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			Introducción

			De ahí que, careciendo de sensación, no sería posible ni aprender ni comprender. De ahí también que cuando se contempla intelectualmente, se contempla a la vez y necesariamente alguna imagen: es que las imágenes son como sensaciones solo que sin materia. La imaginación es, por lo demás, algo distinto de la afirmación y de la negación, ya que la verdad y la falsedad consisten en una composición de conceptos. En cuanto a los conceptos primeros, ¿en qué se distinguirán de las imágenes? ¿No cabría decir que ni estos ni los demás conceptos son imágenes, si bien nunca se dan sin imágenes?

			Aristóteles, Acerca del Alma (Gredos, 1978, pág. 108).

			El filósofo griego, ya anticipándose a los psicoanalistas de principio del siglo pasado, entendía que el deseo es el motor principal del alma discursiva. También afirmaba, adelantándose al creciente interés por el papel de la representación en el conocimiento, que la base del intelecto, subyugado al deseo, son las imágenes. Más aún, advertía que «las sensaciones son siempre verdaderas, mientras que las imágenes son en su mayoría falsas» (Aristóteles, pág. 95), inaugurando así debates en torno al concepto de realidad, objetividad y racionalidad, que son clásicos en filosofía aunque ahora se nos presenten como novedosos y con nuevas perspectivas, como por ejemplo alrededor del papel de las emociones en los procesos cognitivos o de la viralidad de los hoax visuales en las redes sociales en la era de la posverdad.

			Las características, las limitaciones y la fiabilidad de la percepción y las especulaciones discursivas respecto a los conceptos de verdad y realidad derivados de la metáfora de la caverna de Platón, de la que se ocupa su discípulo, fundamentan disciplinas que van de la filosofía a la psicología con el concurso de áreas específicas de la biología y la medicina, entre otras muchas, y se sitúan en el origen y en la definición de la propia actividad científica. La representación, desde los tiempos en que no había separación entre disciplinas y en que el científico, el ingeniero y el artista confluían muchas veces en la misma persona, fue objeto de reflexión y práctica artística y resultó tanto en objetos destinados a la contemplación estética como en proyectos de alta tecnología con aplicaciones para la investigación y el conocimiento. Desde hace unas décadas, se comercializan equipamientos audiovisuales que utilizamos en nuestras actividades cotidianas y conforman nuestra cultura como eminentemente visual, definida de manera simultánea con otros atributos como cultura digital, en red, del Big Data, el gaming, transmedia o por sus distintas versiones, 2.0, 3.0, etc. Una cultura que aquí denominaremos genéricamente visual, en cuanto que determinada por la popularización de las imágenes, y que tiene sus orígenes en la invención de la fotografía a finales del siglo XIX y se desarrolla con especial intensidad a principios del siglo XXI, momento en que la producción y distribución de imágenes se pone al alcance de cualquiera sin necesidad de grandes conocimientos previos ni preparación técnica.

			En esta cultura visual en la que estamos inmersos, tan poblada de imágenes, parece un hecho incuestionable que hay una estrecha relación entre lo que vemos y lo que nos rodea. De igual manera, creemos poder entenderlo o, al menos, intuimos que nos resulta posible. Sin embargo, no lo entendemos, o muy poco, y desde luego, no parece que sea empresa fácil, y quizá ni siquiera sea posible.

			Las metáforas de la luz y la visión conforman los procesos cognitivos y discursivos básicos con que nos inscribimos en el entorno (Lakoff; Johnson, 1986), y son esos trazos de conocimiento los que iluminan los intersticios de las sombras donde indaga la actividad científica, siempre intentando conocer mejor y ver más allá y con más claridad, con mayor o menor acierto, de lo que nuestros limitados sentidos nos permiten. La historia de la investigación científica y de la búsqueda del conocimiento está fundamentada, precisamente, en no dar por hecho lo que se presenta de manera directa a nuestros sentidos y, en definitiva, prever lo inmediato.

