación de elementos donde debe emerger la consciencia.

			En definitiva, aquí se postula que la consciencia fenoménica, tal y como la experimentamos los seres humanos, debe emerger a partir de las relaciones que se dan en el trinomio cuyos componentes fundamentales son: 1) el mundo físico externo, 2) el mundo de la experiencia interna y 3) el sistema ejecutor de acciones o programas motores que vehiculizan el comportamiento. En esta triple interacción, el sujeto transforma al mundo y, a su vez, él resulta transformado por el mundo. No obstante, solo tenemos acceso a aquellas dimensiones del mundo que son relevantes para nuestra supervivencia.

			Seguramente, la consciencia es la sustancia más compleja que ha producido el universo, razón por la que aparece en el título el término «polinomio», sugiriendo que estamos tratando con una expresión compleja. En consecuencia, cualquier persona que pretenda abordar el estudio y explicación de la consciencia puede ser tachado de excesivamente pretencioso, muy osado, demasiado audaz. Cierto, mas como señalan los creativos, lo imposible es lo que nunca se ha intentado. Obviamente, esta empresa resulta tremendamente difícil, ya que no sabemos por dónde empezar a buscar datos que fundamenten alguna explicación sobre el origen o naturaleza de la consciencia. En el momento actual, debemos admitir que existe una ignorancia supina sobre esta cuestión. No sabemos con seguridad si la consciencia, como fenómeno cognitivo, es el resultado de la complejidad computacional que tiene lugar en los circuitos cerebrales y, por tanto, es un fenómeno emergente de la materia, o si es la sustancia de la que está hecha la materia, el espacio y el tiempo. Sin embargo, no deja de ser sorprendente el hecho de que lo más genuino, lo más íntimo y personal de nuestra existencia, nuestra propia consciencia, nos parezca el mayor misterio del universo.

			¿Por qué los humanos hemos avanzado tanto en el desarrollo de las Ciencias de la Naturaleza, como por ejemplo la Física, y apenas ha habido avances en comprender qué es la consciencia? La respuesta a esta cuestión radica en la complejidad inherente al objeto de estudio.

			En efecto, una ciencia de la consciencia debería ocuparse esencialmente del estudio de la subjetividad, entendida como una observación en primera persona o autoobservación de los hechos propios, sentidos en el interior de uno mismo (introspección). Ahora bien, aquí se plantea una paradoja, ya que una característica definitoria de la ciencia es la objetividad. Es decir, la ciencia trata de ser objetiva, en cuanto que el científico se aproxima al problema planteado por la realidad sin dejarse influir por las emociones, sentimientos, intereses, pasiones, motivaciones, etc., del sujeto que la estudia. En otras palabras, trata de distanciar al sujeto del objeto de estudio, y por ello se dice que examina el mundo en tercera persona.

			Hasta la fecha no se ha encontrado una solución al problema, por lo que no disponemos de una explicación sobre cómo la actividad del cerebro, medible objetivamente (p. ej., EEG), se relaciona con las experiencias cualitativas subjetivas. Es preciso señalar que se han realizado importantes progresos en desvelar los correlatos neuronales y circuitos cerebrales involucrados en el surgimiento de la consciencia (en expresión de Chalmers, the soft problem of consciousness), diferenciándolos de la actividad cerebral inconsciente. Para lograr culminar este objetivo debe localizarse dónde, y describir cómo, el sistema nervioso central extrae analíticamente información del mundo, mediante los sistemas sensoriales, para después integrarla (binding) en una percepción unificada de objetos, escenas, eventos, etc., y cómo, posteriormente, estos productos del procesamiento cognitivo pueden ser manipulados en el sistema cognitivo. No obstante, el problema difícil de la investigación relativa a la consciencia (the hard problem, en términos de Chalmers) intenta, hasta la fecha sin éxito, explicar causalmente cómo los procesos biofisiológicos que tienen lugar en los circuitos cerebrales, o aquellos que pueden tener lugar sobre un soporte físico (por ejemplo, en los circuitos electrónicos de un ordenador), se transforman en experiencias subjetivas cualitativas (qualias). En caso de ser viable este abordaje del problema, ya sea desde las Neurociencias, ya sea desde la Ciencia Cognitiva, quedaría resuelta la cuestión sobre la naturaleza de la consciencia, en cuanto que mostraría de qué modo la actividad fisiológica inconsciente se torna cognición consciente. No obstante, pudiera ser que el esfuerzo científico, volcado desde este tipo de monismo materialista, resulte infructuoso, con lo que cabría plantear explicaciones alternativas desde otros enfoques que asumen diferentes metapostulados. En definitiva, el estudio científico de la consciencia, desde estos enfoques, trata de dar una respuesta convincente a cuestiones del tipo siguiente: ¿cómo, dónde y cuándo el cerebro crea las qualias?, ¿cuáles son las propiedades de las experiencias conscientes?, ¿cómo nos relacionamos con el mundo físico exterior?, o, lo que es lo mismo, ¿cómo la realidad se hace consciente en nuestro cerebro?

			Por otra parte, el sistema mente-cerebro parece comportarse como un dispositivo sintonizado a la realidad exterior. En este dispositivo, un input sensorial genera una representación de la que podemos tener consciencia. Además, en la interacción de nuestro cuerpo con el entorno físico (en la transacción del «yo» con la realidad) entramos en contacto sensorial con algunos objetos del mundo, los experimentamos internamente (como qualias), somos conscientes de su presencia y formamos representaciones de estos. Algo así como réplicas, avatares, modelos mentales de esos objetos, que cobran existencia psíquica en forma de representación interna (en el sistema cognitivo) de tales experiencias. ¿Dónde debemos situar la experiencia consciente en relación con la realidad física y en relación al comportamiento, es decir, a las acciones guiadas por el cerebro? Podría ser que el mundo que nos rodea está siendo construido continuamente por nuestro sistema mente-cerebro, y solo existe dentro de nuestra consciencia. Que en realidad, el mundo que experienciamos conscientemente no está ahí fuera, rodeándonos, envolviéndonos, sino que está dentro de cada persona, en su sistema cerebro-mente.

			En esta obra examinamos la consciencia desde cuatro ejes o dimensiones: a) filosofía de la mente, b) evolucionista, c) bio-neurofisiológica y d) cognitivo-emocional. El uso metafórico de la consciencia como la interfaz de la subjetividad se refiere a un dispositivo capaz de transformar las señales generadas en un sistema (el mundo físico), codificadas en señales fisiológicas, que se hacen significativas como un mundo de qualias, con base en el cual se construye una realidad psíquica. Así, en esta obra se ponen en relación tres niveles o planos de la existencia: a) físico, b) fisiológico y c) psíquico, donde lo fisiológico parece operar como un interfaz entre el mundo real y el mundo mental. En este libro he reunido gran cantidad de material que, aunque no explica la naturaleza de la consciencia, ayuda a clarificar esta compleja noción.

			Este texto va dirigido a un público interesado, en particular, en examinar las relaciones mente-cerebro y, en general, en comprender la interacción del individuo con las realidades (física, virtual, social, cibernética, etc.), desde un enfoque interdisciplinar. Es decir, apunta hacia el sector de los estudiosos de la mente y su cerebro: psicólogos, neurocientíficos, filósofos de la ciencia y demás curiosos de la mente. Las ideas que aquí se tratan proporcionarán al lector un marco integrador de nociones que confluyen en este objeto de estudio: percepción-acción, atención, agencia (el yo), presencia (en la realidad), subjetividad, consciencia fenoménica, autoconsciencia… En el libro se responden a unas cuantas preguntas, pero, principalmente, se sugieren posibilidades para introducirse en un abordaje experimental del principal reto que tiene planteada la ciencia del siglo XXI, a saber, esclarecer la naturaleza de esta entidad y cómo surge.

			Este trabajo no es fruto de una estación. Al contrario, ha madurado a través de varias décadas de reflexión sobre el tema. Por lo que son numerosas las influencias que he recibido en ese lapso de tiempo; me siento deudor de todas aquellas personas que, de algún modo, han influenciado mi concepción de la misma (colegas de la universidad, estudiantes e investigadores). La docencia me ha aportado un crecimiento personal continuo, pero, además, el ejercicio de esta magnífica profesión me ha revelado que ayudar a los demás a alcanzar sus sueños puede ser tan gratificante como alcanzar los propios. Tal vez por ello me incluyo en ese 3 % de paisanos que, como los enanitos de Blancanieves, vamos todos los días silbando a trabajar. Gracias a todos/as ellos/as porque, como afirmaba Alfred Tennyson, yo «soy una parte de todo aquello que he encontrado en mi camino». O, dicho en palabras de José Narosky: «Mi sombra es una, pero yo soy muchos».

		

	
		
			
			Introducción

			Parte primera: El binomio cerebro-mente (materia-idea)

			En la parte primera de este trabajo se plantea una de las cuestiones más relevantes relativas a la existencia humana, aquella que trata de desvelar cómo es, en particular, la relación que se da entre el cerebro y la mente consciente, y, en general, entre lo físico (material, concreto y tangible) y lo metafísico (inmaterial, abstracto e intangible). Una cuestión tan compleja como esta no debe ser examinada solo desde una única perspectiva, sino que requiere un enfoque pluridisciplinar. En esta obra se acomete esta cuestión desde los enfoques filosófico, evolutivo, bio-neuro-fisiológico y cognitivo.

			Los capítulos que integran esta parte primera muestran una panorámica del marco multidisciplinar en el que se inserta el objeto de estudio: la actividad de la mente. Esta se despliega, diferenciándose una parte consciente, que representa solo una minúscula porción de toda la actividad, de otra parte inconsciente que parece tener tanta o mayor relevancia como la primera, considerando el gran impacto que tiene sobre nuestro comportamiento. En efecto, recurriendo a la metáfora de la mente como un iceberg, la porción visible aquí (la conciencia) es inferior a un 1 % del total del bloque helado. En esta parte se tratan las relaciones entre el soporte físico-fisiológico y la mente o sistema cognitivo, mostrando cómo se ha avanzado notablemente en las últimas décadas desde los enfoques de la neurociencia y la ciencia cognitiva. Por otra parte, los metapostulados que subyacen a estos enfoques, en cuanto a su modo de tratar la relación mente-cerebro, se adhieren mejor a una determinada postura entre las que son presentadas en el primer capítulo, relativo a la filosofía de la mente (dualismo y monismos: materialista e idealista). Asimismo, esta relación (mente-cerebro) también puede examinarse desde una perspectiva filogenética, esto es, en la dimensión evolutiva, a través de la cual han ocurrido interesantes cambios de fase (transiciones), que van desde la materia inorgánica hasta la orgánica y desde esta última a la vida, así como desde la vida primitiva hasta el surgimiento de la vida consciente.

			En dicho primer capítulo indagamos en esta relación desde la filosofía de la mente, tratando de mostrar, muy sucintamente, cómo ha sucedido el debate de ideas a través de la historia del pensamiento humano, reflejando la pugna entre los que abogan por la existencia de dos sustancias (dualismo) frente a los que reducen la explicación a una sola de ellas (monismos de signo materialista o idealista). Se presentan las corrientes de pensamiento que fueron expresadas, desde los antiguos griegos, pasando por el problemático legado de Descartes y las soluciones sugeridas por las corrientes poscartesianas, haciendo una breve referencia al enfoque de la física cuántica desde la interpretación de Copenhague.

			En el capítulo 2 se plantea el surgimiento de la mente en una dimensión evolutiva, destacando la importancia de una serie de cambios de fase que transformaron la materia inorgánica en moléculas orgánicas que hicieron posible que surgiera la vida, si bien en sus primeros estadios los seres vivos solo respondían al medio a través de actos reflejos implementados en impulsos nerviosos sensorio-motores. Según el darwinismo, el mecanismo de la replicación, junto con la selección natural y las azarosas variaciones genéticas, hizo que emergieran formas de vida cada vez más complejas y organizadas, dotadas de sensibilidad al medio y responsividad ante sus exigencias. En este intercambio, el individuo transforma al medio y este le transforma a él. Así, cada vez se requería una mayor capacidad de almacenamiento de experiencias pasadas (memoria) y repertorios de respuestas motoras más sofisticados, debiendo el individuo elegir entre las alternativas disponibles (toma de decisiones). Como consecuencia de ello fueron surgiendo los primeros seres con mente, y algunos de estos seres se hicieron autoconscientes. De este modo, un trozo del Universo, condensado en el sistema nervioso, centralizado en el cerebro, se hizo consciente de su propia existencia y comenzó a plantearse cuestiones profundas sobre su naturaleza y su destino. En este debate en torno a la vida también se promueve la disputa entre el vitalismo (la vida requiere de un impulso vital) y el fisicalismo (explicación bio-fisiologista), así como entre el «élan o fuerza vital» y el emergentismo (explicación determinista basada en la continuidad causal). Para el vitalismo, todas las cosas se conectan con la vida humana en el tiempo y por el tiempo, siempre en eterno presente (devenir): el tiempo es la trama de la que está hecha la vida. Por su parte, aun siendo atractiva la postura del emergentismo, no acababa de explicar de modo convincente cómo surgen cualidades de orden superior a partir de elementos del nivel inferior: ¿qué es lo que emerge: leyes, entidades, propiedades, cualidades? En esta línea, los trabajos de Kauffman están teniendo un fuerte impacto sobre el paradigma neodarwinista vigente, en cuanto que permiten entender la síntesis entre dos principios complementarios, el de autoorganización y el de selección natural, como explicación del orden biológico (evolución). Para ello, recurre al estudio de los sistemas dinámicos complejos no-lineales, también llamados sistemas adaptativos complejos o sistemas caóticos, y, en general a teorías de la complejidad o del caos que le proporcionan un marco conceptual desde el que edificar una teoría de la emergencia. En breve, puede afirmarse que el evolucionismo aún deja pendiente la explicación acerca del origen o naturaleza de este proceso incesante, de su propósito y de la dirección que tomará el futuro hasta llegar a su destino último.

			En el capítulo 3 tratamos de clarificar y delimitar ciertos aspectos de la consciencia, así como describir con algún detalle sus rasgos característicos. Se plantea el problema de la transubstanciación de lo fisiológico en experiencia mental fenoménica (de sinapsis en pensamientos, deseos, expectativas, qualias, etc.), esto es, «The explanatory gap» en términos de Levine (1983). Se presentan las dos líneas de investigación actual sobre la consciencia, que Chalmers (1996) etiquetó como: 1) «el problema fácil» (the soft problem), haciendo referencia al estudio de los correlatos neuronales de la consciencia, la circuitería neurofisiológica que le da soporte, y 2) «el problema difícil» (the hard problem), que pretende encontrar una explicación causal a la cuestión de cómo un sistema físico o fisiológico puede generar experiencias subjetivas cualitativas (qualias). Es decir, cómo la fisiología inconsciente se convierte en psique consciente. Aquí señalamos cuáles son las principales dificultades para poder hacer un estudio científico de la consciencia, principalmente derivadas del hecho de que la ciencia se ocupa del estudio de lo «objetivo», y comprender la consciencia implica el estudio de la subjetividad. Se describen las propiedades de la conciencia: una experiencia privada e integradora de información que se vive en primera persona, que es subjetiva, tiene contenido, es selectiva, requiere cierta activación cerebral, hace uso de otras funciones mentales (percepción, atención, etc.), opera de modo secuencial y tiene continuidad temporal, generando una ilusión de externalización, etc. También se alude al papel de la intencionalidad en la vida consciente. Asimismo, se hace una breve referencia a los estados alterados de consciencia (coma, estado vegetativo, obnubilación, estupor, estado crepuscular, estado de disociación, trance hipnótico, etc.) y se diferencia entre tipos de consciencia que han acuñado diferentes pensadores (sensitiva, abstracta, fenoménica, reflexiva, de acceso, etc.). Por otra parte, se plantea la cuestión sobre cuál podría ser la función evolutiva de la consciencia. Finalmente, se clasifican y describen las teorías vigentes más relevantes que tratan de esclarecer qué es la consciencia. Así, se hace una breve referencia a seis tipos de teorías de la consciencia: 1) de tipo «caja translúcida» y de tipo «caja negra», 2) teorías de procesos cognitivos, 3) teorías basadas en correlatos neuronales, 4) teorías de orden superior, 5) teorías cuánticas y 6) teorías metafísicas.

			El capítulo 4 se centra en el estudio de las relaciones entre el cerebro y la mente. Partimos de una breve síntesis sobre la filogénesis del desarrollo del cerebro, para después continuar con sus funciones (la mente o sistema cognitivo). Se resalta la contribución que, en esta empresa, han tenido las avanzadas técnicas de neuroimagen, que tratan de mostrar cómo lo neural podría dar soporte a los diversos estados mentales conscientes. Se parte de un breve recorrido por la escala filogenética, observando la evolución del cerebro a fin de verificar hasta qué punto este órgano se puede arrogar el título de «factoría de la consciencia». El cerebro humano, una masa de 1.400 gramos de peso aproximadamente, compuesta de unos 80.000 millones de neuronas interconectadas, unas con aspecto de materia gris y otras de materia blanca, que es capaz de reflexionar sobre su propia naturaleza y su papel en el propio Universo del que procede. Ciertamente, el cerebro de los animales es el principal órgano que regula la supervivencia de la especie. Para ello dispone de unos sensores, algo así como unos centinelas que inspeccionan el medio externo (el entorno en que vive) y el medio interno (su propio cuerpo). Así, el cerebro, mediante los procesos sensorio-perceptivos, representa en su interior (simbólicamente) la información que captan sus sensores en lo que denominaremos «mapas cognitivos». Estos mapas (interoceptivos, propioceptivos y exteroceptivos) juegan un papel crítico en la configuración de una mente, que es genuina, personal e intransferible del perceptor, del animal que observa el medio y se observa a sí mismo en primera persona. La mente o sistema cognitivo se conceptualiza como un conjunto de funciones al servicio de la cognición (percepción, memoria, aprendizaje, razonamiento y toma de decisiones, etc.), la emoción y el comportamiento (la acción). Tras ello se trata el problema de la interacción mente-cuerpo y el papel que en esta relación juega la neuroplasticidad. Seguidamente se describe con concisión la medida de la actividad cerebral a través del registro EEG de las ondas cerebrales (gamma, beta, alfa, theta, delta). Hacemos una breve referencia a las áreas del cerebro que han sido sugeridas como posible localización de la consciencia, considerando los correlatos neurales que dan soporte a esta propuesta, y señalamos las principales críticas que, a este respecto, el enfoque de las neurociencias está recibiendo. También se describen la teorías neurocientíficas de la consciencia que han alcanzado un mayor estatus científico y que han sido propuestas por relevantes investigadores del momento: Edelman y Tononi; Rodolfo Llinàs, Crick y Koch; Francisco Varela; Antonio Damasio; Semir Zeky y Victor Lamme.

			En el capítulo 5, con el que finaliza esta sección, nos centramos en aquellas condiciones en las que tiene lugar percepción sin que seamos conscientes de ello. En nuestro tiempo está cobrando un auge renovado la investigación en torno a la problemática sobre la relación entre lo consciente y lo inconsciente. El procesamiento no-consciente influye notablemente en nuestro comportamiento, percepciones, pensamientos, recuerdos, emociones, etc. En este capítulo se demuestra esta afirmación a través de una amplia variedad de experiencias: percepción subliminal, el «relleno» cognitivo de la mancha ciega del ojo, el síndrome de negligencia unilateral, la «visión ciega», la anosognosia, casos de personas con cerebros divididos, etc. En efecto, no siempre controlamos nuestros pensamientos, deseos, propósitos, actos, etc. Sin embargo, la mayoría de las personas creen que un «yo» consciente controla toda la actividad cerebral. La información que llega a hacerse consciente es una pequeñísima fracción de la actividad cerebral. Realmente, nuestra parte inconsciente es mucho más grande. En esta percepción sin consciencia pueden resultar afectadas las emociones, los pensamientos, los deseos, las creencias y, también, la conducta. De este modo, es factible inducir estados emocionales, sugerir ideas o pensamientos así como deseos, sin que estos alcancen un modo de representación activo en la consciencia. Finalmente, otra cuestión que también surge es: ¿cómo funciona el cerebro inconsciente para hacer tan eficientemente algunas tareas, que llamamos automáticas?

			Parte segunda: El binomio yo-mundo (sujeto-objeto)

			En la parte segunda de este estudio se plantea otra cuestión relevante, relativa a la existencia humana, aquella que se refiere a la relación del individuo con el mundo, con la porción de realidad con la que interacciona. Damos por sentado que experimentamos directamente el mundo que nos rodea; sin embargo, las apariencias pueden ser engañosas. Actualmente, las neurociencias, la psicofísica, la psicología y la ciencia cognitiva, están mostrando que vivimos inmersos en una ilusión, sustentada en una constelación de creencias que podrían ser erróneas. Asumimos que lo que captan los sistemas sensoriales e interpreta la mente es exactamente la realidad exterior, aunque esto no es exactamente así, si bien debe tener algún fundamento en lo que hay «ahí fuera de nosotros».

			Esta parte segunda, centrada en el binomio yo-mundo, se articula en torno a la relación del individuo con el mundo desde tres niveles explicativos distintos. El primer nivel es de naturaleza filosófica, en el que se plantean los problemas más profundos dentro de la relación sujeto-objeto: ¿existe realmente la realidad? El segundo nivel trata de explicar la relación que se da en el binomio yo-mundo desde la nueva perspectiva que puede aportar la realidad virtual, la cual permite que el cuerpo físico pueda trascender las barreras de la realidad física incluso dentro de una realidad ilusoria, irreal. Así, es posible disociar el cuerpo físico del cuerpo virtual (avatar), como también cabe experimentar con la disociación entre la realidad física (natural) y la realidad virtual (artificial). El tercer nivel trata de explicar el binomio yo-mundo desde el punto de vista de la relación que existe entre la energía física del mundo exterior, medida objetivamente, y la sensación que esta produce en el sujeto y que se reporta introspectivamente por parte del sujeto experimental, es decir, que es medida subjetivamente.

			En el capítulo 6 analizamos la relación binomial (la continua transacción) que se da entre el mundo interno (cuya propiedad se arroga el «yo») y el mundo externo (la realidad), haciendo posible que se manifieste la consciencia. Esto es, promoviendo que se experimente el mundo «objetivo» desde un punto de vista subjetivo. En el fondo, podría decirse que el problema de la interacción entre el «yo» y la realidad no es sino una extensión del problema de la relación mente-cuerpo, ya que el «yo» es el propietario de la mente-consciente y el cerebro no es sino un objeto más del mundo físico.

			El cerebro parece comportarse como un dispositivo sintonizado a la realidad exterior. Este dispositivo, al producirse un input sensorial, genera una representación de la que podemos, o no, tener consciencia. Ahora bien, dicho input sensorial ha de ser compatible (congruente con otros datos) para que genere una confiabilidad aceptable. En otro caso, si el input sensorial es incongruente, provocará un conflicto en el sistema, que podría alterar el estado de consciencia del sujeto o causar percepción ilusoria.

			Una de las principales funciones del «yo» es la adaptación a la realidad. La adaptación está relacionada con el grado y nivel de ajuste del sujeto al contexto en el que vive. Adaptarse a la realidad implica estar en armonía con el mundo exterior y supone un proceso de intercambio bidireccional entre el sujeto y el mundo, en el que el sujeto influye en mundo y, a su vez, el mundo le afecta. Para ello, el individuo dispone de unos sensores que extraen información y de un repertorio de programas motores.

			La mayoría de las personas, ajenas a los problemas filosóficos, asumen que existe un mundo físico, que su existencia es independiente del observador y externa a él. Cuando la energía física exterior entra en contacto con sus sensores (receptores sensoriales), tras ser codificada (bio-eléctricamente) y procesada (transformada en conocimiento), podrá ser interpretada, informándonos sobre la estructura del mundo físico externo. Como resultado de ese procesamiento, no se sabe de qué modo, surge la conciencia de un mundo externo, de lo que está ahí fuera y que es distinto del mundo interno, del yo, del sujeto. El problema radica en que muchas personas identifican y confunden el mundo percibido (interno o psíquico) con el mundo físico, asimilando lo representado (la realidad) con su representación cognitiva.

			En este capítulo se tratan los dos problemas esenciales sobre la realidad que fueron planteados por los filósofos desde antaño: a) el problema ontológico, que se refiere al ser, a la existencia: ¿existe la realidad?, ¿hay una realidad tras la apariencia?, y b) el problema epistemológico, que se refiere al conocimiento: ¿qué es la realidad?, ¿hasta dónde es cognoscible? Ante estas cuestiones, se presenta la postura más común en la vida cotidiana, la del realismo, así como la de otras corrientes filosóficas. Así, mostramos con brevedad, por un lado, la teoría del conocimiento sobre la realidad desde la filosofía kantiana y, por otro lado, la concepción desde el constructivismo: ¿es la realidad una invención de la mente?, sugiriendo cómo la mente construye las cualidades subjetivas y señalando algunos límites del conocimiento de la realidad. También mostramos algunas limitaciones sensoriales de los seres humanos, que imponen algunas restricciones en el acceso al mundo.

			La autoría de esta representación psíquica de la realidad se la atribuye una entidad intangible, que es el gran invento del cerebro: el «yo» consciente. Finalizamos el capítulo haciendo referencia a casos de disociación del yo y el sentido de la realidad: la locura como abandono de la «realidad normalizada».

			En el capítulo 7 discutimos la relación que se da entre el sujeto (el «yo») y los mundos virtuales, esto es, otras realidades alternativas. La realidad virtual (RV) está conformada por un entorno de escenarios y objetos de apariencia real, que es generado mediante tecnología informática, induciendo al usuario la sensación de estar inmerso en él. La RV envuelve al usuario en un mundo artificial, de modo convincente, hasta el punto de sentirlo como si fuera el mundo real. La RV, o el «ciberespacio», lleva al sujeto a hacerle vivir experiencias en primera persona, confundiendo sus sistemas sensoriales de un modo indistinguible al que provocaría la estimulación física en un mundo natural. El usuario responde a las demandas del entorno produciendo similares acciones que ejecutaría en la vida real. Así, sumergirse en un sistema de realidad virtual es sentir que se está experimentando internamente una realidad alternativa.

			En nuestro tiempo, un ordenador potente puede «crear» un mundo artificial tan realista, aparentemente, como el mundo real. ¿Cómo es posible distinguir claramente entre este mundo y el real, cuando lo irreal se toma como real? Las técnicas de RV proporcionan al usuario una experiencia capaz de engañar a sus sistemas sensoriales, haciéndoles creer que experimentan una realidad creíble. Básicamente, el objetivo que persigue la RV es que el usuario desconecte sus sistemas sensoriales de la realidad física y los conecte, exclusivamente, a una estimulación alternativa generada artificialmente. Nuestro interés en este capítulo se focaliza en la investigación de las relaciones entre la estimulación física de los sistemas sensoriales y del sistema neurofisiológico asociado, con el fin de inducir experiencias subjetivas y verificar hipótesis sobre la relación entre los binomios mente-cuerpo y yo-mundo. Por tanto, se trata de mostrar cómo el cuerpo es un objeto más del mundo físico, que opera como una interfaz fisiológica interpuesta entre el plano físico y el psíquico. Actualmente, se piensa que el paradigma experimental de la RV nos ayudará a entender mejor cómo en la transacción de la mente (y su dueño, el yo consciente) con la realidad accesible, el binomio percepción-acción motora juega un papel crítico, determinando ciertos límites y restricciones, así como las posibilidades de interacción con el mundo. Adicionalmente, las creencias, las expectativas (incluyendo las relaciones causa-efecto), las asunciones y supuestos del sujeto, contribuyen en buena medida a que este llegue a asimilar el mundo irreal al mundo real. Estos últimos son constructos mentales que incrementan el grado de verosimilitud o credibilidad de la inmersión en el mundo virtual. Cuando la confiabilidad en la creencia de realismo ha producido una potente inmersión, puede decirse que la tecnología de la RV se ha adueñado de sus sentidos, y que el sujeto ha escapado de la realidad verdadera (físico-natural) para vivir otra realidad alternativa.

			En este contexto teórico-experimental se trata la relación entre el «yo» y la irrealidad del mundo de RV. Por ejemplo, ¿podemos usar un cuerpo distinto del propio, por ejemplo el de un avatar que habita un mundo virtual, y seguir siendo el mismo «yo» habitando otro cuerpo? Si la respuesta es afirmativa, ¿qué implicaciones tiene esto en relación al problema mente-cuerpo? El sentido de propiedad del cuerpo (propio o de un avatar) y el sentido de agencia (de autoría) interactúan en la producción de las ilusiones de propiedad y, al parecer, ambos contribuyen a crear la ilusión del «yo» y la emergencia de la autoconsciencia. Estas técnicas de RV podrían ayudarnos a comprender mejor ciertos trastornos neurológicos/psiquiátricos que afectan la percepción del propio cuerpo. Por otra parte, la RV está ayudando a los investigadores a comprender mejor la relación entre la realidad física y su representación mental: ¿cómo interacciona el «yo» (el sujeto) con otras realidades distintas a la realidad física?

			El capítulo también describe los fundamentos físicos y neurofisiológicos (sensoriales) de la RV en las diferentes modalidades perceptivas (audición estereofónica, visión estereoscópica, tacto/háptica, sensores químicos, etc.), indicando los rasgos que mejor caracterizan la RV (inmersión, localización espacio-temporal, navegación y pilotaje, interactividad, sensación de presencia y asunción de agencia).

			Nos ocupamos, con brevedad, de mostrar algunas realidades que han cobrado un reciente auge en nuestro entorno cotidiano, como son el ciberespacio, las comunidades virtuales y las redes electrónicas o sociales. También se muestra la diferencia entre simulación computacional y realidad virtual. Para finalizar, se señalan los grandes retos futuros de la RV y se describen los tipos de realidad virtual y mundos virtuales más comunes.

			Con el capítulo 8 finaliza la parte segunda, que examina las relaciones entre el sujeto y el mundo físico. Concretamente, aquí sometemos a debate la relación que se da entre la experiencia subjetiva y la medición objetiva, tal y como se entiende desde la Psicofísica. Ciertamente, en la vida suceden continuas transacciones entre los seres vivos y el medio que habitan. ¿Cómo son esas interacciones? La vida transcurre en un medio físico que debe satisfacer ciertas propiedades, que la hacen posible y a las que la biología está supeditada. Los sistemas sensoriales y los sistemas motores se han ido moldeando de modo adaptativo para captar aquella porción de la realidad física que se requiere para sobrevivir exitosamente. Así, las sensaciones son desencadenadas por energía física y son vehiculizadas y procesadas por los sistemas sensoriales, por lo que podría decirse que la vida sensible básicamente consiste en sentir el mundo físico en la mente y almacenar en memorias tales experiencias sensoriales cualitativa y cuantitativamente. Pero, ¿cómo medir el grado de ajuste entre el sujeto y el mundo físico?

			Analizar la vida humana gestionada por el binomio cerebro-mente requiere examinar las relaciones bivariadas que tienen lugar entre los tres planos de la existencia tomados de dos en dos. Por un lado, la relación entre el plano físico (los estímulos de la realidad) y el plano neurofisiológico (el sistema nervioso central, que es el soporte de la sensibilidad). Por otro lado, estudiar la relación entre dicho plano fisiológico y el plano psíquico (la experiencia subjetiva). Finalmente, la relación entre el plano físico y el plano psíquico, que es el objetivo de la Psicofísica, de lo que nos ocupamos en este capítulo. La Psicofísica es una rama de la psicología experimental que estudia las relaciones entre lo objetivo y lo subjetivo. En otras palabras, trata de desvelar las relaciones funcionales entre las intensidades de los estímulos presentados al observador, medidas en unidades físicas, y las sensaciones/percepciones que le causan, informadas verbalmente (o de modo motor; p. ej., pulsando una tecla) a partir de la introspección del propio sujeto.

			Comenzamos describiendo los tipos de energía que los sistemas sensoriales pueden detectar y las propiedades físicas a las que responden (intensidad, extensión y duración). Seguidamente definimos la Psicofísica. Los métodos psicofísicos han mostrado cómo es posible medir con cierta objetividad la subjetividad. Además, nos señala los límites de la sensibilidad de los individuos. En efecto, la noción de umbral absoluto o umbral de consciencia establece el límite inferior, y el umbral del dolor establece el límite superior. Así, queda determinado el rango de intensidades (extensiones, duraciones) accesibles. Entre estos extremos operan las escalas psicofísicas, usando como unidades de discriminación el umbral diferencial.

			En la Psicofísica clásica, la función psicométrica es una representación (curva sigmoidea) de la proporción de respuestas del sujeto, en función de la intensidad del estímulo. En esta gráfica se muestra la probabilidad de ocurrencia de detección (o discriminación) correspondiente a cada particular intensidad del estímulo.

			Después se especifican las leyes de la Psicofísica clásica, que fueron propuestas por Henrich Weber y sobre todo por Gustav T. Fechner en 1860. A partir de los parámetros de la función psicométrica se pueden inferir dos interesantes propiedades de los mecanismos sensoriales: la exactitud o fidelidad, y la precisión o sensibilidad. Se define la sensibilidad como el recíproco del valor del umbral absoluto. No obstante, la Psicofísica clásica no estuvo exenta de críticas, por lo que mostramos a qué aspectos teórico-metodológicos se dirigieron estas. Una de dichas críticas cuestionaba el propio concepto de umbral. Como consecuencia de tales críticas, a mediados del siglo XX surgió la psicofísica de Stanley S. Stevens, quien defendió el uso de métodos de emparejamiento directo entre la intensidad del estímulo y la cuantificación de la sensación estimada por el propio perceptor. La ley potencial de Stevens se erige como la ecuación fundamental de la psicofísica, en cuanto que puede subsumir, como casos particulares, la ley de Fechner y a la ley de Weber. En esta ley potencial, el exponente de la ecuación puede interpretarse como el mejor descriptor posible del mecanismo sensorial. Ciertamente, este índice informa del rango de valores donde la sensibilidad es más o menos fina.

			Finalmente, se hace una simplificada introducción a la teoría de la detección de señales (TDS) como metodología psicofísica alternativa a las anteriores. Aquí, a partir de las distribuciones de las respuestas del sujeto a la señal y al ruido que el observador debe detectar, se calcula un índice de sensibilidad (discriminabilidad de la señal), así como un criterio de decisión de la respuesta (en el continuo conservador-arriesgado). Se informa de cómo puede ser manipulado el criterio de respuesta del sujeto a través de la manipulación de ciertos factores del diseño experimental.

			Parte tercera: El trinomio atención-percepción-consciencia

			En la parte primera de este libro nos hemos ocupado de esbozar las relaciones cerebro-mente y cómo la consciencia podría emerger de esta compleja relación. En la parte segunda hemos afrontado el estudio de las relaciones entre el individuo, cuya propiedad se atribuyen el «yo» (el sujeto) y el mundo físico externo (el objeto).

			En esta parte tercera integramos la triple relación que se da en el ciclo vital del ser humano entre tres elementos fundamentales: el mundo (M), la mente y su propietario (el «yo») y los sistemas de acción que también gobierna el «yo». Estos tres nodos se conectan mediante tres vectores, conformando el trinomio sobre el que opera la interfaz de la consciencia: percepción-acción-mundo. Estos tres vectores, y los nodos que se ponen en conexión, son: 1) sensación/percepción, que entabla la relación «mente-mundo»; 2) acción, que pone en contacto los nodos «comportamiento-mundo», y 3) decisión, que interconecta los nodos «mente-comportamiento», de modo que las acciones sobre el mundo son guiadas por la experiencia (mente o sistema cognición/emoción). No obstante, en el mundo hay una abrumadora cantidad de información (el mundo es un sistema informacional) y los recursos cognitivos son limitados. La atención nos permite seleccionar aquella parte de información que consideramos relevante para la tarea actual, priorizando algunos aspectos sin tener en cuenta otros, o centrándose en un lugar determinado o aspecto de la escena visual.

			Por tanto, el contenido de esta tercera parte se articula en torno a la misteriosa relación trinitaria entre percepción, atención y acción de la que debe emerger la consciencia. Aquí usamos el término metafórico «trinidad» para referirnos a cómo estas tres nociones se condensan en una sola que es su esencia: la consciencia. Los tres capítulos que componen esta parte tratan de describir las intrincadas relaciones entre los binomios percepción-consciencia, atención-consciencia y consciencia-atención.

			En el capítulo 9 consideramos la relación atención-consciencia. La atención es una noción todavía no bien comprendida. No sabemos si es un mecanismo, un proceso, un estado de la mente, etc. Recientemente ha sido caracterizada como un sistema de capacidad limitada, que realiza operaciones de selección de información y cuya disponibilidad o estado de alerta fluctúa considerablemente; pero también como unos recursos energéticos que debe consumir el procesamiento de información, o que son requeridos para para mantener la actividad mental.

			En este capítulo se referencian diversas funciones de la atención, que han dado lugar a una variada terminología relacionada con esta noción. Así, a partir de su función de selección, se habla de atención selectiva, atención focalizada, tareas de vigilancia o atención sostenida, arousal o estado de alerta y nivel de vigilancia, o de cambio de orientación atencional, pero también de distracción y de lapsus, de enganche y desenganche atencional y su relación con la inhibición de retorno a una particular posición espacial. Desde la función atencional de asignación y consumo de recursos se ha diferenciado entre procesos que requieren control consciente y voluntario y aquellos otros, denominados automáticos, que no lo requieren, es decir, entre procesos que requieren esfuerzo o los que no exigen tal esfuerzo. Por otra parte, desde la función atencional de distribución de los recursos la distinción se centra entre tareas concurrentes que pueden volcarse sobre la atención temporal o sobre ciertas regiones del espacio. Por otra parte, desde la función de orientación atencional se ha diferenciado, por un lado, entre atención abierta (la que tiene lugar cuando fijamos la mirada directamente sobre un objeto) y atención encubierta (la que tiene lugar cuando se orienta la atención al estímulo-diana, pero no se orientan los receptores); por otro lado, entre atención endógena (aquella que parece estar bajo el control del procesamiento de arriba-abajo, siendo voluntaria) y la atención exógena (aquella que parece estar bajo el control del procesamiento de abajo-arriba y es involuntaria). También se aborda la función de la atención en el control de la acción, así como la cuestión relativa a la integración de características o binding problem, esto es, cómo se logra unificar los diversos rasgos del estímulo en una síntesis constructiva.

			El capítulo se completa con un brevísimo recorrido por los modelos de procesamiento de información, que fueron propuestos para explicar la actividad del sistema cognitivo humano, a través de la historia de la Psicología cognitiva. Estos modelos se diferencian en una serie de propiedades que caracterizan al sistema. Así, el procesamiento cognitivo puede ser: a) serial/paralelo, b) global/analítico y c) de arriba-abajo/de abajo-arriba.

			De igual importancia para la investigación de la atención ha sido la diversidad de paradigmas experimentales que se han propuesto con el fin de descubrir su naturaleza y comprender mejor su funcionamiento. Ejemplos de estos son: el paradigma de búsqueda visual, el paradigma o tarea de Stroop, el paradigma de priming, el paradigma de doble tarea, el parpadeo atencional, el paradigma de ceguera inatencional, el paradigma de ceguera al cambio, el de ceguera a la repetición, el paradigma Go/No-go, la técnica de la señal de stop, la tarea de flancos, el paradigma del estímulo «raro» y el paradigma de costes y beneficios. Por lo que se refiere a los modelos cognitivistas de la atención, pueden agruparse en dos tipologías: «modelos estructurales» (por ejemplo, de filtro activo o de filtro pasivo, de selección temprana o tardía) y «modelos de recursos limitados» (por ejemplo, los propuestos por Kahneman en 1973, o el de Norman y Bobrow en 1975).

			Por otra parte, en el estudio de la atención se vienen usando medidas objetivas (ya sea comportamentales: TR y tasa de aciertos/error; umbral objetivo, electrofisiológicas, etc.) y medidas subjetivas (umbral subjetivo, grado de confianza en la respuesta, etc.).

			Por último, es sabido que miramos a la parte de la escena/estímulo que nos interesa, por lo que el registro, análisis e interpretación de los movimientos oculares, así como la dilatación pupilar (pupilometría), pueden aportar datos de interés acerca de la atención visual. En este sentido, se resaltan los beneficios provenientes de parámetros relacionados con las fijaciones oculares (latencias, frecuencia, duración, localización, etc.), sácadas y microsácadas, movimientos de vergencia, etc.

			En el capítulo 10 presentamos parte de la problemática que se plantea al tratar de clarificar científicamente las intrincadas relaciones entre consciencia y atención. A diferencia del anterior capítulo, aquí ponemos el énfasis en la consciencia, y la cuestión principal tratada es la de hasta qué punto la atención es requerida para que emerja la consciencia. Comenzamos con la noción de «apercepción», que pretende enfatizar el carácter activo de la mente, en cuanto que no se limita a captar pasivamente los estímulos. Y pasamos revista a las conceptualizaciones expresadas por Leibniz (s. XVII), Herbart (entre XVIII-XIX) o Wundt (en los inicios del s. XX), culminando con la de Williams James (XIX-XX), según el cual la apercepción permite al sujeto imponer una organización al conocimiento y articula este de manera que puede dar cuenta de la experiencia de una forma explícita y vívida.