			En este libro, revisamos y discutimos, en primer lugar, la validez del conocimiento que tenemos en la actualidad sobre los procesos psicobiológicos que permiten hacer inteligible el mundo que vemos desde las disciplinas integradas en las denominadas ciencias cognitivas. En segundo lugar, nos adentramos en las diferentes corrientes de pensamiento que han venido analizando las características y el relevante papel que tienen las distintas formas de representación visual en la producción y distribución del conocimiento científico. En tercer lugar, actualizamos los debates contemporáneos más recientes en torno a las cuestiones de carácter socio-económico y los problemas ético-políticos que se plantean en nuestras sociedades actuales en relación a la producción de conocimiento científico-ténico, en lo que se ha venido consolidando como área multidisciplinar que integra los estudios sobre ciencia, tecnología y sociedad. Finalmente, analizamos las estrategias más recientes para la producción y distribución de imágenes científicas en un entorno como el actual, caracterizado por su elevado dinamismo y su tecnificación y en el que la representación visual del conocimiento y las narrativas transmedia están conformando nuestra cultura contemporánea.

			 

		

	
		
			Capítulo I

			Videre ergo sum

			El origen del racionalismo contemporáneo en filosofía se atribuye a Descartes y su conocida obra El discurso del método, que se popularizó en la sentencia cogito ergo sum y que era el prólogo de una trilogía formada por La Dióptrique, Les Meteores y La Geometrie, publicada en 1644. En los tres volúmenes, agrupados con el título Ensayos Filosóficos, se despliega la aplicación del método cartesiano a las distintas disciplinas y, en primer lugar, al estudio de la óptica y la visión.

			Descartes había heredado la concepción de la visión de su maestro Kepler y los considerados perspectivistas (entre los que estaba Roger Bacon), que a su vez la habían conocido de los escritos del siglo XI traducidos del árabe de Alhazen. El ojo se consideraba un instrumento óptico natural. Asimismo, el sentido de la visión tenía integrada como propia la percepción de los rayos de luz y el color de los objetos, así como, junto con el tacto, la percepción espacial de la situación, de la distancia, del tamaño y de la figura. Esta concepción se basaba en el estudio geométrico de los procesos de refracción de los rayos de luz y su comportamiento mecánico en el ojo. Para Descartes, la visión de los objetos, una vez percibidos, se hacía efectiva cuando eran representados para la mente, y esta representación se producía una vez las dos imágenes oculares se habían integrado en una sola dentro de la glándula pineal, donde supuestamente ya el alma las podía sentir. De esta manera, y ya desde la tradición cartesiana, se empezó a distinguir entre dos estadios sucesivos en el proceso de la visión: la percepción física y la representación mental. 

			Hoy en día, los aspectos fisiológicos de la visión y la estructura del ojo son bien conocidos, pero, sin embargo, los procesos cognitivos asociados a la visión y al funcionamiento del cerebro en su conjunto todavía no lo son tanto. No es tarea fácil, tal como apunta la tradición kantiana con respecto a la imposibilidad de que el sí-mismo examine su propio funcionamiento, mostrando su escepticismo acerca de cualquier ciencia que se pretenda psicológica, ya que siempre se enfrentará a esa imposibilidad trascendental primaria, a sesgos y problemas inherentes a la abstracción y al control de todas las variables que intervienen en cualquier interacción humana.

			No obstante, desde el siglo pasado, partiendo de los trabajos pioneros de Ramón y Cajal sobre la fisiología de las estructuras neuronales (en los que empleaba técnicas fotográficas y por los que obtuvo el premio Nobel de Medicina en 1906) y de algunas corrientes experimentales de carácter psicológico que hoy se integran también en las que denominamos ciencias cognitivas, se han producido avances importantes en el conocimiento del cerebro, la última frontera en ciencia para algunos. Desde que se utilizan técnicas de vanguardia que permiten la representación visual de los procesos mentales, empezamos a conocer no solo los aspectos estrictamente neurofisiológicos del funcionamiento del cerebro, sino también, aunque aún tímidamente, los procesos cognitivos.