			A continuación se detallan las relaciones neurales que hasta la fecha son conocidas entre la atención y la experiencia consciente. En este sentido, seguimos a Posner cuando propone que la atención es como un sistema de áreas neurales interconectadas que realizan operaciones de procesamiento de información específicas. Según él, estas conexiones se organizan en tres redes diferenciadas, que están estrechamente relacionadas: la red de orientación (vinculada con la selección de información), la red ejecutiva (vinculada con la consciencia y el control cognitivo) y la red de vigilancia (vinculada con la activación cerebral general). Proseguimos describiendo dos procedimientos experimentales usados en investigación para estudiar la selección de la información presentada y el proceso de decisión de la respuesta: 1) el de «escucha dicótica» (donde a los participantes se les presenta información por los dos oídos), y 2) la rivalidad binocular (donde se presentan simultáneamente imágenes disímiles a cada ojo).

			Las relaciones anatomo-fisiológicas entre atención y consciencia han sido descritas desde la neurociencia cognitiva, informando de las áreas cerebrales que están involucradas en la producción de experiencia consciente. En definitiva, a partir de estos estudios se concluye que la actividad cerebral es condición necesaria, pero no suficiente, para que tenga lugar la experiencia consciente. Complementariamente, se examinan las relaciones sensorio-cognitivas entre atención y consciencia en términos de estructuras y pares de procesos-representaciones. Los estudios precedentes vienen a mostrar que los estados cognitivos no tienen acceso al control de la atención; sin embargo, la atención sí que impregna los procesos cognitivos. Por otra parte, el estado emocional-afectivo y la motivación pueden influir sobre los recursos atencionales, mientras que la atención apenas tiene control sobre los estados emocionales. Adicionalmente, estudios sobre automatización de rutinas de comportamiento parecen mostrar que la consciencia, en una primera fase, depende de la atención, hasta que con la práctica repetida y continuada logra manifestarse sin su auxilio. También señalamos la importancia de la consciencia en el procesamiento cognitivo, mostrando lo que los experimentos han revelado al respecto en cuatro situaciones: 1) atención con consciencia, 2) atención sin consciencia, 3) inatención inconsciente y 4) consciencia en ausencia de atención. Los resultados de las investigaciones están mostrando que el procesamiento no consciente determina qué información será procesada de modo consciente, mientras que los actos voluntarios/intencionales solo pueden ocurrir si el participante es consciente.

			Una cuestión nuclear en este capítulo es la relativa a si la consciencia requiere, o no, atención: ¿cuál es la relación causal entre estas dos funciones? Algunos autores han sostenido la tesis de que la atención y la consciencia son procesos (o funciones) distintos. Por el contrario, abundante evidencia muestra que, sin atención, la percepción consciente no puede ocurrir. Las investigaciones muestran que este debate aún sigue abierto y pendiente de una respuesta definitiva.

			Otra cuestión interesante, aquí tratada, es ¿hasta qué punto lo que vemos de manera consciente depende de dónde atendemos? Desde hace bastante tiempo los psicólogos han resaltado la importancia y la estrecha relación que debe darse entre la percepción visual y la atención espacial a nivel comportamental. En esta línea, los estudios sugieren que la atención y la consciencia visual funcionan de modo independiente a un nivel neural. No obstante, también han encontrado que ambos se correlacionaban con el informe consciente. Los investigadores llegan a la conclusión de que la consciencia y la atención interactúan a nivel de comportamiento, pero no a nivel neuronal.

			El capítulo se ocupa también de mostrar que aunque la atención y la consciencia parecen solaparse en ciertos aspectos, los estudios científicos sugieren que ambas son distintas formas de estados mentales. Aquí la cuestión capital es: ¿ser consciente requiere superar los dos filtros, el sensorial y el cognitivo? ¿Los diversos grados de consciencia vienen determinados por el resultado de aplicar estos filtros? Un gran número de investigaciones han mostrado que hay tipos de atención que se producen de modo automático y sin que el observador sea consciente, lo que sugiere que atención y consciencia pueden disociarse a diferentes niveles.

			Finalmente, para explicar cómo surge la consciencia, Prinz (2012) propone la teoría AIR (Attended to intermediate-level representations), donde sostiene que la consciencia surge siempre en una etapa particular del procesamiento sensorial/perceptivo, el nivel intermedio, y que la consciencia depende de la atención. Según Prinz (2005), somos conscientes cuando atendemos. No obstante, para él la atención es necesaria y suficiente para formar representaciones conscientes de nivel intermedio, pero no es suficiente para alcanzar un estado mental consciente. Según este autor, la consciencia surge cuando, y solo cuando, representaciones de nivel intermedio son moduladas por la atención.

			En el capítulo 11 consideramos la relación percepción-consciencia. La realidad exterior está poblada de objetos y en ella ocurren eventos/acontecimientos. En ese mundo físico pueden producirse cambios en los objetos, en las condiciones de existencia, etc., cuya detección, por parte de los sistemas sensoriales, resulta crucial para adaptarnos y así tener mayor probabilidad de sobrevivir. No obstante, solo llegamos a ser conscientes de una pequeña parte de la información disponible. Por otra parte, los individuos tienen la capacidad de responder al entorno en esa porción del mundo físico en el que habitan. Para ello están dotados de un sistema que produce acciones motoras, comportamiento o actuación transformadora del mundo. Este cuadro quedaría incompleto si entre el sistema sensorial (experiencia) y el sistema motor (acción) no se intercala un sistema decisional que asigne a una experiencia particular una acción específica. El macrosistema en el que parece emerger la consciencia se va fraguando en la relación percepción-cognición-acción, operando sobre el mundo o realidad física.

			En este capítulo tratamos la percepción en su relación con la consciencia y la realidad física. Así, la relación percepción-acción-mundo parece gestionada por una interfaz a la que algunos investigadores se han referido como «ciclo perceptivo», en el que se manifiestan ciertas experiencias conscientes.

			Comenzamos diferenciando las nociones de apercepción y percepción, y hacemos una referencia al problema de las qualias (preguntando cómo, dónde y cuándo son generadas, si las experimentan los animales, etc.). Expresamos la distinción entre cognición explicita (consciente) e implícita (inconsciente), donde la función de las representaciones explícitas sería permitir el conocimiento del mundo a través de la acción sobre las propias representaciones que la persona tiene sobre el mundo. Esta distinción se ilustra en el ámbito de dos procesos cognitivos: aprendizaje y memoria.

			Por otra parte, desde la Psicofísica visual se han propuesto tres paradigmas experimentales que permiten obtener medidas cuantitativas de metacognición relativas a lo percibido. Así, se describen estos procedimientos de investigación: 1) el paradigma de adaptación selectiva, 2) el paradigma de enmascaramiento y 3) el paradigma experimental de sumación subumbral. Los resultados derivados del uso de estas metodologías han permitido comprender mejor cómo varía el umbral de detección del estímulo, según el mecanismo sensorial del observador se haya fatigado, el estímulo se haya difuminado o se facilite el acceso al estímulo. Tras ello, se muestran cinco tipos de alteraciones de la percepción: a) las agnosias, b) las alucinaciones, c) las ilusiones, d) las sinestesias y e) el síndorome de Balint. Estas anomalías perceptivas informan acerca de la relación entre los mecanismos perceptivos y la experiencia consciente.

			También se ofrece un breve resumen de las teorías de la percepción más influyentes, que, siguiendo a Irwin Rock (1983), se agrupan en tres tipos: 1) teorías del estímulo, 2) teorías constructivistas y 3) teorías cognitivas. El siguiente bloque de contenidos describe tres concepciones de la percepción que tienen en común el plantear una relación tripartita entre percepción-acción-mundo. Nos referimos, en primer lugar, a la óptica ecológica o la teoría de la percepción directa, propuesta por J. J. Gibson, en segundo lugar a la teoría constructivista de Ulrich Neisser, y finalmente a la teoría del ciclo percepción-acción, formulada por Joaquín Fuster. Particularmente, en la propuesta de Neisser destaca la noción de «esquema cognitivo» y se señalan las características y funciones de este constructo.

			Finalmente, nos hacemos eco de una propuesta planteada por Donald Hoffman (investigador del MIT), quien pretende mostrar que nuestras percepciones, experimentadas en una realidad independiente, deben ser ilusorias. Este es el denominado argumento evolutivo contra la realidad. Según él, la evolución nos ha dotado solo de aquellas capacidades perceptivas que son útiles para sobrevivir. Esto implica que algo se nos oculta, haciendo inaccesibles a nuestros sentidos y a nuestra consciencia aquellas propiedades o rasgos de los objetos existentes en la realidad que no son necesarios para satisfacer ese objetivo. Hoffman ha llevado a cabo numerosas simulaciones computacionales para mostrar esta tesis. Esto significa que todo lo que vemos es una gran ilusión. Sin embargo, hemos sido configurados para tener aquellas percepciones que nos mantengan vivos, y por eso debemos confiar en ellas.

			Hoffman ha propuesto un modelo matemático de la consciencia, donde ha implementado computacionalmente su idea del «realismo consciente». Describimos este modelo evolutivo, que se compone de seis elementos: 1) el mundo, 2) la experiencia, 3) el motor de acciones, 4) las percepciones, 5) las actuaciones sobre el mundo y 6) las decisiones acerca de que acción realizar basadas en la experiencia previa. La regla que dispara el programa de interacción agente-mundo se sintetiza en la frase: «ponga algo en el mundo, de modo que los “agentes” tengan algo ante lo que deben reaccionar, y se desencadenará el comportamiento». Hoffman afirma que toda propiedad de la consciencia puede ser representada por alguna propiedad de un agente consciente o sistema de interacción. Él parte de un pequeño y simple conjunto de definiciones y supuestos, y pretende formular una teoría de la consciencia que emerge de un mundo físico. Como conclusión, podríamos señalar que para Hoffman la consciencia implica tres procesos: percepción, decisión y acción. Y es precisamente en el proceso de percepción donde un agente consciente interactúa con el mundo y, en consecuencia, tiene experiencias conscientes. En el proceso de decisión, el agente consciente elige qué acciones ejecutar, sobre la base de las experiencias conscientes que tiene. En el proceso de acción, el agente consciente interactúa con el mundo a la luz de la decisión que ha tomado, y así afecta al estado del mundo. Hoffman asume la necesidad de representar el mundo, nuestras experiencias conscientes y nuestras posibles acciones como espacios de probabilidad.

			Concluyendo, cada vez que un agente consciente interactúa con el mundo, teniendo una experiencia consciente, se puede pensar en esa interacción como un mensaje que pasa del mundo al agente consciente sobre un canal.

			Parte cuarta: El polinomio de la existencia consciente

			En la parte cuarta del libro se incluyen otros componentes del polinomio que también resultan importantes para que el individuo alcance cierto equilibrio psíquico. Sabemos que la mente tiene como meta mantener cierta coherencia interna, tanto de las creencias que almacenamos como de aquellas que se centran en la concepción de la realidad. Cuanto más fuertes y congruentes entre sí sean las creencias, mayor será la fortaleza de esta concepción. En caso de disgregación o incongruencia de las ideas aparecen los trastornos psíquicos. Una mente débil es una mente sin sólidas convicciones. En consecuencia, el cerebro tiene como objetivo principal mantener la homeostasis de los sistemas que componen el organismo, mientras que la mente tiene como objetivo mantener un sistema de creencias coherentemente estructurado para así lograr su máxima fortaleza. De este modo, el sistema de creencias instalado en la mente será quien dirija el comportamiento, la acción propositiva o intencional. Esta es una manera en la que las ideas (la mente) influyen sobre el cuerpo.

			Otros componentes de la ecuación de la conciencia que son tratados en esta parte son: el juicio moral (conciencia moral) y las emociones, también esa capacidad del mono «parlanchín» que nos delata como humanos, el lenguaje, y, cómo no, el continuo espacio-tiempo. Finalmente, la realidad sociocultural en que estamos inmersos y que moldea nuestro comportamiento.

			El capítulo 12 aborda diversas nociones mentalistas, como son las actitudes, creencias y expectativas, y muestra cómo pueden tener lugar interacciones entre estas y el cerebro. En efecto, el comportamiento humano puede resultar influido por una serie de sesgos cognitivos que, a veces, son responsables de provocar o inducir a las personas hacia una particular predisposición involuntaria que les llevan a una distorsión de la realidad percibida, a un juicio impreciso o a una interpretación ilógica. Tales tendencias, generalmente inconscientes, nos condicionan al analizar la realidad. Nos referimos a las actitudes, creencias, expectativas, etc., las cuales tienen una gran importancia en nuestras vidas, porque ejercen una potente influencia en nuestro modo de pensar, actuar o comportarnos y sentir. Podría decirse que son el ADN cognitivo de la mente y que define cómo es cada persona.

			En este capítulo tratamos de mostrar, resumidamente, cómo se forjan estos constructos mentales que conforman nuestra peculiar manera de entender el mundo. Comenzaremos por delimitar el alcance de tales conceptos básicos. Las actitudes nos llevan a predisponernos a un particular modo de actuar, coherente con las cogniciones y afectos. En esencia, las actitudes tienen tres componentes: cognitivo, afectivo y conductual. El grado de consistencia entre estos tres componentes ha promovido numerosas investigaciones, así como fuertes controversias, durante las últimas décadas. Por su parte, las creencias tratan de justificar la ocurrencia de algún suceso, expresando la fuerza asociativa entre dos o más hechos, eventos, etc. A lo largo de nuestra existencia la mente ha ido construyendo un sistema de creencias, relativas a una amplia variedad de aspectos de la vida. Tiene una importancia tal para la persona, que podría afirmarse que la suma total de estas creencias compondría su concepción de la realidad fenomenológica, lo que vendría a ser como una réplica simulada del mundo en la mente. Por tanto, si se pudieran evaluar, cuantificar, medir, pesar y ordenar, entonces podríamos comprender el comportamiento de una persona. No obstante, hoy en día ignoramos el modo en que debe computarse tanto la intensidad de la confianza en la creencia (fuerza) como el signo (dirección y sentido: adhesión/rechazo). Por lo que se refiere a las expectativas, aluden a aquello que se considera más probable que suceda. Es decir, viene a ser como una predicción de lo que va a ocurrir en el futuro, pudiendo tener una probabilidad de ocurrencia mayor o menor. Para usar con propiedad el término «expectativa» tiene que haber algún dato que la sustente. De lo contrario sería una simple esperanza de base no racional o fundamentada en la fe. Las expectativas están en la base de dos efectos psicológicos conocidos como efecto Pigmalión y efecto placebo, que son descritos en el capítulo y constituyen una evidencia clara de cómo interaccionan mente y cuerpo. Esto es, cómo las expectativas, creencias, etc., pueden movilizar algunos mecanismos fisiológicos que disparan el funcionamiento del sistema inmunológico (como en el caso del placebo), o bien cómo las expectativas de éxito respecto a algunos estudiantes pueden permitir sacar el máximo provecho de esos mismos estudiantes.

			Seguidamente se plantea la cuestión acerca del origen de las creencias: ¿De dónde surgen? ¿Cómo se instalan en la mente? ¿Son adquiridas o nacemos con ellas? Actualmente queda claro que estas siempre son una construcción mental.

			No obstante, las creencias no se instalan en la mente de modo aislado, sino que se organizan formando sistemas, que entrelazan a varias creencias más básicas. Ante estos sistemas parece que subyace algún razonamiento, más o menos lógico y fundamentado, y al hacer argumentar al sujeto sobre tal particular creencia nos revela la solidez, la fuerza con que arraiga. Los psicólogos y neurocientíficos están tratando de clarificar los procesos que se ejecutan en el cerebro para construir un sistema de creencias. Sin embargo, hasta la fecha los avances han sido escasos. Las personas tenemos algo así como «horror al vacío explicativo», de modo que la ignorancia nos produce ansiedad y llenamos la ausencia de conocimientos con ocurrencias, modelos o teorías (descriptivas o explicativas), más o menos ingeniosas, que nos ayudan a comprender y predecir el mundo en el que vivimos. Así hemos elaborado un sistema de creencias sobre todo lo que conocemos, e incluso sobre lo que imaginamos.

			Hacemos referencia a diferentes clases de creencias, según el grado de fundamento y/o base empírica, pero también según la naturaleza del contenido: creencias religiosas, políticas, esotéricas, delirantes, etc. Por otra parte, existen sesgos de respuesta que son causados por los diversos criterios de decisión que aplican las personas. Como ejemplo se señala el paradigma de la detección de señales (TDS), que nos revela la existencia de dos criterios de respuesta: a) conservador (estricto) y b) liberal (más arriesgado).

			Mostramos diferentes procedimientos usados para instaurar algunas actitudes, creencias y expectativas en la mente de los sujetos: la técnica de las «medias verdades», el falso dilema, la falacia de las relaciones espurias, etc., así como otras estrategias que han sido usadas para construir creencias, expectativas, etc., a partir de integrar unidades informacionales. En relación con la adquisición de las creencias, parece claro que una buena parte de ellas se fraguan en la infancia, por medio de los padres, las instituciones educativas y la religión. Otras veces provienen de la publicidad, habitualmente emitida por los medios de comunicación. En general, se adquieren a través de nuestras experiencias con los objetos y eventos del mundo, incluso del mundo social (por ejemplo, a través de algún líder carismático).

			Otro aspecto de interés, relativo al tema de las creencias, se refiere a cómo puede ser ponderada la fuerza con la que se ha instalado una particular creencia, y ligada a ella la cuestión sobre cómo educar desarrollando un cierto juicio crítico y qué factores conforman tal pensamiento crítico. También resulta de interés la medida de la confiabilidad en una creencia, revisando algunas propuestas descriptivas sobre cómo se representan las creencias en la mente. Finalmente, nos ocupamos de mostrar cómo pueden cambiarse las creencias, a partir de la teoría de la disonancia cognitiva, y también se examina la resistencia al cambio de creencias.

			El capítulo 13 trata el tema del juicio moral y la experiencia emocional. El cerebro humano se halla estructurado en tres capas que le permiten responder a los requerimientos del mundo en otros tantos niveles, que podemos etiquetar como: los instintos e impulsos viscerales (cerebro de reptil o instintivo), las emociones (cerebro de mamífero, límbico o emocional) y el control ejecutivo (cerebro del primate superior o racional). Estos tres niveles de responsividad, en cierto sentido, gobiernan la vida humana. En este capítulo trataremos de esbozar la problemática relativa a las interacciones entre cognición, juicio moral (neocórtex), etc., y las emociones, afectos (sistema límbico), etc. ¿Hasta qué extremo están bajo nuestro control las decisiones que tomamos? ¿Hasta qué punto controlamos los impulsos básicos como el hambre, la sed, el sueño, la sexualidad, la agresividad, etc.?

			Iniciamos la primera sección del capítulo distinguiendo entre el juicio moral (el conjunto de principios, criterios, normas y valores que dirigen el comportamiento) y la ética (una rama de la filosofía que aplica una reflexión teórica sobre la moral). También se diferencia entre «consciencia psicológica» (conocimiento que uno adquiere de sí mismo y del mundo) y «consciencia moral» (un juicio de valor, al que podemos llegar a partir del conocimiento adquirido). Continuamos con el debate sobre la naturaleza del juicio moral: si el sentido moral es innato o adquirido (Nature versus Nurture). A continuación planteamos la pugna entre el gen egoísta y el gen altruista en el ser humano: ¿nacemos buenos, pero a veces la vida nos vuelve malos?, o viceversa, ¿somos intrínsecamente malos y la cultura nos hace ser mejores? Presentamos las reflexiones y conclusiones de algunos prestigiosos primatólogos que ofrecen una perspectiva filogenética del tema. Se hace referencia a la «teoría del barniz», la teoría del «altruismo recíproco», la del gen egoísta, etc. En realidad, el egoísmo y el altruismo no tienen por qué ser excluyentes; como se ha señalado, el egoísmo es útil para la supervivencia del individuo, mientras que el altruismo lo es para la supervivencia del grupo.

			Nos enfrentamos al tema del desarrollo ontogenético y la formación de la conciencia moral tal y como lo trató Jean Piaget (1977). Este biólogo ginebrino propuso un modelo de desarrollo del juicio moral en el niño basado en el desarrollo cognitivo general, que mostramos esquemáticamente. Proseguimos revisando las bases neurológicas de la moralidad y destacamos el papel que juega aquí la corteza prefrontal. Esta área cerebral establece numerosas conexiones con el sistema límbico. Así, se ha mostrado que en la toma de decisiones se produce cierta actividad neuronal en interconexiones de las áreas sensoriales primarias y el sistema límbico, sin que tengamos consciencia de ello, si bien actualmente se sabe que la corteza cerebral consciente no puede generar actos voluntarios sin la contribución de los ganglios basales.

			Otro aspecto relevante en relación con este tema es el de la teoría de la mente. Así, algunas especies pueden disponer de una habilidad para explicar y predecir el comportamiento de uno mismo y de los demás atribuyéndoles estados mentales y/o emocionales (creencias, deseos, emociones, sentimientos, intenciones, etc.) con independencia de los propios. Por otro extremo, a los primatólogos no les cabe ninguna duda de que algunas de estas especies exhiben indicios de un sentido de la regulación social equiparable a lo que denominamos «reglas de la conducta moral». Así, manifiestan cooperación mutua y suelen mostrar lealtad al grupo, junto con cierta tendencia a ayudar a los miembros de este. Finalizamos esta sección considerando el juicio moral en perspectiva evolutiva.

			En la segunda sección de este capítulo 13 nos ocupamos de las emociones. Comenzamos describiendo esos estados subjetivos o reacciones de origen innato que experimentamos ante el entorno y que vienen acompañados de cambios orgánicos de tipo fisiológico y endocrino. Al parecer, tienen una función adaptativa del organismo al medio ambiente y surgen cuando las personas detectan cambios significativos en su entorno. Primero describimos las emociones básicas: alegría, tristeza, miedo, ira y asco. A continuación hacemos referencia a las emociones autoconscientes que permiten al ser humano interactuar con otros individuos de su entorno. Se describen tres emociones autoconscientes que han sido objeto de mayor número de estudios: la vergüenza, la culpa y el orgullo. También se alude a algunos estados afectivo-emocionales relevantes en la vida, y particularmente al estado de enamoramiento. Otra noción relevante aquí tratada es la de empatía. Se entiende por empatía aquella capacidad de comprender las emociones de otras personas y participar en ellas. Empatizar es como sentir algo dentro de uno mismo y adoptar la perspectiva del otro, representando una manera de comprender sus sentimientos. Además, la empatía es un componente importante de la inteligencia emocional; disponer de esta capacidad es fundamental para mantener interacciones sociales satisfactorias. Esta capacidad se instala en la persona, poco a poco, a lo largo de la vida, progresando a medida que se fortalece la implicación afectiva-emocional con otras personas y se toma consciencia de ello. Por tanto, requiere la capacidad de captar el estado emocional de otros. Hacemos una somera referencia a los instrumentos de medida de la empatía y a su sustrato neuronal: las neuronas espejo. Estrechamente relacionada con la empatía está la inteligencia emocional: un conjunto de habilidades que sirven para expresar y controlar los sentimientos de la manera más adecuada. Esta noción aporta un nuevo marco para educar la capacidad de adaptación social y emocional de las personas. Finaliza el capítulo con una breve referencia a la cuestión del reconocimiento de expresiones emocionales en otros congéneres. La importancia e interés científico y social de esta cuestión radica en que reconocer e identificar el estado emocional de otros permite modular la interacción social dentro del grupo.

			El capítulo 14 viene a completar un poco más este complejo polinomio de la consciencia. Efectivamente, esta obra trata con la sustancia probablemente más compleja que existe en el universo: la consciencia. Hasta este momento nos hemos referido a los elementos componentes más relevantes y que parecen ser requeridos como condición necesaria de su modo de existencia. A nadie se le escapa que esto no es todo, sino que, más bien, deben ser incluidos elementos adicionales en el complejo polinomio de la consciencia. En este capítulo nos ocuparemos de tres de ellos: la realidad social, el lenguaje y el espacio-tiempo. Tengo la certeza de que, aunque todos los elementos que aquí se han incorporado a dicho polinomio juegan un importante papel en la ecuación, faltan algunos más. Tampoco pretendemos en esta obra desvelar el secreto mejor guardado de la existencia, el relativo a la naturaleza de la consciencia. Aquí tan solo se intenta reunir datos científicos en torno a una particular concepción del tema, de manera que estos contribuyan a delimitar la noción y a sugerir aspectos que podrían ser investigados en un futuro próximo.

			Comienza el capítulo con un breve repaso al papel que juega la dimensión sociocultural en la consciencia. Partimos de la idea de que el ser humano no solo se construye interaccionando con el medio natural; también se forma en interacción con su ambiente cultural y el orden social. Berger y Luckmann (1968) hicieron una propuesta, de acuerdo con la cual la realidad social era producto de una construcción mental, en tanto que la sociología del conocimiento debería ocuparse de cómo ese conocimiento interpreta y construye la realidad en la vida cotidiana. De la misma manera que la consciencia bio-psicológica emerge de la relación dialéctica entre el individuo y el mundo, la identidad del individuo parece surgir de la relación dialéctica entre el individuo y la sociedad. Así, los individuos en grupos sociales resultan transformados, en la medida que contribuyen a la transformación social y de este modo puede emerger una consciencia reflexiva.

			El segundo tópico que tratamos en el capítulo se refiere a la gramática universal de la visión y su relación con el procesamiento visual. Siguiendo a Hoffman, las personas y los animales disponemos de un conjunto de reglas innatas, que nos proporcionan la competencia perceptiva que exhibimos. Es como si todos construyésemos la misma visión del mundo. Estas reglas del procesamiento visual residen en una especie de módulo visual y nos permiten percibir, a los individuos de una misma especie, una realidad similar que puede ser compartida.

			En tercer lugar nos ocupamos de esa capacidad que nos caracteriza como seres humanos: el lenguaje. Como se ha señalado, nuestra relación con el mundo está metafóricamente mediatizada (Couceiro-Bueno, 2012). Se sugiere la tesis de que los perceptos, y las palabras que los designan, parecen tener su origen en la transposición metafórica. Las metáforas muestran la forma de ver el mundo de la persona que las emplea. Se repite con frecuencia que la principal función del lenguaje es la comunicación. No obstante, el uso de la metáfora muestra que el lenguaje opera como un vehículo capaz de trascender las estructuras sensoriales y perceptivas. Los perceptos (como también los conceptos) son como una metáfora del objeto real, una representación que debe ser interpretada y, por tanto, no está exenta de ambigüedad. En definitiva, la metáfora resalta la naturaleza interpretativa de la percepción y del lenguaje, así como la capacidad creativa de estas dos funciones. De ahí que el dibujo figural y el lenguaje necesitan complementarse con la hermenéutica, la interpretación, para que emerja el significado.

			Finalmente, damos un repaso a las nociones de espacio y tiempo, particularmente desde dos disciplinas, la Física y la Psicología. Desde el primer enfoque entramos en el problema de la causalidad, así como también en el problema del flujo del tiempo. Desde el segundo enfoque introducimos al lector en el campo del tiempo subjetivo o psicológico: ¿qué es el momento presente? Abordamos las cuestiones relativas a la medida del paso del tiempo, así como el contraste entre la duración objetiva y la duración del tiempo subjetivo. Finalizamos describiendo algunas ilusiones temporales en los seres humanos.
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			Filosofía de la mente: la relación mente-cerebro

			«La mente es el nudo del mundo.»

			A. SHOPENHAUER

			1. INTRODUCCIÓN

			Adoptando un enfoque funcionalista-evolucionista, comenzaré partiendo de la idea de que uno de los objetivos primordiales de todo ser vivo es la supervivencia, para lo que se hace no solo necesario, sino también imprescindible, extraer información del medio en el que habita, a fin de producir respuestas cada vez más adaptadas y, por tanto, con mayor probabilidad de éxito respecto a dicho objetivo. Los seres humanos, como señalaba George Miller (1984), somos una especie informávora, esto es, devoradores de información, que el sistema cognitivo transformará en conocimiento, ese jugoso nutriente que impulsa la evolución de las civilizaciones. En efecto, los sistemas inteligentes se alimentan de información tanto interna (del propio organismo) como externa (del entorno), que codificamos simbólicamente en nuestro sistema cognitivo. Los sistemas naturales lo hacen a partir de procesos tales como la percepción sensorial, la interacción con el mundo y la recuperación de datos de la memoria. Los sistemas artificiales (robots y ordenadores) lo consiguen utilizando sensores para captar información externa y servomecanismos de retroalimentación para guiar los mecanismos efectores. A partir de la base de datos informacional almacenada y ciertas reglas implementadas en el programa, también logran interactuar con el medio de forma adaptada. Esta información es procesada, transformada, almacenada, elaborada, reutilizada, etc., en lo que los filósofos han venido denominando «la mente» y los psicólogos actuales «el sistema cognitivo».

			Antes de ocuparnos de las posiciones y conceptualizaciones defendidas por las diversas corrientes filosóficas de pensamiento, conviene establecer una distinción conceptual que ayude a clarificar, a los no especialistas en temas filosóficos, las diferencias entre dos ramas de esta disciplina que, hasta cierto punto, pueden mostrar afinidades, pero que tienen diferentes ámbitos de estudio.

			Estas son, por una parte, la Filosofía de la Ciencia y, por otro lado, la Filosofía de la Mente. La primera se ocupa de cuestiones tales como: ¿qué es un problema científico? (cómo hacer la declaración del problema); ¿qué es una hipótesis científica? (cómo formular la hipótesis adecuadamente); ¿qué es un modelo científico? (qué reglas sigue la modelación) o ¿cuál es el papel del azar y la causalidad en la ciencia? (debate sobre el determinismo/indeterminismo). No obstante, también se ocupa, entre otros aspectos, de cuestiones relativas a la propositividad (intencionalidad), el sentido común, las habilidades cognitivas, etc. Debemos advertir que esta rama filosófica se halla en la vecindad de otra muy afín y bien conocida, la Epistemología de la Ciencia. Para decirlo muy sucintamente, esta última se pronuncia sobre qué es el conocimiento (científico o filosófico) y cómo se puede adquirir legítimamente, esto es, si los métodos que usa son adecuados. Al mismo tiempo, pretende determinar en qué medida, hasta qué punto, puede ser adquirido el conocimiento pertinente a cualquier tema o entidad, hasta dónde el mundo es cognoscible. En definitiva, la epistemología se ocupa de la naturaleza, el alcance y los límites de los conocimientos que adquirimos a través de los sistemas sensoriales, por lo que se entiende como una «teoría del conocimiento».

			La segunda rama, Filosofía de la Mente, tiene otros núcleos de interés. Así, se ocupa de la problemática en torno a uno de los retos científicos más importantes del siglo xxi, a saber, tratar de averiguar la naturaleza de la consciencia: ¿qué es la mente y qué es la consciencia?, ¿cómo llegamos a darnos cuenta que somos seres conscientes, atentos, libres y racionales?, ¿cómo podemos encajar, científicamente, la idea de que la mente sea una parte del mundo físico?, ¿puede la mente comprender a la mente?, ¿cómo se relacionan las enfermedades mentales con las enfermedades físicas?, ¿cómo se alimentan (intercambian información) las Ciencias Sociales de las Ciencias Naturales? ¿Puede haber una ciencia (estudio objetivo) de la consciencia (la subjetividad)?

			En este capítulo se mostrará, muy someramente, una panorámica del debate de ideas, que, a través de la historia de la filosofía, se ha centrado en examinar las relaciones entre el mundo físico y el mundo psíquico (la mente). Esta cuestión global se ha diversificado al clarificar las relaciones, entre cerebro y mente por un lado, y, por otro lado, entre el yo (mente-cerebro) y la realidad. En este capítulo se abordará esta controversia, ¿cómo no?, desde un enfoque filosófico, que es el que debe corresponder al debate de las hipótesis metafísicas que fueron propuestas en el curso del devenir histórico.

			2. FILOSOFÍA DE LA MENTE

			Las personas, en nuestra relación transaccional con el mundo en que vivimos, experimentamos sentimientos, intenciones, sensaciones, pensamientos, deseos, etc. Además, hemos construido internamente ciertas actitudes, creencias, deseos, predisposiciones conductuales, expectativas, estereotipos, prejuicios, tabúes, opiniones, etc. Ninguno de estos conceptos nos remite al mundo físico, y por supuesto no podemos describirlos en términos físicos, porque son conceptos abstractos, «mentalistas», que aluden a nociones de una realidad que está más allá de la física, siendo así metafísica. Sentir, pensar, querer, creer, imaginar, lamentarse de algo, planificar un trabajo, etc., son verbos que aluden a acciones mentales, actos que no podemos hacer con el cuerpo de una manera mecanicista y que, al menos hasta la fecha, no hemos sido capaces de implementar en máquinas computadoras (ordenadores), basadas en la manipulación de símbolos (sintaxis), tal vez porque estos dispositivos carecen de la comprensión del significado de lo que hacen (semántica).

			Como consecuencia de admitir la realidad de esas actividades metafísicas (o más bien admitir su irrealidad, dado que ellas no se ubican en la realidad física) surgen numerosos interrogantes: ¿de dónde emergen estas funciones?, ¿qué factores las causan?, ¿existen leyes que rigen la vida psíquica?, ¿qué relación tienen las regularidades o patrones que puedan encontrarse en la psique con los procesos neurofisiológicos concomitantes?, ¿podemos hablar con la misma propiedad de leyes causales de los fenómenos físicos que de las relativas al psiquismo?

			Desde las Neurociencias, por ejemplo, se piensa que la conducta puede y debe explicarse esencialmente en términos bioquímicos o neurofisiológicos. Por el contrario, algunos filósofos (e.g., Dretske, 1977) sostienen la tesis de que las intenciones, deseos, creencias, expectativas, etc., son causas estructurantes; es decir, causas que contribuyen a explicar, de modo decisivo, cómo a lo largo del desarrollo ontogenético y filogenético han ido apareciendo nuevas estructuras neurofisiológicas cada vez más sofisticadas y, por tanto, cómo las ideas han llegado a convertirse en causas desencadenantes de la conducta. Realmente, parece como si la aparición de nuevas estructuras fisiológicas, que posibilitaban o facilitaban la interacción del individuo con el entorno físico y que, a su vez, les otorgaba ventaja adaptativa para la supervivencia de la especie, hubiese sido impulsada por esas ideas (intenciones, deseos, creencias, expectativas, etc.). Una argumentación de esta índole, al acentuar lo mental (la psique, las ideas) sobre lo material (el cuerpo, lo fisiológico), hace prevalecer la eficacia causal de los estados mentales sobre los estados físicos o fisiológicos, por lo que debe ubicarse en la posición filosófica del idealismo. Por ejemplo, si tengo el propósito de llamar la atención del profesor para plantearle alguna pregunta en clase, levanto y muevo la mano haciendo una conducta señalizadora de mi posición y significativa de mi intención. Contrariamente, desde el Conductismo psicológico (e.g. Watson, 1913) se enfatizó el análisis del comportamiento observable públicamente y su conexión causal con las respuestas (esquema: estímulo-respuesta) como un modo de explicar la relación del individuo con su entorno. Esta forma de entender la relación del yo (el individuo) con el mundo se posiciona en el materialismo, en cuanto que solo considera objeto de observación lo físico (el estímulo) y lo biofisiológico o comportamental (la respuesta motora o verbal).

			En la interacción de nuestro cuerpo con el entorno físico entramos en contacto sensorial con algunos objetos del mundo, los experimentamos internamente y formamos representaciones de estos, algo así como réplicas, avatares, modelos mentales de esos objetos, que cobran existencia psíquica en forma de representación interna (en el sistema cognitivo) de tales experiencias. Estas experiencias sensibles que acaecen en la mente (fenomenológicas1) tienen propiedades que no tienen los objetos externos (carecen de propiedades físicas). Por ejemplo, así como en la representación mental (imaginería mental) de una tormenta meteorológica no hay descargas eléctricas de rayos, ni nos mojan el cerebro las gotas de agua, la representación psíquica de un tigre no nos araña las neuronas. De modo que, considerando la profunda diferencia entre el mundo (objetos reales) y la representación de esos objetos en el sistema cognitivo (representaciones internas simbólicas), surgen algunas preguntas: ¿qué tienen que ver entre sí esas dos realidades (la física y la psíquica)?, ¿cómo se relacionan una con la otra? En un sentido más amplio, estamos tratando con el problema de la relación del «yo» (la realidad psíquica) con el «mundo» (la realidad física), el cual puede restringirse al ámbito de la relación entre la «mente» (dominio en el que acaecen las experiencias psíquicas) y el cerebro (soporte anato-mofisiológico que vehiculiza tales experiencias).

			En la historia del pensamiento humano se han formulado diferentes hipótesis metafísicas que han tratado de dar respuesta a cuestiones relativas a la naturaleza de los componentes de estos dos binomios (relaciones yo-mundo y mente-cuerpo), así como a su supuesta dependencia o subordinación de uno al otro y/o posibles relaciones entre ambos (interacciones). La filosofía de la mente, como se ha señalado, es la rama de la filosofía que se ocupa de exponer, comparar y cuestionar las diversas respuestas (concepciones o conceptualizaciones) que a lo largo y ancho de la historia del pensamiento han sido defendidas ante estas cuestiones.

			Al plantearse la cuestión sobre la estructura y composición del Universo: ¿cuántas sustancias hay en el Universo?, se han propuesto diferentes respuestas. Si la respuesta sostiene que hay dos sustancias (1. Materia/soma/cuerpo; 2. Idea/mente/espíritu o consciencia), entonces se está asumiendo el dualismo. Aquí, por consiguiente, surgen nuevas cuestiones: ¿cómo estas dos sustancias están relacionadas?, ¿son independientes?

			Si están relacionadas, ¿cómo se relacionan? ¿Interactúan entre ellas? ¿Las leyes de la materia sirven para explicar lo inmaterial? ¿Las leyes de lo inmaterial sirven para explicar lo material?

			Si la respuesta es que hay una sola sustancia, ¿cuál deriva de la otra? ¿La materia (el cerebro) o la consciencia (la mente) es la parte derivada o subordinada o reductible?

			Si se admite que es la materia la sustancia irreductible, asumimos un monismo materialista, mientras que si se acepta que es la consciencia (idea) quien determina los estados de la materia (cerebro) entonces asumimos un monismo idealista.

			En las secciones que siguen a continuación vamos a ocuparnos de describir muy resumidamente las concepciones clásicas y luego el dualismo y su problemática. Tras ello, comentaremos también sucintamente las formas de monismo más notables que han sido formuladas en la historia de la filosofía.

			3. BREVE RECORRIDO POR EL PENSAMIENTO PRECARTESIANO

			Los primeros filósofos griegos (presocráticos) plantearon la dicotomía cuerpo-alma y trataron de dar respuestas a ciertas preguntas sobre la naturaleza del alma. Así, para Tales de Mileto el alma es un principio motor: todas las cosas están llenas de dioses. Por su parte, Anaxímenes afirmó que nuestra alma es aire y que eso es lo que nos mantiene unidos, pues, al igual que el viento, el aire (o el espíritu) envuelve a todo el mundo.

			Los pitagóricos también concibieron un principio abstracto, asociado con el alma: «el número», que era el principio de toda realidad. Para los pitagóricos, el alma era precisamente la armonía expresada en los números.

			Demócrito elaboró un modelo materialista conocido como «atomismo». Postuló que el ser consta de infinitas partículas indivisibles (átomos), y que, excepto el vacío, nada sería incorpóreo, inclusive el alma. Esta se diferenciaba del cuerpo solo por una sutileza mayor de las partículas que la componen. Para Demócrito, el cuerpo estaba compuesto de átomos más pesados y menos móviles, y servía de soporte y resguardo a los átomos más finos que forman el alma. Cuando llega la muerte, los átomos se dispersarían por el aire. Estas ideas se han interpretado como una concepción animista, según la cual el mundo está penetrado por una fuerza vital.

			Los sofistas fueron pioneros en centrar su pensamiento en el aspecto subjetivo del ser humano, y lo conciben como una entidad que piensa, siente y desea. Así, Protágoras afirmó que «el hombre es la medida de todas las cosas», enfatizando de este modo el valor de las creencias. Es decir, la idea de que los objetos son tal y como cada cual creen que son. Enfatizó la relatividad del punto de vista subjetivo humano, así como su carácter cualitativo.

			Gorgias lleva la idea del subjetivismo al extremo del «solipsismo», esto es, a una concepción totalmente subjetiva y relativista. Consideró que no era posible adquirir un conocimiento objetivo del mundo. Además, pensaba que la experiencia y el conocimiento individual eran incomunicables. Esta forma de solipsismo sostiene que: 1) nada existe (irrealidad); 2) si existiese algo no podríamos conocerlo (inaccesible), y 3) en caso de que llegáramos a conocerlo no podríamos comunicárselo a otros congéneres. Es como si cada individuo viviese su existencia encapsulado en una bóveda impenetrable.