			
1.	Percepción y visión

			Se conservan escritos de Rufus de Efeso acerca de la estructura del ojo humano que datan del año 50 d. C. aproximadamente, y en un texto árabe del siglo X se registra la primera ilustración en forma de diagrama explicativo que muestra el funcionamiento del ojo, donde además se representa el quiasma óptico (Ford, 1992, pág. 31). El propio Descartes incluía en su Dioptrique esquemáticos diagramas con los cuales explicaba el comportamiento refractivo de la córnea y la forma en que los rayos de luz llegaban hasta la retina. El tratado cartesiano sobre óptica se ocupaba sobre todo de la fisiología ocular y la física de la luz, que más tarde estudiarían entre otros muchos científicos Newton, Maxwell o Einstein. El conocimiento de la estructura del ojo se fue perfeccionando hasta nuestros días, en que se tiene un conocimiento preciso de su funcionamiento. 

			En cuanto a la percepción de los estímulos, los primeros estudios de Hemholtz medían la velocidad con que estos hacían su recorrido por el sistema nervioso (en torno a 50-100 metros por segundo), y fue Fechner, el considerado padre de la entonces denominada psicofísica, quien, en 1912, demostró experimentalmente que se perciben con un patrón logarítmico. Según la conocida como Ley de Fechner, para que cualquier estímulo se perciba con una magnitud doble respecto al estímulo anterior, su intensidad debe incrementarse al cuadrado.

			En relación a la visión, se han realizado numerosos experimentos para determinar, desde el punto de vista psicofísico, las forma en que se produce la percepción de los estímulos visuales. Desde finales del siglo XIX, Schulze ya había descrito los tipos de receptores visuales del ojo y los había diferenciado según su morfología en conos y bastones, que responden a la luz y se distribuyen de distinta manera y en muy distintas cantidades en la retina: 6 millones de conos que responden ante luces de media y alta intensidad y 120 millones de bastones que reaccionan ante estímulos luminosos de baja intensidad. Los dos diferentes receptores contienen pigmentos visuales y conectan de manera diferente con otras neuronas de la retina. Su fisiología y forma de funcionamiento resultan en una visión diurna y nocturna diferentes ante los cambios en las condiciones lumínicas y en la denominada desviación de Purkinje, quien determinó en 1825 que, al ser los bastones más sensibles a las longitudes de ondas cortas, después de un periodo de adaptación a la oscuridad los colores se desplazaban hacia el azul.

			En cuanto a la percepción del color, ya el propio Newton demostró que la luz blanca estaba formada por un conjunto de diversas longitudes de onda. En su famoso experimento en el que colocó un prisma tras un orificio por el que pasaban los rayos de luz a una habitación oscura, observó su diferente grado de dispersión para luego, colocando otro prisma en su trayectoria, volver a hacer converger los distintos componentes de la luz dispersos para construir de nuevo el único rayo original. Primero Young, en 1802, y más tarde Hemholtz, en 1852, acabarían por desarrollar y mostrar experimentalmente la conocida teoría tricromática del color, según la cual cualquier color visible se puede obtener con la combinación de los llamados colores primarios (rojo, verde y azul). De igual manera, se han demostrado empíricamente otros fenómenos perceptivos, asociados a las características psicofísicas de la percepción visual, tales como la adaptación selectiva ante estímulos cambiantes y el efecto del área circundante sobre la percepción del color y del contraste.1 

			Con respecto a la percepción de la profundidad espacial, se mostró que, más allá de la visión binocular, intervienen otros estímulos de carácter perceptivo, como las texturas, el tamaño relativo, la superposición o la perspectiva lineal, recurso muy utilizado en pintura desde que Alberti (1436) completara su formulación matemática a partir de los trabajos previos sobre la perspectiva cónica de Brunelleschi. Pero se trata de procesos cuya completa comprensión implica ya no solo aspectos meramente fisiológicos, sino también su carácter psicofísico, y tal como determinó Gibson, existen invariantes psicológicas asociadas a los estímulos cuando, por ejemplo, el observador se desplaza a lo largo de una escena que, aun alterando su lugar de visión, sigue percibiéndo de manera estable.