			Platón rechaza las concepciones que habían sido propuestas anteriormente y defiende la idea de que el alma tiene una esencia sobrenatural. Según él, el alma está dividida en tres partes: 1) racional, que es la sede del pensamiento y del conocimiento y se localiza en la cabeza; esta parte es la única que es inmortal; 2) la parte irascible o de las pasiones nobles, que se encuentra entre el diafragma y el cuello, y 3) la parte concupiscible o apetitiva, sede de los placeres sensibles, que está entre el segmento que separa el diafragma del ombligo. Para Platón, el alma humana es capaz de conocer las cosas inmutables y eternas, y para ello se debe poseer una naturaleza afín a ellas. En «el mito de la caverna», Platón expresa esos dos mundos (dualismo), el de las ideas y el de las formas. Resumidamente, se relata que frente a una caverna hay una gran fogata. Entre la fogata y el fondo de la caverna están los objetos reales, pero los seres humanos solo podemos ver las sombras de los objetos proyectadas en el fondo de la caverna. Es decir, debido a limitaciones sensoriales, las personas no tenemos acceso a la realidad verdadera. Solo nos es permitido captar una parte de la verdad, que está distorsionada.

			Aristóteles rechazó la teoría platónica de las ideas, considerando que la mente no existe por sí misma, sino que es la forma del cuerpo. Así, aunque alentó la investigación psicológica, durante más de dos milenios esta fue o bien especulativa o bien puramente empírica (Bunge, 1995). La teoría de la mente que propone se sustenta en dos premisas básicas. La primera establece una distinción ontológica radical en el mundo natural entre cuerpos vivos e inanimados. La segunda aborda el estudio del alma como pertrechado de un sistema conceptual, que se aplica haciendo uso de tres esquemas: a) sustancia-accidente, b) materia-forma y c) potencia-acto. Según Aristóteles existen tres almas, que ordenadas jerárquicamente, de menor a mayor categoría, son: la vegetativa, la sensitiva y la racional o intelectiva. Para Aristóteles, los fenómenos mentales son formas que implican materia. Así, el alma entraría en el dominio de lo físico. Aristóteles criticó el dualismo de substancias u ontológico, negándose a admitir que en el mundo hubiese dos tipos de sustancias. Para él, cuerpo y alma son dos elementos inseparables de una única substancia. Así, sostiene que el alma es la esencia de un cierto tipo de cuerpo. Según el sabio de Estagira (Macedonia), del mismo modo que no es posible separar la rueda del movimiento, ni la visión del ojo, tampoco es posible separar el órgano de la función, ni la función puede estar sin un cuerpo, ni puede existir un cuerpo vivo sin función.

			En la Edad Media y el Renacimiento no nos consta que hubiera propuestas que causaran avances significativos en las ideas sobre las relaciones mente-cerebro. Por tanto, entraremos de lleno en los tiempos modernos.

			4. EL DUALISMO CARTESIANO

			A la pregunta sobre cuántas clases de entidades hay en el Universo, Descartes respondió que este consta de dos clases de sustancias separadas: la física-material y la metafísica-inmaterial. No obstante, esta respuesta especulativa, erigida en hipótesis metafísica, a la que es habitual referirse bajo el epígrafe de «dualismo», como hemos visto, hunde sus raíces en Platón (428-348 a de C). Básicamente, esa propuesta de solución al problema de la composición del cosmos estaba imbuida de la misma idea que resurgiría, en los tiempos modernos, con el filósofo y matemático francés. En efecto, para René Descartes (1596-1650) hay dos dominios separados de explicaciones (independientes e irreductibles): uno que se rige mediante las leyes de la naturaleza (para dar cuenta de la materia, lo mensurable, lo observable, lo tangible) y otro que se rige mediante las leyes del espíritu o la psique (para dar cuenta de la mente y la consciencia, esto es, lo inconmensurable, lo inobservable, lo intangible).

			El dominio de lo mental es caracterizado por Descartes como «res cogitans» e incluye la consciencia, la subjetividad (pensamientos, sentimientos, sensaciones, experiencias, etc.), es decir, fenómenos que no se extienden en el mundo de modo tangible y que no se pueden explicar mediante las leyes causales. Algunas características de los fenómenos psíquicos son la subjetividad consciente, la intencionalidad y la causalidad mental, y las propiedades o rasgos esenciales de esa parte inmaterial (mente, espíritu o alma) son que es libre, indivisible (unificada), indestructible y eterna.

			El dominio de lo físico es caracterizado como «res extensa», e incluye un conjunto de fenómenos físicos que se extienden en el espacio y el tiempo y que se pueden explicar mediante relaciones causa-efecto. Algunas características de las entidades físicas son la objetividad, la causalidad y la regularidad, y sus propiedades o rasgos característicos consisten en ser determinados, divisibles, destructibles o analizables y finitos en el tiempo.

			El dualismo cambió la forma en que la investigación convencional debía abordar el problema cerebro-mente y la cuestión de la interacción yo-mundo. Puesto que la mente y el cerebro ahora eran generalmente vistos como entidades aisladas, la investigación en estas áreas era inherentemente separable. Así, los bioquímicos se preocuparían de los mecanismos somáticos objetivos, los psicólogos bregarían con las propiedades subjetivas de la mente, y los filósofos y teólogos se las verían con los problemas del espíritu y el alma. Las ideas cartesianas impregnaron, y siguen haciéndolo, las opiniones filosóficas y científicas hasta el día de hoy. No obstante, la respuesta dualista desembocaría en otras problemáticas a las que los pensadores debieron enfrentarse. Veamos seguidamente cómo las consecuencias de este legado dualista no están exentas de dificultades, en cuanto que los problemas que genera son tan complejos como aquel al que pretendía dar respuesta.

			4.1. Problemas que deja planteados y sin resolver el cartesianismo

			Descartes abordó la enrevesada cuestión relativa a ¿cuántas sustancias hay en el Universo? Al dar una respuesta a este problema ontológico (relativo a la existencia), basándose en la dualidad de sustancias, aparece el dualismo ontológico. Pero entonces, emergen nuevas cuestiones.

			Además, la solución dual cartesiana a la relación cuerpo (cerebro)-mente planteó serias dificultades. Seguidamente vamos a revisar los problemas más relevantes que, en los cuatro siglos siguientes a la publicación del Discurso del método, ha venido planteando el legado cartesiano.

			Primero, comenzaremos por el problema relativo a la interacción entre las dos sustancias. Descartes postuló que el cerebro, la parte humana material, fuese entendido de manera mecánica, mientras que la mente fuese concebida como una entidad de carácter no-físico (metafísico) diferente del cuerpo e indefinida. Con el advenimiento de esta corriente de pensamiento se inició el debate sobre cómo la mente inmaterial puede influir sobre el cerebro material y viceversa. ¿Cómo se relacionan entre sí mente y cerebro? ¿Cómo se relaciona el cerebro-mente con el mundo? Ciertamente, si existen dos entidades independientes, autónomas, cada una de las cuales se rige por leyes propias (diferentes), entonces no es posible que interaccionen. Sin embargo, eso es contraintuitivo, porque todos tenemos experiencias que muestran que existen ciertas interacciones entre las dos sustancias. Haré referencia a unos pocos ejemplos de evidencias a favor del dualismo de sustancias en interacción. Pongamos el caso de la conexión causa-efecto entre una herida corporal y la sensación mental de dolor. Cuando, por ejemplo en un accidente, me causo (o me causan) daño en el cuerpo, altero su fisiología (o su anatomía) y experimento una sensación subjetiva de dolor, siento el dolor y tengo consciencia de dolor. Entonces, queda claro que lo físico-fisiológico causante del dolor y la sensación subjetiva-mental de dolor no son dominios independientes, sino que deben estar de algún modo interconectados. Otra evidencia de interrelación cuerpo-mente la aportó el descubrimiento del homúnculo de Penfield y Rasmussen (1950) en la corteza somato-sensorial (véase figura 1.1 izq.). Estos investigadores mostraron que los seres humanos tenemos una representación, en miniatura, de cada parte del cuerpo físico en el córtex parietal, y que su extensión cortical parece ser proporcional a su función vital. Análogamente, el hecho de que ciertas lesiones en las áreas del lenguaje causen la pérdida del habla (áreas de Brocca y Wernicke) parece demostrar que las funciones cognitivas básicas tienen un substrato neural en el cerebro (véase figura 1.1 dcha.). Finalmente, el hecho de que los modelos computacionales de la mente sigan una arquitectura hardware/software (soporte físico/algoritmo-programa) ha sugerido que se requiere una estructura dual, que implique una arquitectura física y un sistema operativo que gestione el programa, para ejecutar ciertas funciones (por ejemplo, gestión de la memoria, razonamiento y resolución de problemas, etc.).
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			Figura 1.1.—Panel izquierdo: esta figura muestra las áreas somato-sensoriales primarias de la corteza cerebral. En este gráfico se representan las zonas del córtex humano donde se reconocen, organizan e integran las sensaciones provenientes de las distintas partes del cuerpo. Como puede observarse, no todas las partes del cuerpo requieren de la misma «cantidad» de corteza especializada. Panel derecho: áreas cerebrales especializadas en funciones sensoriales (por ejemplo, audición, visión), funciones motoras (corteza cerebral motora) y del lenguaje (área de Wernicke y área de Broca).

			La segunda cuestión a la que nos enfrenta el dualismo es al «problema de la libertad»: ¿Existe el libre albedrío? ¿Tenemos la capacidad de decidir voluntariamente nuestro destino, o, por el contrario, estamos totalmente determinados por las leyes de la naturaleza? Si la respuesta a estas cuestiones es la que asume que las leyes de la naturaleza lo explican todo, se acepta el determinismo, que implica asumir el fatalismo, la predestinación: todos los eventos son inevitables. Bajo esta asunción, la libertad es una ilusión y el azar no existe. Sin embargo, se acepta la ley de la causalidad: todos los eventos del mundo tienen una causa desencadenante. Por el contrario, si la respuesta es que sí tenemos libertad de elección, que la voluntad es la fuerza motriz que nos mueve a la acción, que el libre albedrío no es ninguna quimera, entonces se afirma que las leyes de la naturaleza no recortan nuestra capacidad para decidir libremente. Esta postura también implica creer en la suerte, en el azar, aceptar que en la vida existe el principio de incertidumbre. Y también supone creer en la ley de Murphy, la casualidad, la serendipia (descubrir accidentalmente soluciones a sus problemas). Este «problema de la libertad» es importante clarificarlo, porque tiene implicaciones sobre cuestiones de tanta enjundia como la responsabilidad, la ética, la moral, la ley, la justicia, la culpabilidad, el castigo o la dignidad. También se relaciona con otros conceptos de índole más psicológica, como las adicciones (alcohol, drogas, etc.), el autocontrol, la volubilidad, la autodecepción, e incluso el sentido del bien y del mal (moralidad). Desde la Neurociencia, el mayor esfuerzo de investigación se está centrando en los procesos de toma de decisiones: ¿Por qué, a veces, no siguen las reglas de la lógica? ¿Somos siempre conscientes de lo que decidimos?

			El tercer problema legado por el dualismo cartesiano es el relativo a «la existencia de otras mentes»: ¿Cómo podemos reunir evidencia sobre la existencia de «estados mentales» en otros cuerpos? (ya sea de congéneres, ya sea de otras especies). Obviamente, podemos verificar que otras personas experimentan también emociones, sensaciones, sentimientos, tienen creencias, expectativas, prejuicios, estereotipos y tabúes similares a los nuestros, por lo que inferimos que también deben tener una mente que es propietaria de todo ese bagaje. Así, por ejemplo, si golpeamos suavemente con un martillo la rodilla de una persona, experimentará dolor, gritará, sentirá rabia o tristeza, etc., y la percibiremos. Ahora bien, ¿hasta qué punto son comunicables las experiencias subjetivas cualitativas? ¿Podemos confiar en el auto-informe del sujeto o introspección? Hemos dicho que el solipsismo es una postura filosófica que sostiene la tesis de que solo «mi yo» existe en el mundo; del «yo de los demás» no puedo estar completamente seguro de si son actores, alucinaciones o elementos que crea la imaginación. No obstante, esta postura filosófica puede ser refutada de diversos modos. Por ejemplo, mediante la muerte (¿desaparece el yo, su identidad, su mismidad al cesar la vida del cuerpo?). También, como señala John Searle (1997), «mi solipsismo» puede ser refutado, automáticamente, por «el solipsismo del otro»: si yo existo, entonces tú no puedes ser el único que existe. El problema acerca de la existencia de otras mentes también nos remite a plantearnos la cuestión sobre los «niveles de consciencia» en los animales. Descartes sostenía que los animales (en general los cuerpos) eran como máquinas, sistemas mecánicos sin consciencia. Tenían instintos, reflejos, sentimientos e incluso consciencia sensorial, pero no autoconsciencia. Solo la sustancia inmaterial podía alcanzar este nivel de consciencia. Finalmente, en este epígrafe se debería incluir también la problemática planteada por el sueño: ¿Existe conciencia durante el sueño? ¿Por qué necesitamos dormir?

			Por último, y en cuarto lugar, encontramos el problema «sobre el conocimiento (la cognoscibilidad) del mundo externo». Este es uno de los principales problemas de la percepción: ¿Cómo sabemos que la realidad es real? ¿Cómo nuestras experiencias sensoriales están relacionadas con el mundo? Diversas corrientes de pensamiento filosófico han enfrentado la cuestión sobre el conocimiento de la realidad (véase capítulo 3).

			5. ALTERNATIVAS AL DUALISMO CARTESIANO

			Son varias las concepciones del mundo basadas en la dualidad que perduran actualmente. Entre estas diferentes formas de dualismo cabe enumerar: 1) el dualismo de sustancias o dualismo ontológico (por ejemplo, Descartes); 2) el dualismo de propiedades (por ejemplo, Chalmers); 3) el funcionalismo (por ejemplo, Putman); 4) el paralelismo psicofisiológico (por ejemplo, Maturana); 5) la psicofísica (Fechner); 6) la «Folk Psychology» o realismo ingenuo (psicología del sentido común). Únicamente las dos primeras de estas corrientes de pensamiento preservan el término «dualismo». No obstante, conviene distinguir entre estos dos tipos. Así, en el dualismo de propiedades se reconoce que solo existe la materia organizada, admitiéndose que hay ciertas propiedades no físicas que emergen de la materia en su complejidad (por ejemplo, como ocurre en el cerebro). Estas propiedades mentales tienen poder causal sobre el cerebro físico. Un dualista de propiedades no necesariamente tiene que creer que hay una cosa que es mental y no es física. Este tipo de dualismo admite que lo mental es físico, pero no a la inversa. En síntesis, el dualismo de propiedades admite que algunas partes de la realidad (organismos, estados cerebrales o procesos neuronales) exhiben propiedades físicas (cuantitativas) y fenoménicas (cualitativas). Algunos autores (por ejemplo van Gulick, 2004) llaman a estas «teorías del doble aspecto», existiendo al menos dos tipos: a) dualismo de las propiedades fundamentales (físicas y metafísicas), y b) dualismo de propiedades emergentes (aquí las propiedades conscientes surgen a partir de organizaciones complejas de naturaleza física y no predecible, a priori, ni explicable a partir de los rasgos físicos).

			El funcionalismo, que subyace a la inteligencia artificial, es un ejemplo de este tipo de dualismo. Por el contrario, en un dualismo de sustancias, como el modelo interaccionista que propuso Descartes, se sostiene la tesis de que el cuerpo se relaciona con la mente a través de la glándula pineal. No obstante, Descartes consideró que lo mental y lo físico eran, por naturaleza, incompatibles e independientes. Aunque consideró que ambas substancias pueden interactuar, sin embargo dejó planteada la cuestión (todavía no resuelta) de cómo la mente inmaterial y el cuerpo material pueden interactuar causalmente.

			El paralelismo psico-fisiológico considera que se da una correspondencia entre los objetos del mundo físico y la actividad neural mediante la que se codifica ese mundo externo.

			La psicofísica admite una composición dual del Universo, con una componente objetiva (la energía física del estímulo) y otra componente subjetiva (la valoración o estimación tal y como la siente el observador o perceptor). Fechner propone cuantificar la segunda componente (la sensación del sujeto) indirectamente, por referencia a unidades físicas. Por esta razón, los sujetos a quienes se aplican sus métodos, sea bajo el paradigma de detección o el de discriminación, a diferencia de los de Stevens, emiten juicios sobre la intensidad de una propiedad física del estímulo. Así, el paradigma experimental de detección está orientado a obtener medidas de umbrales de consciencia, preguntando al sujeto «si/no» percibe la presencia de esa propiedad del estímulo. Por el contrario, el paradigma experimental de discriminación trata de obtener medidas de la finura sensorial con que el sujeto percibe cambios (incrementos o decrementos), demandando al sujeto juicios de comparación del tipo «mayor que» o «menor que» intensidad del estímulo presentado respecto al estímulo de referencia. La psicofísica no subordina la idea (sensación) a la materia, sino que admite la existencia de dos sustancias independientes, pero que pueden estar correlacionadas. Adviértase que la correlación no implica que una sea causa de la otra, sino solo una relación de concomitancia (cuando se da una de ellas se da la otra). Es, por tanto, distinto del llamado fisicalismo, un tipo de monismo materialista que identifica estado mental con estado físico. La psicofísica también se diferencia de un monismo idealista moderno como es la «fenomenología», esa forma de idealismo actual que sostiene que solo existe lo que es observado, percibido.

			Por su parte, el realismo también admite que el mundo tiene dos naturalezas, una material (física, tangible, observable) y otra inmaterial (metafísica, intangible, inaccesible a los sentidos: el espíritu/alma/consciencia/idea), y que los seres humanos formamos representaciones aceptablemente fidedignas del mundo exterior. Así, llegamos a confundir, o asimilamos, la realidad con la representación cognitiva de la realidad.

			Finalmente, el pampsiquismo se podría interpretar como otro tipo de dualismo de propiedades, ya que considera que todos los componentes de la realidad tienen propiedades psíquicas o por lo menos protopsíquicas, diferentes de otras propiedades físicas. El pampsiquismo se refiere a las doctrinas filosóficas que sostienen que toda realidad tiene una naturaleza psíquica, y de algún modo anímica, y que los objetos materiales solo son manifestaciones de la psique. El pampsiquismo suele mostrar una tendencia hacia el «panteísmo» (creencia en que el universo, la naturaleza y Dios son lo mismo), aunque no todo defensor del pampsiquismo es panteísta.

			5.1. El dualismo y la ciencia cognitiva

			En el siglo XX (más concretamente en la década de los años cincuenta) se pensó que una de las mejores maneras de abordar el difícil problema acerca de cuál era el modelo más adecuado para explicar la relación mente-cuerpo era el que proponía la ciencia cognitiva, tanto en su versión fuerte o inteligencia artificial (Minsky, 1973; Boden, 1977) como en la asunción débil de la analogía computacional o psicología cognitiva del procesamiento de información (e.g., Broadbent, 1959; véase De Vega, 1984).

			Alan Turing fue un pionero en el campo de la computación y la inteligencia artificial, y uno de los padres de la informática actual, pudiendo otorgársele meritoriamente la paternidad intelectual de la máquina computadora. Una máquina computacional es la que manipula símbolos formales (en sistema binario: 0 y 1). La computadora de Turing es una máquina con un cabezal de lectura/escritura que inspecciona una cinta que, en cada casilla, tiene impresos «0» y «1». La máquina puede ejecutar cuatro operaciones: a) mover una casilla a la izquierda, b) mover una casilla a la derecha, c) borrar un «0» y escribir un «1» y d) borrar un «1» y escribir un «0».
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			Figura 1.2.—Esquema ilustrativo de la máquina universal de Turing.

			La máquina ejecuta estas operaciones siguiendo ciertas reglas, que se explicitan en el algoritmo o en el programa computacional. Las reglas son del tipo:

			IF... A..., THEN... B

			La construcción de una máquina con las características de la descrita por Turing es uno de los mayores logros del siglo XX. Todavía nos preguntamos: ¿cómo con un mecanismo tan limitado hemos conseguido hacer tantas cosas? Adviértase que la computadora manipula símbolos, esto es, un conjunto de operaciones sintácticas. La lógica de la sintaxis es lo único que cuenta. Pero en la mente también existen contenidos (significados o semántica).

			¿Qué es lo que causa los fenómenos psíquicos: los objetos físicos del mundo, las experiencias o ambos? Desde el funcionalismo de Hilary Putman, los estados mentales (creencias, deseos, sentir dolor, etc.) son considerados como agentes causales de otros estados mentales, señales o estímulos que sirven de entradas sensoriales y respuestas comportamentales. Se asume la metáfora del computador, según la cual la mente es al cerebro como los programas informáticos (el software) lo son al hardware del ordenador. En resumen, el funcionalismo sostiene que la mente y el cuerpo no son iguales, pero hay cierto paralelismo y complementariedad. Así, las relaciones cerebro-mente son equivalentes a las relaciones entre el hardware y el software en una máquina de Turing. A un cierto «estado físico» (estado de la máquina) le corresponde un cierto estado lógico (programa computacional).