			En cuanto a la percepción del movimiento, la persistencia retiniana había llamado la atención desde bien temprano de los científicos, y Roget ya presentó un trabajo al respecto a la Royal Society en 1825. Su aplicación práctica posterior serviría para el diseño de algunos de los primeros artilugios de feria, como el taumatropo o el fenaquitoscopio (del griego phenakistikos, engañar; y scopein, mirar), que ya mostraban imágenes en movimiento, y luego para el desarrollo del cinematógrafo. El denominado efecto phi, la percepción del movimiento desde el punto de vista cognitivo, era bien conocido también desde principios del siglo XX. Fue formulado por Munsterberg, discípulo de Wundt, el considerado el padre de la psicología, y por Wertheimer, fundador de la psicología de la Gestalt, aunque no se pudo demostrar experimentalmente con exactitud hasta décadas después. En los años posteriores a la Segunda Guerra Mundial, por ejemplo, Teuber y Bender estudiaron los efectos de las lesiones de metralla en los soldados que habían sido afectados en el córtex visual, observando que cuando se les presentaba una motocicleta los sujetos en lugar de verla en movimiento solo veían una sucesión de imágenes fijas (Goldstein, 1988).

			Hacia la década de los sesenta del siglo XX y fuertemente arraigadas en las entonces emergentes teorías computacionales de la mente, se continuaron realizando experimentos sobre percepción. Neisser (1967), por ejemplo, ideó un sistema de presentación de imágenes y letras sucesivas para medir la cantidad de información que el cerebro podía retener a partir de un modelo de percepción modular y en etapas. Más adelante, y a partir de ello, Atkinson y Shiffrin (1968) establecieron su popular modelo de memoria dividido en tres almacenes diferentes: memoria buffer o almacén previo; memoria a corto plazo, que probaron y establecieron entre los 15 y 30 segundos; y memoria a largo plazo, que conservaba la información de manera indefinida. Siguiendo la estela de las teorías informacionales de Shanon y Weber (1949) y este modelo computacional del cerebro, se hicieron otros experimentos, como el de Shepard, que medía la capacidad del cerebro para rotar imágenes mentales y concluía que se hacía de manera constante, como si lo hiciera una mano; y otras propuestas similares en relación a la memoria, como la de Anderson (1978), que distinguía entre memoria declarativa y operacional. 

			Este tipo de aproximaciones modulares al funcionamiento de la memoria, y por extensión del cerebro, son una parte de las corrientes teóricas que recorren la historia de la filosofía2 y entroncan con la tradición latina, en la cual había diferentes loci para almacenar distintos recuerdos; un concepto que en la actualidad se utiliza en genética para designar de similar manera el lugar que ocupa un cromosoma en la secuencia de ADN como portador de información básica.

			La cuestión de la localización o el holismo de las funcione cognitivas en el cerebro es un aspecto controvertido que ha ocupado no pocas discusiones filosóficas. Desde Descartes, quien consideraba que la glándula pineal albergaba el alma, se ha intentado localizar, sin mucho éxito, sentimientos o formas de actuar como el amor o la tendencia al delito en zonas determinadas del cerebro, llegando incluso al disparate de caracterizar a partir de determinados rasgos locales del cerebro a los individuos, como pretendían los frenólogos del siglo XVIII o como proponía Gall. Sin embargo, sí fueron fructíferos los hallazgos de Broca (1863) sobre la relación de las lesiones localizadas en la tercera circunvolución frontal del hemisferio izquierdo, la denominada área de Broca, con la articulación del lenguaje. Al igual que lo fueron los obtenidos por Wernicke al establecer la relación de las afasias y la comprensión del lenguaje con las lesiones producidas en un área muy cercana y conectada a la de Broca, la conocida desde entonces como área de Wernicke, mostrando así que hay una especialización local y una configuración previa inherente en determinadas áreas del cerebro. Igualmente, fueron célebres los descubrimientos de Hubel y Weisel (1959) ya bien entrado el siglo XX, quienes recibieron en Premio Nobel por sus hallazgos en neuropsicología visual. En sus experimentos colocaban un microelectrodo en el ojo de un gato y le mostraban imágenes simples para analizar cómo actuaban las neuronas de la retina en la formación de imágenes complejas; o cosían un ojo a un gato recién nacido para estudiar los efectos neurofisiológicos en la corteza visual y su relación con el desarrollo de la visión binocular. Así determinaban la relación entre la especialización funcional previa inherente y la posterior formación de conexiones neuronales durante las etapas de crecimiento, de manera que, si en esa fase se producían lesiones o disfunciones fisiológicas, se impedía el desarrollo de la visión tridimensional. 