			Putman aplicó las propiedades de las categorías psicológicas a las máquinas inteligentes. Se pregunta: ¿pueden pensar estas máquinas?, respondiendo que depende del significado que demos a los términos «máquina» y «pensar». ¿Qué es lo que diferencia a un ser humano de una máquina?, a lo que responde que si un ser humano realiza una tarea inteligente y la máquina también lo hace de manera eficiente, ¿por qué negarle esta capacidad? Putman también se pregunta si los ordenadores son capaces de comprender historias o narraciones y si puede haber inteligencia sin semántica.

			La prueba de Turing es una prueba de la capacidad de una máquina para exhibir comportamiento inteligente equivalente al, o indistinguible del, de un humano. En el ejemplo ilustrativo original, un juez humano se involucra en conversaciones en lenguaje natural con un humano y una máquina diseñada para generar un rendimiento indistinguible de la de un ser humano. La conversación se limita a un canal de solo texto, como un teclado de ordenador y la pantalla, de manera que el resultado no depende de la capacidad de la máquina para generar palabras en audio. Los dos participantes están separados el uno del otro. Si el juez no puede diferenciar de forma fiable la respuesta del computador (máquina) de la humana, se dice que la máquina ha pasado la prueba. El test no verifica la capacidad de dar la respuesta correcta a las preguntas, sino que comprueba cuán similares son las dos respuestas. Si la respuesta que produce la máquina se asemeja a la respuesta que un humano podría dar, entonces, si el juez humano no puede diferenciarlos, puesto que se dice que la solución es inteligente cuando se atribuye a un humano, también lo será la respuesta de la máquina. Por tanto, se concluiría que las máquinas piensan.
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			Figura 1.3.—Esquema para ilustrar el test de Turing sobre la inteligencia de las máquinas computadoras.

			John McCarthy, quien acuñó el término IA (inteligencia artificial) en 1955, definió a esta como la ciencia y la ingeniería de hacer máquinas inteligentes. La IA aborda el estudio y diseño de agentes inteligentes, siendo un agente inteligente un sistema que percibe su entorno y lleva a cabo acciones que maximicen sus posibilidades de éxito. En breve, la AI tiene como objetivo crear inteligencia en las máquinas.

			La habitación china es un argumento en contra de la inteligencia computacional (artificial), que fue introducido en 1980 en un artículo de John Searle titulado «Mentes, cerebros y programas», publicado en Behavioral and Brain Sciences. Desde su aparición, y todavía más en los últimos 25 años, se ha convertido, probablemente, en el argumento filosófico más discutido en la ciencia cognitiva.

			La habitación china tiene un diseño análogo al de un ordenador moderno. Tiene una arquitectura Von Neumann, que consiste en un programa (el libro de instrucciones), una memoria (los papeles y archivadores), una CPU que sigue las instrucciones (el hombre) y un medio para escribir los símbolos en la memoria (lápiz y goma de borrar). Una máquina con este diseño es conocido en informática teórica como «Turing completo», ya que dispone de la maquinaria necesaria para llevar a cabo cualquier cómputo que una máquina de Turing pueda hacer, y por tanto es capaz de hacer una simulación paso a paso de cualquier otra máquina digital.
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			Figura 1.4.—Esquema de la habitación china. Esta tiene un diseño análogo al de un ordenador moderno, esto es, tiene una arquitectura Von Neumann: a) un programa (el libro de instrucciones); b) una memoria (los papeles y archivadores); c) una CPU que sigue las instrucciones (el hombre), y d) un medio para escribir los símbolos en la memoria (lápiz y goma de borrar).

			Imaginad que encerramos a una persona en una habitación donde hay símbolos que corresponden a letras del alfabeto chino. Le van a hacer preguntas en dicho idioma, y aunque no conozca nada de él debe responder en chino a dichas preguntas:

			—En un recipiente se le entregan preguntas escritas en chino sobre unas tablillas. También se le entrega un libro de reglas (programa) que explican cómo responder a esas preguntas en chino (i.e. sobre cómo manejar los símbolos chinos).

			—La persona aplica las reglas según indica el libro de reglas (programa) y devuelve otras tablillas, escritas en chino, a las personas que están fuera de la habitación. El ejecutor de las reglas opera como el computador. No entiende chino (no comprende el significado), pero parece como si lo entendiese. Ningún computador entiende lo que hace (no sabe semántica); solo ejecuta órdenes (sintaxis), pero parece como si lo entendiera.

			Searle extrae de este argumento (The chinese room) las siguientes conclusiones: 1) el cerebro no es un computador digital, aunque podemos usar el computador como metáfora de la mente; 2) la computación es un proceso matemático abstracto, que requiere de un intérprete; 3) la mente es un sistema de funciones que se ejecutan en el cerebro; 4) la consciencia está causada por procesos de bajo nivel, siendo una propiedad emergente de la complejidad cuyas propiedades no están presentes en los elementos componentes.

			Desde la ciencia cognitiva se asumió una acepción fuerte de la «metáfora computacional» hasta las últimas consecuencias: mente es a cerebro como programa de ordenador (o software) es a hardware computacional. Sin embargo, desde la aceptación débil de la metáfora (psicología cognitiva o basada en el procesamiento de información) se enfatizaba el potencial de esta analogía computacional para generar modelos de psicología teórica, así como su capacidad para sugerir hipótesis específicas sobre los procesos de pensamiento implicados en la realización de ciertas tareas, lo que contribuyó notablemente al desarrollo de teorías cognitivas detalladamente estructuradas. En este sentido, Margaret Boden (Boden, 1977) entendía por inteligencia artificial el uso de programas de computador y de técnicas de programación que proyectasen luz sobre los principios de la inteligencia en general y de la inteligencia humana en particular. Por el contrario, los modelos de simulación computacional consistían en programas que trataban de replicar el comportamiento inteligente humano, pretendiendo emular los procesos y mecanismos mentales, con sus propias limitaciones (de Vega, 1984). Por tanto, el programa de simulación equivalía a un modelo funcional, simplificado, de algunos parámetros del sistema cognitivo responsable del procesamiento de información extraída por vías sensoriales.

			Sintéticamente, la ciencia cognitiva se centra en el estudio científico e interdisciplinario de la mente y sus procesos. Debía examinar qué es la cognición, qué hace (procesos), dónde lo hace (estructuras) y cómo funciona (pares de procesos y representaciones, esquematizados mediante diagramas de flujo). Por tanto, en la psicología cognitivista se asume el «representacionalismo» como hipótesis de trabajo clave. Además, incluye la investigación sobre la inteligencia y la conducta, centrándose en cómo se representa, se procesa y se transforma la información. Las funciones cognitivas básicas son la percepción, el lenguaje, la memoria, el razonamiento y las emociones, etc. Como se ha dicho antes, estas funciones pueden producirse tanto en sistemas nerviosos (humanos o de otros animales) como en máquinas (por ejemplo, ordenadores). Debe señalarse que, actualmente, las ciencias cognitivas se componen de varias disciplinas, entre las que sobresalen: la psicología cognitiva, la inteligencia artificial, la neurología, lingüística, antropología, filosofía, etc. Es decir, es un ejemplo de desarrollo científico pluridisciplinar y multiparadigmático.

			5.2. Los monismos materialistas

			También fueron surgiendo, a través de la historia, diversas formas de monismo; esto es, doctrinas que proponen que en el Universo solo hay una clase de sustancia. Encontramos dos clases de monismo, según sea de signo materialista o idealista.

			Para el monismo materialista el mundo físico (cerebro) produce los estados mentales. Esta concepción es conforme a la teoría de la evolución de la mente, según la cual la mente ha emergido de la complejidad de circuitería neural. Esta postura filosófica entiende que el yo (atribuido propietario de la mente) no puede existir sin un cuerpo. Se trata de dos sustancias diferentes, pero estrechamente vinculadas (desde el nacimiento hasta la muerte). Un argumento que se aduce a favor de esta tesis señala que la consciencia se desvanece cuando nos ponen anestesias totales y también al tomar drogas o alcohol en exceso, e incluso mediante intoxicación grave (por ejemplo, de setas). Además, la consciencia también puede perderse como consecuencia de una grave lesión cerebral.

			Los monismos materialistas que han tenido una mayor resonancia son: el fisicalismo, el materialismo anómalo, el conductismo lógico, el conductismo metodológico, el emergentismo, el epifenomenalismo y el materialismo eliminativo, que incluye algunas concepciones de las neurociencias. Estos monismos materialistas se han diferenciado unos de otros en su forma de conceptualizar la mente y el cerebro, así como en la dependencia o independencia, o interacción entre ellas. A continuación serán descritos sucintamente.

			El fisicalismo, al que también es usual referirse como Teoría de la identidad (Carnap, Place, Feigl y Smart), mantiene como postulado central la tesis de que los estados mentales no son sino estados físicos del cerebro, lo que significa que cada tipo de estado o proceso mental es estrictamente idéntico a un tipo de estado o proceso físico en el cerebro. Bajo esta tesis, los eventos mentales no constituyen eventos paralelos, ni son causados, ni emergen de eventos cerebrales, sino que ambos son una y la misma cosa. En la Teoría de la identidad se identifican las propiedades, estados y procesos mentales conscientes, con procesos físicos, por lo general de carácter neuronal o neurofisiológico.

			El materialismo anómalo (por ejemplo, Davidson, 1992) suscribe la tesis de que si los sucesos mentales tienen causas y efectos físicos, deben tener descripciones físicas. Sugiere que el mismo evento puede, a la vez, ser descrito física y mentalmente (característica monista de su teoría), pero que no existen leyes psicofísicas estrictas que establezcan una relación de legalidad entre la descripción mental y la descripción física (carácter anómalo) de su teoría.

			El conductismo metodológico o psicológico (Watson, Pavlov, Skinner; véase Staats, 1997) pretende mantener una vinculación empírica, estudiando la conducta observable públicamente del individuo, y exigiendo que los términos teóricos acuñados por la psicología sean definidos operacionalmente.

			El conductismo filosófico (Wittgenstein, 1988) es una teoría sobre cómo analizar o comprender el lenguaje que ordinariamente utilizamos para referirnos a los hechos de la mente. Esto quiere decir que cuando hablamos de procesos y estados mentales (e.g. deseos, creencias, emociones, sensaciones, etc.), en realidad estamos refiriéndonos a aptitudes y disposiciones conductuales que informan acerca de los posibles comportamientos de las personas.

			El epifenomenalismo es una filosofía de la mente-cuerpo marcada por la creencia de que los acontecimientos físicos básicos (órganos de los sentidos, impulsos neuronales y contracciones musculares) son causales con respecto a eventos mentales (pensamiento, conciencia y cognición). Los eventos mentales son vistos como completamente dependientes de las funciones físicas y, como tales, no tienen existencia independiente o eficacia causal; se trata de una mera apariencia.

			El materialismo eliminativo, al que también se alude como reduccionismo biologista, propone que, en lugar de seguir forzando una correlación entre los conceptos mentales y físicos del cerebro, que probablemente no exista, lo más razonable es utilizar directamente los términos usados en las neurociencias en lugar del lenguaje mentalista. El materialista eliminativo considera que nuestras creencias de sentido común sobre la mente constituyen una suerte de teoría primitiva, y que lo más probable es que en el futuro próximo sean reemplazadas por la terminología de las «Neurociencias». Para los biólogos materialistas monistas, la vida suele ser concebida como una propiedad emergente de la complejidad molecular de las células, interactuando de modo complejo. Dice Francis Crick (Crick, 1995) que el objetivo final de la biología es explicar los procesos de la vida en términos físico-químicos. En resumen, el paradigma biologista se basa en dos principios organizativos: 1) La causalidad ascendente: todos los fenómenos biológicos surgen de la interacción de componentes microscópicos de la materia. Por tanto, la vida tiene una base molecular, de modo que entendiendo las macromoléculas (proteínas, péptidos, polipéptidos, aminoácidos, ARN, ADN) se comprenderá la vida. Es frecuente referirse a esta tesis como como determinismo genético: los genes determinan toda forma y función biológica; 2) la evolución está determinada por el azar y la necesidad (Darwin, 1859). Según este principio, la evolución se desarrolla en dos etapas: i) producción azarosa de variaciones genéticas (mutaciones); ii) selección natural, a partir de estas variaciones, dictada por la necesidad de supervivencia de las especies al enfrentarse a cambios en el medio en el que viven, cambios que operan en una macroescala temporal de millones de años.

			Un interesante debate se ha focalizado en torno a la pregunta sobre si la biología molecular podrá explicar algún día cómo se originó la vida, y el papel que juega el entorno en esta interacción (debate nature-nurture).

			5.3. Los monismos idealistas

			El idealismo, como suele denominarse este tipo de monismo, parte del dato de que nosotros no tenemos acceso a la realidad, sino solo a su representación. En la mente o sistema cognitivo solo hay representaciones que se corresponden con objetos del mundo exterior (véase figura 1.5).
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			Figura 1.5.—Este cuadro de Renè Magritte, titulado The human condition (La condición humana), expresa desde el subrealismo una característica bien arraigada en el ser humano medio (no avezado en metafísica) como es la de hacer equivalentes la realidad y la representación cognitiva de dicha realidad. En este cuadro el observador puede describir lo que percibe como un paisaje que ve a través de una ventana, pero también como un caballete que soporta a un lienzo donde hay representado un paisaje. Es habitual, en la especie humana, confundir la realidad con su representación mental.

			En esta concepción subyace la tesis metafísica de que la mente tiene existencia autónoma, al margen de su dependencia del cuerpo que podría ser su agente causal. De ningún modo niega que el cerebro sea causa suficiente para producir la mente. La mente, como sustancia con propiedades no físicas, surge a partir del orden natural del universo material. En este sentido, la mente se concibe como una parte de la naturaleza, aunque no es completamente reductible al universo físico que la causa.

			La conciencia, en sí, no es una parte del mundo físico, sino que es considerada como un producto resultante de la actividad cerebral, aunque no asimilable a dicha actividad.

			Entre las diferentes versiones de monismo idealista destacaremos el idealismo platónico (siglo IV a. de C.), al que ya hemos hecho referencia anteriormente, el idealismo subjetivo de Berkeley (siglo XVII), el idealismo de Kant (siglo XVIII) y, recientemente (siglo XX), el idealismo subyacente a la interpretación de Copenhague de la mecánica cuántica.

			El pensamiento de George Berkeley se ha calificado de «inmaterialismo», en cuanto que niega el acceso sensorial a la verdadera realidad física. Este obispo anglicano asumió como principio fundamental la tesis de que la realidad externa que es captada por nuestros sistemas sensoriales solo existe si es percibida, lo que condensa en su célebre frase: «esse est percipi», es decir, «ser es ser percibido»). En resumen, desde esta versión del idealismo se entiende que solo existe un único tipo de sustancia, una mente que siente, percibe y piensa.

			Emmanuel Kant, en su obra Crítica de la razón pura, publicada en 1781, plasmó una teoría del conocimiento humano que trataba de superar las limitaciones del racionalismo y del empirismo, pero conservando sus contribuciones meritorias. Para Kant, el conocimiento se inicia cuando el mundo físico, lo que él llama «la cosa en sí», es captada por los sistemas sensoriales. La impresión subjetiva y cualitativa que produce (colores, olores, sabores, sonidos, etc.) constituye el contenido o «materia» de la experiencia sensorial. Dichas sensaciones son en sí mismas muy variadas y desordenadas. Para Kant, percibir es ordenar o «sintetizar» estos datos sensoriales. Este orden o «forma» es aportado por el sujeto y viene impuesto a la experiencia. Así, la percepción ordena la experiencia sensorial según tres dimensiones espaciales (ancho-alto-profundo) y tres dimensiones temporales (pasado-presente-futuro). Espacio y tiempo son «categorías a priori» universales y necesarias. Son trascendentales, es decir, previas a la experiencia, haciéndola posible y sirviendo de coordenadas fundamentales. Las experiencias sensoriales, que han sido ordenadas espacio-temporalmente por el perceptor, son los fenómenos o la «cosa para mí». Así pues, «la cosa en sí» misma está fuera del alcance de la experiencia, es trascendente y por ello incognoscible. Solo podemos conocer fenómenos o la «cosa para mí» (subjetivamente), puesto que este es el límite de nuestra experiencia. No obstante, percibir no implica conocer. Percibir es extraer información y darle sentido, significado, a lo que captamos. Para que haya conocimiento lo percibido debe ser elaborado por medio de otra facultad: el entendimiento. El pensamiento introduce un grado de unificación o «síntesis» superior al de los sentidos. Los datos sensoriales o fenómenos mentales (ya previamente unificados en el espacio y el tiempo) son ahora unificados por el pensamiento mediante la categorización o formación de conceptos. Pensar, por tanto, viene a ser unificar experiencias. No obstante, según Kant, los sentidos solo pueden unificar en el espacio y el tiempo, y el pensamiento solo puede unificar experiencias por medio de la conceptualización, bajo una premisa previa: que todos los fenómenos estén en una misma conciencia. Por tanto, los sentidos/pensamiento no pueden unificar los colores que uno percibe con los colores que percibe otro. Este requerimiento de unificación en una misma conciencia condujo a Kant a admitir como necesario un yo «trascendental», diferente del yo «empírico» o sensible.

			El relativismo cuántico puede ser interpretado como una forma de idealismo. Para mostrar esta afinidad partiremos del hecho conocido de que la ciencia clásica tiene por objetivo conocer el mundo y las leyes que lo gobiernan (leyes de la naturaleza), es decir, la realidad objetiva. Por tanto, pretende adquirir un conocimiento independiente del sujeto humano que observa (no subjetivo, en tercera persona). Esto implica que se debe descartar toda subjetividad (interpretación en primera persona) del mundo. En otras palabras, se debe excluir al observador del estudio del objeto observado. Solo así dice lograrse la objetividad. Sin embargo, con la física cuántica (que surge en los prolegómenos del siglo XX) se comprendió que, si se excluye al observador del sistema, el mundo deja de ser observable, ya que las subpartículas que componen la materia solo existen si hay un observador que mide alguna propiedad. Por tanto, debe haber alguna relación de interdependencia entre lo observado (el mundo físico poblado de objetos) y el observador (el sujeto), esto es, entre lo objetivo y lo subjetivo. En este substrato emergía la cuestión intrigante: ¿existe el mundo no-observable?, ¿y el observable, existe independientemente del observador?

			De acuerdo con la Teoría atómica de la materia, el universo material (los objetos del mundo) está constituido por átomos. A su vez, los átomos están formado por protones, neutrones, electrones, positrones y otras partículas compuestas, como hadrones y mesones. También existen cuatro tipos de fuerza: la radiación electromagnética, la gravedad, la energía nuclear débil y la fuerte. La materia (por ejemplo, protones y neutrones) y la radiación energética (por ejemplo, los fotones) pueden comportarse, dependiendo del experimento que se lleve a cabo, como ondas o como partículas.

			Recordemos que, según la mecánica clásica (newtoniana), si en un determinado momento conociésemos la posición y el momento de todas las partículas del universo y todas las fuerzas entre esas partículas, podríamos predecir el estado subsiguiente del universo. Por contra, desde la mecánica cuántica se afirma que resulta imposible especificar, simultáneamente, la posición y el momento de una partícula, no siendo posible, en principio, determinar el futuro de las partículas. Estas ideas abocaron a Werner Heisenberg, en 1927, a formular el conocido principio de incertidumbre. Según este principio, resulta imposible medir, simultáneamente, determinados pares de observables (e.g., posición-momento; energía y tiempo) con un grado de exactitud que supera los límites establecidos por la constante de Planck (h, que expresa un límite de la pequeñez). Este principio puede expresarse mediante dos inecuaciones o expresiones:
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			Donde:

			Δp y Δq son el momento y la posición, respectivamente.

			ΔE es la incertidumbre de la energía del sistema.

			Δt es tiempo en el que es observado.

			h es la constante de Planck (6.626 × 10–34) y permite cortar la energía en quantos.

			Según la interpretación de Copenhague de la mecánica cuántica, defendida por Niels Bohr (que vivía en Copenhague), y también apoyada por Heisenberg, Pauli, De Broglie, etc.2, se asumían los siguientes principios fundamentales: a) principio de correspondencia de Bohr, b) principio de indeterminación de Heisenberg, c) interpretación probabilística de las funciones de onda de Born; d) principio de complementariedad de Bohr, y e) colapso de la función de onda. En consecuencia, desde esta interpretación de la mecánica quántica no existe más realidad que la revelada por un acto de medición o de observación. Por tanto, resulta absurdo afirmar la existencia de un electrón, independiente de cualquier observación real.

			Así, según la «interpretación probabilística», sugerida por Max Born, la función de onda solo permite calcular la probabilidad de encontrar una partícula en una determinada posición. Por tanto, la mecánica cuántica solo puede establecer las probabilidades relativas, en la medida de un observable, y no puede determinar el resultado concreto que se obtendrá en una particular ocasión. Por su parte, según el principio de correspondencia de Niels Bohr, en aquellos casos en los que el impacto de la constante de Planck sea desdeñable, las leyes y ecuaciones de la física cuántica se reducen a las de la física clásica. Y, según el principio de complementariedad, también de Niels Bohr, los aspectos ondulatorios y corpusculares de la luz y de la materia son complementarios, pero no excluyentes. Esta naturaleza dual de la luz y la materia se asemeja a las dos caras de una moneda, siendo ambas necesarias e inseparables. Así, es posible diseñar un experimento que revele las propiedades ondulatorias de la luz, o su naturaleza corpuscular, pero no ambas al mismo tiempo. Finalmente, el «colapso de la función de onda» establece que solo cuando se lleva a cabo una medición, o se hace una observación, uno de los dos estados posibles del electrón se convierte en su estado «real», momento en el cual la probabilidad del resto de las alternativas pasa a ser cero. Este cambio súbito y discontinuo de la función de onda provocado por el acto de medida o de observación se denomina «colapso de la función de onda».

			Un famoso experimento mental, diseñado por Erwin Schrödinger, conocido como el experimento del gato de Schrödinger, ilustra cómo, según las reglas de la mecánica quántica, un gato (dentro de una caja negra con una «bomba desintegradora») existe en una superposición de estados vivo y muerto (ambos con prob. = 0,5). Descrito brevemente, dice así: un gato, junto con un matraz que contiene un veneno y una fuente radiactiva, se coloca en una caja sellada. Si un contador Geiger detecta la radiación, el frasco se rompe, liberando el veneno que mata al gato. La interpretación de la mecánica cuántica de la Escuela de Copenhague implica que, después de un tiempo, el gato está al mismo tiempo vivo y muerto.

			Según los principios de la mecánica cuántica, la descripción correcta del sistema en ese momento (su función de onda) será el resultado de la superposición de los estados «vivo» y «muerto» (a su vez descritos por su función de onda). Sin embargo, una vez que se abra la caja para comprobar el estado del gato, este estará vivo o muerto. Sucede que hay una propiedad que poseen los electrones de poder estar en dos lugares distintos al mismo tiempo, pudiendo ser detectados por los receptores y dándonos a sospechar que el gato está vivo y muerto a la vez, lo que se llama superposición. Pero cuando abramos la caja y queramos comprobar (observar) si el gato sigue vivo o no, perturbaremos este estado y veremos si el gato está vivo o muerto.

			Ahí radica la paradoja. Mientras que en la descripción clásica del sistema el gato estará vivo o muerto antes de que abramos la caja y comprobemos su estado, en la mecánica cuántica el sistema se encuentra en una superposición de los estados posibles hasta que interviene el observador. El paso de una superposición de estados a un estado definido se produce como consecuencia del proceso de medida, y no puede predecirse el estado final del sistema, solo la probabilidad de obtener cada resultado. La naturaleza del proceso sigue siendo una incógnita, que ha dado lugar a distintas interpretaciones de carácter especulativo.

			6. OBSERVACIONES FINALES

			Como hemos ido viendo en este capítulo, el problema sobre las relaciones mente-cerebro ha ocupado numerosas páginas en la historia del pensamiento, en las que se han descrito apasionantes debates entre filosóficos, neurocientíficos, psicofísicos, psicólogos, etc. Obviamente, estas concepciones de la filosofía de la mente que hemos mostrado son especulativas, ya que no es posible demostrar la veracidad de una y la falsedad de otras.

			En relación al problema mente-cuerpo, actualmente, desde la filosofía de la mente continúa abierto el debate acerca de si tenemos dos formas diferentes de referirnos a una misma cosa (dualismo de propiedades para el que la persona tiene su mente y su cuerpo) o tenemos descripciones de dos cosas diferentes (una mente y un cuerpo) e independientes, aunque interactuantes.

			Recientemente ha surgido alguna propuesta integradora que admite que el ser humano está hecho de materia y, al mismo tiempo, también tiene una consciencia irreductible a la materia. Esta postura concibe la existencia de una sola sustancia de naturaleza dual (dualismo de propiedades), a la que se han referido como espiriteria (Rubia-Vila, 2005), neologismo que surge de la contracción de los términos espíritu + materia. En este sentido, entendía Spinoza (véase Damasio, 2005) los afectos como afecciones del cuerpo, por los que puede aumentar o disminuir (favorecer o perjudicar) su potencia para actuar. Para Damasio, el cerebro es un trozo del cuerpo y, por tanto, ambos (mente y cerebro) forman un tándem indisociable, mediatizado por circuitos bioquímicos y neurales interconectados y plásticamente autoorganizados. Otros autores (Putnam y Davidson, 1975/1985), desde el funcionalismo, prefieren entender estos conceptos en términos de un mecanismo y su función, análogo al de la rueda y el movimiento, o el ordenador y el procesamiento sintáctico de símbolos. Así, mente y cerebro componen una unidad funcional indisociable. Lo importante, para el funcionalismo de máquina defendido inicialmente por Putman, es la naturaleza de los «estados» de la máquina de Turing. Cada estado puede definirse por sus relaciones con otros estados y por las entradas y salidas. La definición funcional de un estado determina su papel causal en el sistema total. Los detalles acerca de cómo consigue lo que consigue y de su constitución material son completamente irrelevantes. Según el funcionalismo de una máquina de estados, la naturaleza de un estado mental es como la naturaleza de los estados automáticos que se han descrito.

			Al margen de la etiqueta pertinente, entre la población humana se ha extendido profusamente la concepción prescrita por el realismo, a saber, que tenemos una naturaleza dual. Bajo este prisma se sostiene que existe una realidad física independiente de la mente humana, a la vez que también existe en una mente que crea un punto de vista subjetivo en el universo, y que es independiente de la realidad física. Esta sustancia dual en cuanto a su naturaleza, bajo nuestra materialización corporal solo parece tener acceso sensorial a algunas dimensiones del Universo, pero no a todas. En consecuencia, puede alcanzar ciertos estados de consciencia, pero no otros. No obstante, la cuestión capital radica en: ¿Cuántas dimensiones existen realmente en el universo? ¿Hasta qué punto este es cognoscible?

			Para terminar, voy a hacer referencia a dos problemas relacionados con el tema tratado en este capítulo: el abordaje de la cuestión mente-cuerpo por la ciencia y la cuestión relativa a ¿a quién le interesa este tema?

			El problema sobre el binomio cuerpo-mente (materia-espíritu) que se plantea en la metafísica no es abordable científicamente. Para que lo fuera, se debería poder probar, por ejemplo, si el espíritu es derivable en la materia o viceversa, o, por el contrario, si estos dos entes son independientes. No obstante, en la actualidad tenemos una perspectiva privilegiada desde la que tratar de alcanzar esta cuestión, haciendo uso de ciertos dispositivos o equipos que la tecnología ha puesto a nuestro alcance. Así, desde la neurociencia se está esclareciendo el soporte neuronal requerido por ciertas funciones mentales, incluida la consciencia.

			Por otra parte, desde la simulación computacional y la inteligencia artificial se están poniendo a prueba las relaciones entre el «hardware» (soporte físico) y el «software» (programa y sistema operativo), que hacen que un equipo informático opere de una forma que podríamos calificar de «inteligente». Además, aplicando la tecnología de realidad virtual se pueden verificar los efectos de disociar la mente de un usuario del cuerpo de un avatar suyo que opera en un entorno virtual o remoto. Investigaciones actuales estudian cómo la consciencia se relaciona con la parte material mediante técnicas de realidad virtual (the embodiedment). Tampoco debemos menospreciar cómo determinadas metodologías están contribuyendo a echar luz sobre los procesos de metacognición y autoconciencia, al permitir registros y medidas que son indicadores de estos constructos.

			Para terminar señalaré que para que se produzca un avance significativo en la integración cognición-emoción necesitamos saber qué es la mente, pero también averiguar si realmente puede existir fuera del cuerpo, así como las consecuencias de existir un cuerpo sin mente. Las respuestas a esta cuestión tendrían importantes implicaciones científicas y profesionales. Si una mente no puede existir fuera del cuerpo, los estudios psicológicos deberían centrarse, al igual que los estudios somáticos, en los aspectos fisiológicos. La investigación sobre la naturaleza de la mente debería focalizarse en los correlatos neurales de la conciencia y de otras funciones psíquicas, mientras que los planteamientos psiquiátricos deberían potenciar el uso de sustancias psicotrópicas, electroshock, lobotomías, ablaciones cerebrales, etc. No obstante, si se obtuviera algún indicio de que la mente puede existir fuera del cuerpo, entonces el estudio e investigación y los tratamientos deberían desplazar el acento hacia otros factores. En otras palabras, cualquier cosa que descubramos sobre la existencia de una sola o dos de estas sustancias (mente o cuerpo) tendrá implicaciones profundas sobre la ciencia, así como sobre nuestras vidas y comportamientos.

			Según estudios recientes realizados en el Instituto Karolinska (Estocolmo, Suecia), un equipo de investigadores está mostrando cómo es posible disociar cuerpo-mente y provocar experiencias «extracorpóreas en los participantes (véase capítulo 7, relativo a «La realidad virtual y el yo»).

			En los capítulos sucesivos vamos a abordar cuestiones relativas al cerebro, la mente y la consciencia, así como la relación transaccional entre el yo y la realidad física u otras realidades alternativas.
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NOTAS

				
					1 Husserl estableció una distinción conceptual entre noúmeno, lo que ocurre en el mundo físico (la cosa en sí), y fenómeno, lo que ocurre en la psique (la apariencia).

				

				
					2 Aunque no la suscribía Albert Einstein, ya que cuestionaba la idea de que la realidad solo existiese cuando es observada. Para él, la realidad existe independientemente de la observación (Realismo).
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			La evolución y la causalidad: materia, vida, mente, consciencia

			«La evolución es el movimiento infinito de cuanto existe, la transformación incesante del universo y de todas sus partes desde los orígenes eternos y durante el infinito del tiempo.»

			ELISÉE RECLUS, siglo XIX.

			1. INTRODUCCIÓN

			En los niveles básicos de educación nos decían que toda la materia que existe en el universo está hecha de protones, neutrones y electrones. En efecto, desde la arena de la playa hasta los pétalos de una rosa, pasando por una moneda de un euro, incluso sus zapatos, pero también sus huesos y, en general, sus células, son solo diferentes disposiciones organizadas de estas subpartículas elementales. Bueno, esta expresión está sobresimplificada, pues hay unas pocas subpartículas más (bosones, hadrones, positrones, etc.). No obstante, lo que aquí y ahora nos interesa resaltar es un potente principio aceptado mayoritariamente por la comunidad científica, que podemos sintetizar diciendo que todo el universo material parece estar hecho de un reducido número de estos elementos, a partir de los cuales se ha construido una abundancia de estructuras muy complejas y diferenciadas, y que se ajusta a una causalidad ascendente (en orden y complejidad).

			Los seres humanos, desde antiguo, se han planteado preguntas metafísicas sobre sus orígenes. Sin duda somos animales vertebrados, mamíferos, pero ¿descendemos de un mono beligerante y conflictivo o de un ángel caído? ¿Somos los reyes de la creación o tan solo chimpancés con una versión mejorada de sistema operativo? Darwin sostenía que las capacidades mentales humanas, a grandes rasgos, solo son un perfeccionamiento de facultades del mismo tipo que las que pueden observarse en nuestros ancestros los monos. La idea de nuestro parentesco como homo sapiens con otros primates era, en el siglo xix, una propuesta radical y revolucionaria, y algunos, todavía en nuestro tiempo, la discuten. No obstante, desde que Darwin publicó su tratado sobre la evolución, tales orígenes simiescos del hombre se han visto apoyados por los datos empíricos, aunque no totalmente (¿dónde están los «eslabones perdidos» entre el mono y el hombre?). En la actualidad, aunque existen algunas lagunas, resulta difícil refutar esta tesis. En efecto, desde el punto de vista anatómico, neurológico, genético y fisiológico los humanos somos monos. Todo aquel que haya visitado a los grandes simios en el zoo se habrá quedado impactado por la enorme semejanza que tienen con los humanos. Hoy se sabe que nuestro parentesco evolutivo con los chimpancés viene avalado por estudios que afirman que las secuencias de las estructuras genéticas de ambas especies concuerdan en un 99 % (Goldberg, Wildman, Schmidt et al., 2003). De acuerdo con este estudio, los humanos tenemos mayor afinidad genética con los chimpancés que la existente entre estos últimos y los gorilas. No obstante, si a usted le preguntasen entre qué especies (entre chimpancés y humanos o entre gorilas y chimpancés) existe un mayor parecido morfológico, probablemente no hubiera dado esa respuesta. Esto nos debe llevar a cuestionar si el parecido reflejado por el genoma es el verdaderamente relevante. A pesar de esta duda razonable, los paleontólogos-antropólogos usan este criterio anatomo-morfológico para ordenar cronológicamente nuestros ancestros.

			Ciertamente, los humanos somos animales, formamos una rama más en la estructura arbórea de la evolución y, probablemente, no seremos la última, la más periférica. Sin embargo, y al mismo tiempo, somos un fenómeno único (que se sepa) asombrosamente novedoso en el universo. Somos una especie con un potencial cuyos límites desconocemos, ya que nadie sabe aún hasta dónde será capaz de llegar la humanidad. Como señala Vilanayur S. Ramachandran (2012), somos la primera y única especie en el planeta Tierra cuyo destino no depende exclusivamente de la biología ni de sus instintos, sino que buena parte de su destino está controlado por su sistema mente-cerebro:

			«Cualquier mono puede alargar el brazo y coger un plátano, pero solo los seres humanos podemos llegar a las estrellas. Los monos viven, compiten, se reproducen y mueren en los bosques... Y no hay más. Los seres humanos escriben, investigan, crean y buscan. Empalmamos genes, dividimos átomos y lanzamos cohetes. Miramos hacia arriba, al núcleo del Big-Bang, y ahondamos en los dígitos de pi. Quizá lo más extraordinario es que miramos hacia dentro, armando el puzle de nuestro excepcional y maravilloso cerebro» (p. 34).

			Una teoría que pretenda explicar la evolución de modo completo y en sentido ascendente (lo simple causa lo complejo) establecerá, al menos, seis fases durante las que acontecieron importantes transformaciones en la cadena de complejidad: 1) la que formó el primer átomo de materia del Universo; 2) la que transformó el primer elemento químico, el más simple según su estructura atómica, en todos los demás, hasta completar los 106 elementos registrados en la tabla de Medeléiev; 3) la que transformó la materia inorgánica hasta convertirse en materia orgánica, con vida; 4) la que transformó las células procariotas (sin núcleo) en eucariotas (con núcleo); 5) la fase de conversión de la materia viva bajo la dictadura de la biología y los impulsos hasta convertirse en seres pensantes, individuos con mente, y 6) la fase en la que ciertos seres con mente adquirieron autoconsciencia.

			No obstante, de acuerdo con la observación del matemático Kurt Gödel, en 1906, ningún sistema axiomático coherente puede justificarse a sí mismo con sus propias normas, al menos mediante un método algorítmico. Esto es equivalente a decir que mediante un sistema computacional siempre habrá alguna proposición indemostrable. Como señala Díez (2013):

			«El universo también es un inmenso sistema, que tampoco se puede justificar a sí mismo con sus propios presupuestos, lo que se puede entender como que se necesita una complejidad superior a la espacio-temporal para justificar el mundo que vivimos; la llamamos Transcendencia, y nos negamos a aceptar el azar como causante de la evolución» (pp. 36-37).

			Por ser poliédrica, la cuestión relativa al origen y evolución de la vida debe abordarse de modo multidisciplinar. Así, las explicaciones provenientes de la física, la química orgánica, la biología molecular, la fisiología, la paleontología, la antropología, la psicología, sociología, la historia, etcétera, deberán contribuir a aclarar las diferentes facetas que esta cuestión plantea.

			Primero, debe señalarse que no existe consenso dentro de la comunidad científica en torno a la definición de qué es la vida. Tampoco lo hay en torno a las condiciones ambientales que la precedieron, favoreciendo la aparición de las primeras formas de vida. Sin embargo, sí que hay cierto consenso sobre los dos requisitos primordiales para que aparezca la vida: 1) la existencia de agua en estado líquido, y 2) la presencia de ciertos polímeros orgánicos, tales como los ácidos nucleicos (adenina, guanina, citosina y timina) y las proteínas (derivadas de aminoácidos, péptidos y polipéptidos). No obstante, las cuestiones relativas al origen de la vida sensible y su evolución serán desarrolladas sintéticamente, aunque con mayor extensión, a lo largo de este capítulo.

			2. SOBRE LA MATERIA Y SU VARIEDAD

			Comencemos la historia de la vida desde el principio. ¿De dónde surgió el primer átomo que dio origen al universo? Según la teoría del «big-bang», antes del gran estallido no existía nada. A partir de esa gran explosión, hace unos 13.700 millones de años (véase una datación cronológica del universo conocido en la figura 2.1), se supone que nace el espacio, el tiempo y la materia. Se hipotetiza que fue el choque de dos neutrones a una velocidad muy elevada lo que originó el primer trozo de materia. Sin embargo, esta idea entra en contradicción con la propia teoría, ya que, si a partir del big-bang se creó el espacio y el tiempo, entonces ¿cómo dos neutrones pueden chocar en alguna parte si no había ni espacio ni tiempo? ¿Cómo se desplazaron si no había espacio? ¿Cómo coincidieron en el choque si no había tiempo? La respuesta que da la teoría es que, antes del gran estallido, esos neutrones, ese átomo, no existían. Todo existe a partir del big-bang; nada existió antes, no hay un antes del big-bang, puesto que fue el inicio del tiempo. Ahora bien, si a partir del big-bang nace el espacio, ello implica que la ubicación del punto de explosión se debería localizar en un espacio tetradimensional (teórico, puesto que no existía el espacio). Sin embargo, nuestro universo humano es de 4-D; por tanto, siendo el tiempo la cuarta dimensión, el lugar donde ocurrió el big-bang tuvo que ser el tiempo cero. Y no es posible, humanamente, responder a la cuestión sobre qué existía antes del big-bang, porque no existía nada.
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			Figura 2.1.—Datación cronológica del universo conocido, desde el origen de la gran explosión o big-bang hasta la aparición de los primeros mamíferos en la evolución.

			«Somos polvo de estrellas que alcanzó la Tierra». Esta frase de gran belleza literaria y, al mismo tiempo, con base científica, fue enunciada por el divulgador científico Carl Sagan (1934-1996). Su fundamento es bastante sencillo, si tenemos en cuenta la evolución del universo. Después del «big-bang» el único elemento de materia que existía eran los simples átomos de hidrógeno (número atómico 1), se estima que en un 75 %; el resto era helio. Esta materia dio lugar a las estrellas. Adviértase la importancia del hidrógeno, ya que es un componente de la molécula de agua y elemento esencial de la materia orgánica que fundamenta la vida.

			¿Cómo se generaron todos los demás elementos (carbono, hierro, azufre...) que nos rodean en nuestro día a día y de hecho forman los cimientos de nuestra propia existencia a nivel molecular? La respuesta es tan elegante como simple: en el interior de las estrellas. Cuando se forma una estrella comienzan a producirse reacciones de fusión, en las que la estrella «consume» hidrógeno y lo transforma en helio, un elemento más pesado (número atómico 2). Cuando la temperatura en el centro de una estrella alcanza varios millones de grados centígrados ocurre la fusión de helio a carbono (número atómico 6), luego la del carbono y helio, dando lugar al oxígeno (número atómico 8), etc. Si la temperatura es aún mayor pueden formarse otros elementos pesados, como magnesio, azufre, silicio, níquel, cobalto, hierro, etc.

			Cuando la estrella ha consumido (fusionado) todo su «combustible» disponible, se colapsa y estalla en lo que se conoce como una «supernova». Ese estallido lanza al espacio todo un «huracán de polvo estelar», compuesto de esos elementos más pesados que el hidrógeno, un vendaval que provoca a su vez que en zonas cercanas del universo se comiencen a producir nuevas condensaciones de materia, que darán lugar a planetas e incluso a futuras estrellas, que a su vez estallarán algún día, etc. Parafraseando a Sagan, los seres vivos provenimos de un conjunto de partículas que viajaron por el espacio durante millones de años, hasta que el azar y la fuerza de gravedad reunieron ciertos grupos de estas en el planeta Tierra. Algunos de esos átomos llegaron a componer una estructura compleja y altamente organizada, el cerebro, en un planeta llamado Tierra.