			En consecuencia, concluyeron que la percepción visual, además de estar perfectamente localizada, tenía una base fisiológica y un particular modo de conexión neuronal inherente. Además, la percepción era el resultado de esas conexiones inherentes y del proceso de crecimiento, es decir, de las capacidades aprendidas durante el desarrollo cognitivo.

			Posteriores investigaciones, como las de Luria (1962), mostraron la plasticidad del cerebro y la especialización que se producía con la edad. 

			Sin embargo, pese a su validez como experimentos de localización funcional, los modelos computacionales en que estaban basados empezaron mayoritariamente a abandonarse hacia finales de los ochenta, principalmente por no tener en cuenta aspectos fundamentales de la cognición como el significado, las expectativas, el contexto, etc. Aunque el enfoque puramente neurofisiológico del funcionamiento del cerebro sigue siendo un área de investigación de las neurociencias, está aceptado que los aspectos fisiológicos y funcionales de las redes neuronales, en los que se basan estas aproximaciones abajo-arriba, se consideran reduccionistas; y que el cerebro solo es parte de una cuestión de más amplio calado, el denominando problema cerebro-mente.

			
2.	Percepción y cognición

			Tal como recoge Gardner (1988, pág. 117), uno de los primeros y más conocido experimentos que, al igual que los ya reseñados, ponía en evidencia que los procesos perceptivos estaban basados en inferencias previas, fue el realizado por Hemholtz, quien demostró con exciegos que los procesos de aprendizaje tenían un papel fundamental en la percepción del espacio. Por esos tiempos y por su parte, hacia el último tercio del siglo XIX, Wilhelm Wundt, a quien se atribuye la labor de síntesis de trabajos diversos que derivaron en el nacimiento de la psicología como disciplina científica en cuanto estudio de la experiencia consciente y los procesos de introspección, analizó la duración de los procesos cognitivos, concluyendo que esta era mayor cuanto más complejos y menos aprendidos fuesen. 

			Tras el famoso experimento que llevó a cabo Watson junto con Rayner en 1920, en el que mostraba que era posible condicionar a un niño, el pequeño Albert, para que acabase por tener miedo a una rata (Digdon; Rusell; Harris, 2014), se inauguraron las corrientes conductistas que iban a tener una enorme influencia en la psicología, en una multitud de disciplinas científicas y en áreas de conocimiento a lo largo de las siguiente décadas y hasta fechas recientes. 

			Sin embargo, desde mediados del siglo XX, se empezaron a elaborar también otras teorías psicológicas más o menos plausibles que adoptaban perspectivas diferentes.

			De una parte, y a partir de demostraciones empíricas que mostraban que había cierta organización perceptual previa, se enunciaron cuatro leyes perceptivas básicas que fundamentan la psicología de la Gestalt: de la proximidad, la similitud, la clausura y la buena forma. Los impulsores de la psicología de la Gestalt,3 Max Wertheimer (1938), Wolfgang Köhler (1967) y Kurt Kofka (Köhler, 1942), mostraron que los procesos de aprendizaje no son más que la capacidad de captar las relaciones de una situación dada y dar una solución completa. Con experimentos concretos, se demostraba que los procesos cognitivos requerían un cierto proceso de reflexión con una determinada duración hasta que de manera súbita se producía la intelección, en lo que se había denominado en la literatura clásica la experiencia del «Aha!». Así concluían que la cognición es en esencia, después de un proceso de reflexión y aprendizaje, creativa y no reproductiva. 

			De otra parte, se realizaron experimentos sobre el aprendizaje en niños, como los de Piaget, que mostraban que el proceso de desarrollo estaba condicionado previamente y se iba materializando en el proceso práctico de aprendizaje cuando se interaccionaba con el entorno.

			Esta orientación a la acción, que según apunta Gardner (1988) ya había señalado Ebbinghaus frente a Wundt intentando ya no medir la introspección en el sujeto, sino su habilidad para realizar una tarea concreta, era constituyente del enfoque pragmático de las teorías funcionalistas que formulaba en psicología William James (Stone, 2000) hacia finales del siglo XIX. Un nuevo enfoque, el funcionalista, con el que se abordarían desde entonces multitud de áreas del conocimiento y con el que se consideraba la mente un órgano problemático cuya función sería resolver problemas mediante mecanismos psíquicos útiles para vivir y llevar adelante actividades importantes basadas en el propósito: marca distintiva de la existencia y, por extensión, de la propia cognición.

			Este mismo enfoque pragmático y funcional había sido el adoptado por la corriente fenomenológica impulsada por Edmund Husserl, quien definía la conciencia en términos intencionales adoptando una posición intermedia frente a las aproximaciones teóricas kantianas y cartesianas clásicas en relación a la forma en que se percibía el mundo. Frente a la tradición cartesiana, se distinguía nítidamente entre cognición y objeto, entre res cogitans y res extensa; y respecto al inherente apriorismo de la cognición y las categorías kantianas, Husserl entendía que había una relación dinámica entre el mundo y su percepción (Ricoeur, 1966). Asimismo, debía haber una relación estática entre ambos que definía tanto la percepción como el propio mundo en su existencia profunda. Es decir, situaba el problema de la percepción y la cognición en relación con la epistemología, como proceso de conocimiento del mundo, y la ontología, como naturaleza misma de lo que en ese mundo existe y puede ser conocido.

			En este sentido, el tradicional debate acerca de la objetividad y la realidad ha sido abordado desde distintas corrientes filosóficas, tales como el empirismo, el idealismo, el nominalismo o el relativismo, entre otras, y ello es objeto de debate y discusión en filosofía. En cuanto a lo que nos interesa respecto a la relación de la percepción y la cognición, se considera que, en cualquier caso, debe haber alguna interrelación; y entre el mundo percibido, el estado neurofisiológico y la cognición, el comportamiento y la conciencia, también.

			Las investigaciones de carácter biológico llevadas a cabo desde las primeras décadas del siglo XX, por ejemplo en embriología (Spemann, 1938), han mostrado que los procesos morfológicos son sistemas autorganizados y apriorísticos y, como comentábamos y también decía Piaget (1964), que en el proceso de desarrollo se puede producir aprendizaje. Pero, tal como matizó y mostró su discípulo Vygotsky (Uribe; Gil, 2015), este solo se puede producir en zonas de desarrollo próximo, es decir, que los procesos de ontogénesis de carácter cognitivo están igualmente limitados a las posibilidades que están previamente definidas.

			En este sentido, el problema cerebro-mente, o cerebro y cognición, continúa siendo una cuestión controvertida y de actualidad que se aborda desde la neurofisiología y la historia de la filosofía (Mora, 1995; Tiapu-Ustárroz; Goni-Sáez, 2016), desde las distintas formas de inteligencia y la creatividad (Gardner, 1983, 1999) o desde la interacción del lenguaje con la mente (Pinker, 1994), incluso mostrando las diferencias de género (Brizendine, 2011) o el papel de las emociones (Goleman, 1996), tan de moda desde el éxito de los controvertidos bestsellers de Goleman. En todo caso, el clásico problema cerebro-mente tiene múltiples acercamientos epistemológicos desde corrientes teóricas de todavía difícil resolución, y hay un importante debate en el seno de las ciencias cognitivas.
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