			3. DE LOS MATERIALES INORGÁNICOS MINERALES A LAS MOLÉCULAS ORGÁNICAS

			Algunos elementos químicos son clasificados como compuestos inorgánicos o materia inerte. Ejemplos de estos son las sales, metales y cualesquiera otros compuestos que no contengan carbono unido al hidrógeno. Por el contrario, otros elementos químicos son clasificados como compuestos orgánicos o moléculas asociadas con los organismos vivos. Algunos de estos son los ácidos nucleicos, grasas, azúcares, proteínas o enzimas, así como los combustibles denominados hidrocarburos. Por tanto, parece claro que la principal diferencia entre los compuestos orgánicos y los inorgánicos es que los primeros siempre contienen carbono, mientras que la mayoría de los compuestos inorgánicos no contienen carbono. Además, casi todos los compuestos orgánicos contienen enlaces carbono-hidrógeno o C-H. No obstante, debe señalarse que algunos compuestos del carbono, como los carburos, los carbonatos y los óxidos de carbono, no son moléculas orgánicas. Las moléculas orgánicas pueden ser de dos tipos: a) biomoléculas, que son moléculas orgánicas naturales sintetizadas por los seres vivos, incluyendo las derivadas del petróleo como los hidrocarburos; b) moléculas orgánicas artificiales, que son sustancias que no existen en la naturaleza y han sido sintetizadas por los humanos, por ejemplo los plásticos.

			La química orgánica es una subdisciplina de la Química que implica el estudio científico de la estructura, propiedades y reacciones de compuestos orgánicos y materiales orgánicos. Es decir, la materia en sus diversas formas que contienen átomos de carbono. No obstante, la gama de productos químicos estudiados en «química orgánica», además de los hidrocarburos, también contiene otros elementos, especialmente oxígeno, nitrógeno, azufre, fósforo e incluso ciertos elementos radioestables de los halógenos. Estos compuestos orgánicos son la base de toda la vida terrestre. El proceso mediante el cual se formaron las moléculas orgánicas que posibilitaron la aparición de la vida sobre la Tierra fue denominado «síntesis prebiótica» por Aleksander Oparin, en su libro de 1924 El origen de la vida en la Tierra. Según él, este proceso químico fue el que posibilitó la aparición de las moléculas orgánicas, a partir de nutrientes básicos, que a su vez posibilitarían la aparición de la vida hace unos 3.800 millones de años.

			La química biomolecular es una rama importante dentro de la química orgánica, que se ocupa de moléculas de grupos multifuncionales complejos que son importantes en los organismos vivos. Algunos son biopolímeros de cadena larga, y estos incluyen péptidos y polisacáridos tales como almidones y celulosas en animales y plantas. Las otras clases principales son aminoácidos (bloques de construcción de monómero de péptidos y proteínas), carbohidratos (incluyendo los polisacáridos), los ácidos nucleicos (que incluyen ADN y ARN como polímeros) y los lípidos. Además, la bioquímica de los animales contiene abundantes y pequeñas moléculas intermedias, que ayudan a la producción de energía a través del ciclo de Krebs.

			Humildemente, a día de hoy debemos admitir que todavía no comprendemos la transustanciación de la materia inerte en materia viva, esto es, no tenemos una explicación aceptable de cómo surgió la vida. La «evolución química» trata de explicar el origen de las primeras moléculas orgánicas. Esta disciplina explica que la Tierra estaba construida por una mezcla de gases, principalmente hidrógeno, metano, amoniaco y vapor de agua; la mezcla de estos compuestos, al ser sometidos a radiación ultravioleta y relámpagos, formó moléculas tales como aminoácidos, azúcares y bases orgánicas, disueltas en un medio acuoso. Dichas moléculas sufrieron una polimerización gradual, dando lugar a macromoléculas o cadenas proteicas y ácidos nucleicos.

			La interacción de estas moléculas se incrementó a medida que su concentración aumentaba. Estas reacciones podrían haber dado origen a las moléculas complejas. La vida precelular había comenzado con la formación de ácidos nucleicos, y los productos derivados de esos ácidos podrían haber quedado cerca del ácido nucleico, y eventualmente ser rodeados de una membrana lipoproteína, que habría resultado en la primera célula procariota.

			4. SOBRE LA VIDA Y SU DESARROLLO NATURAL

			Parece razonable pensar que un libro que trate de la «vida consciente» debe también abordar previamente una caracterización acerca de qué es la «vida». No obstante, antes es preciso explicar cómo la «no-vida», la materia inorgánica o inerte, se transformó en materia orgánica y sobre este sustrato dio soporte a la vida. No resulta fácil dar una definición del concepto de vida, de modo que estén todos los (seres) que son y sean todos los que están. La vida se puede caracterizar por sus funciones fisiológicas: ingestión, digestión, metabolismo, excreción, respiración, movimiento, reactividad a la estimulación externa, reproducción, etc. También existen definiciones basadas exclusivamente en la replicación genética (caracterizando la vida por contener los cuerpos moléculas de ARN y ADN), donde el genotipo contiene instrucciones para construir el fenotipo de un nuevo organismo, contemplando la posibilidad de que la información genética sufra mutaciones que alteren el contenido de los genes de los padres, o que la adaptación a un entorno particular sea transmitida, a través de la herencia, a la prole (lamarkismo).

			La «evolución biológica» trata de describir y explicar el proceso histórico de transformación de unas especies con vida en otras especies descendientes, así como su extinción. Los especialistas en el tema suelen establecer varias etapas para describir el origen y desarrollo de la vida. Siguiendo a Bada (2004), se diferencia una primera época previa a la vida o etapa prebiótica, seguida de otra etapa de transición a una química primitiva de la vida (el mundo del pre-ARN), y posteriormente la evolución de esta química elemental de la vida hasta producir las moléculas autorreplicadoras del ARN, para que finalmente culminase en la evolución del mundo del ARN y la bioquímica del ADN, así como otras proteínas que fueron el ancestro común de la vida sobre la Tierra. En cuanto a la primera etapa, dos corrientes tratan de explicar la transición de lo no-vivo (inerte) a lo vivo: 1) la corriente «de la sopa prebiótica», y 2) la corriente «de la teoría metabólica» (Kauffman, 1993, 1995). La principal diferencia entre ambas hipótesis radica en el modo de entender el requerimiento de las moléculas informacionales (ARN y ADN). Para la corriente «de la sopa prebiótica» no puede haber vida si no hay un sistema genético primitivo, mientras que para la corriente «metabólica» se asume que estas moléculas no son necesarias para que surja la vida.

			Desde el materialismo monista también se ha definido la vida con fundamento en la termodinámica, rama de la física constituida por un conjunto de leyes que gobiernan el comportamiento estadístico y aleatorio de un elevado número de átomos, incluyendo la agitación aleatoria producida por el calor. En este sentido se entiende la vida como un conjunto de sistemas abiertos que intercambian materia y energía con el entorno, creando orden a partir del caos. No obstante, los sistemas vivos parecen contradecir la segunda ley de la termodinámica, que dice que, en un sistema aislado y energéticamente cerrado, el desorden, la entropía1, tiende a crecer, y en la medida que aumenta el desorden, la organización y estructura del sistema desaparece. Ahora bien, si el desorden es incompatible con la vida, surge la pregunta acerca de cómo se pueden determinar las estrategias que hacen servir los seres vivos para mantener el orden, sin que se desorganicen. A este respecto, cabe señalar que, en realidad, aunque el orden aumenta a nivel local (a nivel del organismo) disminuye en la totalidad del sistema (el organismo y su entorno). Así, los sistemas vivos captan del entorno energía con baja entropía (por ejemplo, proteínas contenidas en los alimentos) mediante la que reconstruyen su propia organización y generan energía con alta entropía (por ejemplo, calor animal). No obstante, en todas las definiciones de la vida se encuentran excepciones que hacen que estas sean incompletas. Tal vez por ello sea más práctico enumerar una serie de rasgos que caracterizan a los sistemas vivos, como los que propusieron Farmer y Belin (1992): a) la vida es una configuración en el espacio y el tiempo, no un objeto material; por ello, al ser una forma de organización, la vida no reside en ninguna molécula en particular; b) la vida tiene tendencia a la autorreproducción; c) los sistemas vivos contienen información sobre ellos mismos (autorrepresentación); d) la vida prospera con el metabolismo; e) los sistemas vivos tienen la capacidad de responder a estímulos externos, adaptándose y controlando su entorno; f ) las partes que forman los sistemas vivos dependen críticamente de otras partes; por eso, cuando faltan algunas partes críticas, el sistema puede morir; g) los sistemas vivos se mantienen estables, dentro de unos límites, conservando su organización ante las perturbaciones; h) las poblaciones de sistemas vivos tienen capacidad de evolucionar. A partir de este conjunto de rasgos es posible derivar las leyes generales que rigen la vida.

			La comunidad científica acepta, mayoritariamente, que la totalidad de seres vivos provenimos de una bacteria que existió en la Tierra hace unos 3.800 millones de años y que, a través de un largo y lento recorrido evolutivo, fue pasando por el tamiz de la selección natural de los descendientes más aptos hasta llegar a diversificarse la vida en más de 1.000 millones de especies, hasta la fecha.

			Sin embargo, en un intento de evitar la arrogancia científica, debemos reconocer que, en el momento presente, los grandes logros de la biología (por ejemplo, la manipulación de genes, de órganos y sistemas del organismo) han sido muy importantes en los últimos siglos, hasta el punto de que conocemos la composición bioquímica molecular de una célula viva simple (por ejemplo, una bacteria, un protozoario). No obstante, a pesar de todo ello, todavía no se ha conseguido la síntesis de la vida más elemental desde esta rama de la ciencia. En definitiva, en el momento presente no hay acuerdo sobre cuáles eran las condiciones ambientales propicias para el surgimiento de la vida, ni se sabe de dónde exactamente procedió el agua de los océanos, ni cuál fue esa temperatura ideal para que tuvieran lugar las reacciones químicas, ni cómo se formó la atmósfera y cuál era su composición. También desconocemos de dónde provino concretamente el material orgánico y cuál fue el primer mecanismo genético. Ignoramos, incluso, cuál es el primer ancestro común universal de la cadena de la vida (McClendon, 1999).

			Por tanto, dadas estas limitaciones relativas a la reconstrucción histórica del origen de la vida, debemos reconocer que este es un problema abierto, pendiente de los resultados de ulteriores investigaciones. No obstante, numerosos científicos se muestran optimistas, afirmando que esto no debe representar impedimento alguno para que, en un futuro no muy lejano, pueda obtenerse en el laboratorio algún tipo de célula artificial, aunque dicha célula no sea representativa de las entidades que aparecieron en el origen de la vida.

			5. NIVELES DE LA CADENA TRÓFICA

			Cadena trófica es el proceso de transferencia de energía alimenticia a través de una serie de organismos, en el que cada uno se alimenta del precedente y es alimento del siguiente. También conocida como cadena alimentaria, es la corriente de energía y nutrientes que se establece entre las distintas especies de un ecosistema en relación con su nutrición. También puede entenderse como un ciclo que transforma lo inorgánico o mineral en orgánico o materia soporte de la vida (véase figura 2.2).

			La cadena trófica se inicia con un vegetal, productor u organismo autótrofo; es decir, un organismo que «fabrica su propio alimento» sintetizando sustancias orgánicas a partir de sustancias inorgánicas que toma del aire y del suelo, y de la energía solar (fotosíntesis), o mediante sustancias y reacciones químicas (quimiosíntesis). Los demás integrantes de la cadena se denominan consumidores. Aquel que se alimenta del productor será el consumidor primario, el que se alimenta de este último será el consumidor secundario, que sería un carnívoro, y un terciario que sería un omnívoro o un supercarnívoro. Por tanto, los herbívoros son consumidores primarios, los carnívoros son consumidores secundarios, los omnívoros son terciarios y los necrófagos o carroñeros son cuaternarios.

			Existe un último nivel en la cadena alimentaria que corresponde a los descomponedores o degradadores, los microorganismos. Estos actúan sobre los organismos muertos, degradando la materia orgánica. Posteriormente, por acción del ambiente, los microorganismos transforman nuevamente los nutrientes en materia orgánica disponible para las raíces o en sustancias inorgánicas que devuelve al suelo (nitratos, nitritos, agua) y a la atmósfera (dióxido de carbono).

			Ilya Prigogine (1962) descubrió que los sistemas que se alejaban del equilibrio (aquel punto donde las partículas del sistema están paralizadas o se mueven al azar en total desorden) presentaban características que los llevan a un estado donde eventualmente surgía el orden. Según Prigogine, orden y caos es un flujo continuo que impregna los sistemas disipativos que se hallan en contacto con el medio ambiente. Dichos sistemas importan energía para su desarrollo y crecimiento, mientras exportan deshechos en formas más entrópicas. Este material expuesto al medio ambiente sirve de alimento para otros sistemas que lo usarán nuevamente, convirtiéndolo en ingrediente para su desarrollo.

			[image: 215780.jpg] 

			Figura 2.2.—Esquema que muestra la cadena trófica en una estructura piramidal cuya base o fundamento es la materia inorgánica o mineral.

			6. EVOLUCIÓN DE LA SENSIBILIDAD: MATERIA, VIDA, MENTE Y CONSCIENCIA

			Los seres vivos interaccionamos con el mundo intercambiando materia, energía e información. Esas transacciones podrían ser positivas, negativas o neutras. Los seres vivos debían diferenciar las transacciones positivas de las negativas, ya que ello determinaba la diferencia entre sobrevivir y extinguirse. La selección natural debió de primar el desarrollo de una sensibilidad capaz de detectar, discriminar, reconocer, identificar y cuantificar la intensidad o grado en que se daba cierta propiedad de un objeto. Al mismo tiempo que se desarrollaba la capacidad de valorar cuantitativamente la intensidad del estímulo se debió desarrollar la capacidad de valorar cualitativamente cómo esta afectaba al organismo (positiva o negativamente).

			En lo que se refiere a la aparición de la vida sensible, que es el punto de arranque o principio de los seres pensantes, Humphrey (1992) enfatiza la importancia de las fronteras, los límites. Así, cualquier animal vivo (ya sea una ameba o un elefante) actúa como un todo autointegrador y autoindividualizador. Las estructuras físicas que delimitan su cuerpo del mundo material (membranas o pieles) establecen la barrera entre lo de dentro (el propio animal) y lo de fuera (el resto del mundo). Y es en estas fronteras donde el mundo exterior impacta sobre el animal y a través de las cuales tendrán lugar los intercambios de materia, energía e información. Por ejemplo, describe del modo que sigue la aparición de la sensibilidad a ciertas manifestaciones de la energía que existían en el mundo externo y que determinarán la aparición de los sistemas sensoriales en los animales:

			«La luz que caía sobre el animal, los objetos que chocaban con él, las ondas de presión mecánica que lo comprimían, las sustancias químicas que se adherían a él... Algunos de estos acontecimientos eran, hablando en general, «algo bueno» para el animal, otros eran neutros y otros malos. Cualquier animal que tuviera medios para separar lo bueno de lo malo (aproximándose o dejando entrar lo bueno, y eludiendo o bloqueando lo malo) hubiera dispuesto de una clara ventaja biológica. Es probable, por tanto, que la selección natural privilegiase la sensibilidad. Ser sensible tiene que haber significado... ser reactivo localmente o, en otras palabras, responder en forma selectiva en el lugar donde el estímulo superficial tenía lugar» (pp. 43-44).

			Una vez se instaló en la vida la sensibilidad, rápidamente se diseminó entre las diversas especies, surgiendo diversos tipos sofisticados de sensibilidad capaces de hacer cada vez discriminaciones más sutiles. Cada especie desarrolló el rango de sensibilidad que más le convenía según su necesidad. Paralelamente, también se incrementó en los animales el repertorio de acciones o comportamientos motores con los que estos respondían a la estimulación del medio, gracias a la capacidad de responsividad.

			Al crecer la variedad de respuestas que podían emitir ante los estímulos procesados también se perfeccionaron los sistemas motores. Ante ciertas estimulaciones se asociaron programas de respuestas pertinentes de forma innata. Después se fueron introduciendo demoras entre la transmisión de las fibras sensoriales y las respuestas motoras. Dependiendo de la combinación de activación, excitación e inhibición, las respuestas o reacción ante el medio se volvieron más adaptadas y ajustadas a sus necesidades, produciendo comportamientos altamente diferenciados. Estos repertorios de sensaciones y acciones o reacciones debían representarse en algún lugar del cuerpo, surgiendo así la necesidad para el animal de disponer de una mente incipiente. Aparecen los primeros símbolos en que se codifica la experiencia pasada: las representaciones. Al lugar donde se almacenan estas representaciones suele llamársele mente o sistema cognitivo-emocional. La cantidad de conocimiento que estos sistemas sensoriales iban extrayendo necesitaba ser almacenada de algún modo, en algún formato representacional, lo que implicaba la necesidad de desarrollar una imagen a largo plazo o memoria. Además, los repertorios de respuestas se hacían cada vez más y más complejos, almacenándose también como programas emocionales. Por tanto, las mentes hacen su aparición en el curso de la evolución, cuando los animales necesitan almacenar, recuperar y reelaborar sus experiencias relacionadas con la estimulación ambiental pasada de sus propios cuerpos. El soporte anatomo-fisiológico de la mente fue el sistema nervioso, apareciendo los cerebros, compuestos por tres estructuras: un sistema de sensibilidad, un sistema de responsividad y una mente, cuya función era procesar información captada. Los animales disponían de la capacidad para evaluar su propio estado corporal, y así responder a cuestiones relativas a ¿cómo afecta al mundo y a mi cuerpo eso que hay ahí fuera? Aparece así la capacidad de cognición. Los patrones se convertirán en planes de acción, y las representaciones de estos se tornarán cada vez más y más abstractas, requiriendo cada vez mentes más sofisticadas.

			Ante ciertos elementos del mundo se respondía positivamente, debido a la consideración de buenos o malos, saludables o venenosos, agradables o desagradables, significativos o indiferentes para el animal. En opinión de Humphrey (2013), se da otro hito en la historia de la vida cuando aparece la sensación de agrado. En efecto, aparecerán muchos comportamientos ligados a la sensación de agrado (implicando aceptación) y otros a la sensación de desagrado (implicando rechazo). Podría decirse que este es el modo como aparece, en el escenario evolutivo, el espacio de las reacciones afectivas. Según el modo de experimentar el mundo, cualitativa y subjetivamente, en cada especie aparecerán diferentes respuestas emocionales, basadas en sensaciones subjetivas. Dotado el animal de esta capacidad podrá responder a cuestiones relativas a ¿cómo afecta a mi mente eso que hay ahí fuera?, apareciendo con ello la vida emocional. Probablemente, la aparición de la cognición y la emoción han evolucionado en paralelo, y ambas aportan información muy relevante para la supervivencia. La cognición posibilita extraer información de los objetos y eventos del mundo en tercera persona, objetivamente, mientras que la emoción genera sensaciones subjetivas que aportan conocimiento sobre el yo, en primera persona. Como veremos, el conocimiento sobre el mundo físico y el conocimiento de la reactividad emocional están representados de diferente manera en la mente del individuo.

			En definitiva, paralelamente al desarrollo de unos sistemas al servicio de la cognición del mundo, la evolución hizo surgir también una amplia variedad de respuestas emocionales reactivas a la estimulación del mundo. Ello debió tener como consecuencia que las especies desarrollasen sistemas químicos o cerebros emocionales capaces de gestionar eficientemente los estados afectivos.

			Pero la realidad es cambiante, y se requería un sistema plástico con capacidad de producir respuestas cada vez más ajustadas y mejor adaptadas al medio. Esta solución incorporó el comportamiento hedonista y su opuesto, el masoquista. En otras palabras, la evolución impulsó la búsqueda del placer, por un lado, y la evitación del displacer o de lo aversivo por otro lado. Así surgió una gran variedad de modos diferentes de experimentar el mundo.

			El animal, para responder ante estas demandas, debía desarrollar nuevas estructuras fisiológicas. Las propiedades que las nuevas especies eran capaces de extraer eran cada vez más abstractas y requerían de sistemas de representación más complejos. Así, entre los sistemas sensoriales y motores se insertó un sistema cognitivo, una mente que ejecutaba procesos en un código simbólico desobjetualizado que elabora representaciones de las experiencias en términos de cualidades subjetivas (qualias).

			Podría decirse que las mentes surgieron de la necesidad de almacenar representaciones y reestructurarlas con la experiencia, y de este modo construir una realidad psíquica que se correlacionase con la realidad física y permitiese manipular simbólicamente los objetos del mundo y simular acciones e incluso anticiparlas.
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