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ESUMEN. Este ensayo pretende exponer algunas de las afirmaciones sostenidas
en el libro El cerebro y el mito del yo de Rodolfo R. Llinds a partir del problema de
la relacion entre el cerebro y la mente. Empieza con una exposicion filoséfica de
dicha problematica y luego explica algunos conceptos importantes del plantea-
miento evolutivo de Llindas como la autorreferencialidad del cerebro y su caracter
predictivo.
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BSTRACT. This paper tries to expose some affirmations from the book I OF the
VORTEX. From neurons to Self, by Rodolfo R. Llinds to discuss the mind-brain pro-
blem. It starts with a philosophical exposition of that problem and then explains
some important concepts from evolutionary view of Llinas such as prediction of

brain and autoreferenciality.
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El problema mente-cuerpo

unque el autor de E/ cerebro y el mito del yo' no se encargue de este problema

filos6fico ni de ningtin otro en su libro, en vista de que este problema en

articular estd de algin modo implicito en la exposicién de sus argumentos

desde las neurociencias, es pertinente trazar, cuando menos, unas pinceladas del pro-
blema en cuestién.

Para empezar diremos que el problema mente-cuerpo se puede traducir en los
términos del problema de cémo se relacionan la mente y el cuerpo o, més propia-
mente, cémo se relacionan la mente y el cerebro. Planteado asi, el problema puede
rastrearse desde Descartes y Locke. Pero en su forma mds antigua, entre los griegos
desde Platén y luego en el cristianismo, el problema sugeria que habia un alma in-
material unida a un cuerpo fisico, y de lo que se trataba era si podia existir el alma
sin el cuerpo. Un caso particularmente interesante al respecto es la presentacion del
problema hecha por Aristételes, quien en su 7ratado del Alma discutird si la funcién
intelectiva del alma es separable del cuerpo.

La funcién intelectiva del alma es expuesta por Aristételes en el Libro IIT de di-
cho Tratado. En toda la obra, el alma se ha concebido como principio de vida, con
distintas funciones, como la funcién nutritiva (que corresponde a todo ser vivo),
la funcién sensitiva (especial en los animales) y la funcién intelectiva (privativa del
hombre). Existen estas funciones del alma en un orden escalonado. La referencia a la
teorfa de los dos intelectos es importante porque sefiala la posibilidad de una parte
del alma separable del cuerpo. Entiende Aristételes que la funcién intelectiva se divi-
de en dos intelectos: pasivo y activo.

Sobre el intelecto activo, lo define como el que «hace todo». Es activo pues estd
en acto, y debe estar asi para actualizar al intelecto pasivo. Se dice ademds, que el inte-
lecto activo intelige siempre, de manera continua y que es impasible (Cf. Aristételes,
1983: 430 a 15-25). El intelecto pasivo es afectado por las impresiones del mundo
sensible y perece con el cuerpo al corromperse (Cf Aristételes 1983, 408 b 24-30).
La duda que nos queda es si el alma intelectiva es forma del cuerpo, pues definien-
do al alma como la entelequia primera del cuerpo, es claro que el alma y el cuerpo
son un compuesto, y que solo asi se produce la vida. Si el inteligir pareciera un acto
exclusivo del alma sin la participacién del cuerpo, entonces el intelecto, que es una
funcién del alma, no seria entelequia del cuerpo. A la vez, surge la dificultad de

1 Rodolfo R. Llin4s nacié en Bogotd, Colombia en 1934. Estudié medicina en la Universidad Javeriana y se doc-
tord en fisiologfa en Australia. Ha sido director del Departamento de Fisiologfa y Neurociencia de la Escuela de
medicina de la Universidad de Nueva York. Es miembro de la Academia Francesa de la Ciencia, de la Academia
de la ciencia de los Estados Unidos, de la Real academia de medicina espanola y de la Academia nacional de
ciencia de Colombia. Este libro fue publicado originalmente en inglés con el titulo 7 OF THE VORTX, From
neurons to Self, en 2001 por el Instituto de Tecnologfa de Massachusetts (MIT). La traduccién en castellano
fue publicada en 2002 y reeditada en 2003 por Editorial Norma de Colombia. La traduccién estuvo a cargo de
Eugenia Guzmadn.
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considerar a la funcién intelectiva como una sustancia separada. Dice Aristételes
que en su origen, el intelecto es una sustancia, como algo divino e independiente
(Cf Aristételes, 1983: 408 b 18). Por ello, si el intelecto es separado, serfa inmortal
(AristSteles, 430 a 24). Esto corresponde a lo sefialado en la Mezafisica, cuando afir-
ma que solo el entendimiento subsiste (Cf Aristételes, 1997: 1070 a 25).

En vista de que la dificultad sobre cémo se relacionan estas dos instancias, el
cerebro y la mente, es més bien un asunto de discusién filoséfica de pensadores mo-
dernos y debido a la enorme influencia que sobre este debate ha generado la filosofia
de Descartes, es pertinente considerar el asunto muy de cerca a lo postulado por el
cartesianismo. La influencia de Descartes es decisiva para apuntalar este viejo pro-
blema y convertirlo en uno de los ejes principales de las discusiones sobre filosofia
de la mente: inventar la distincién entre dos sustancias que corren por igual en lo
que predicamos como humanos. Esa ha sido probablemente una de sus herencias
mds funestas, porque mds alld de las discusiones filos6ficas, ha calado en el sentido
comun del hombre de la calle que divide intuitivamente las cosas en dos mundos: el
de la mente y el del cuerpo. Es a esto a lo que se denomina cominmente dualismo y
aunque Descartes no haya sido ni el Gnico ni el primer dualista, ha quedado con ese
reconocimiento por lejos.

Como veremos, la exposicién de Descartes sobre la relacion del alma y el cuerpo
nos deja en claro que a pesar de cierto tipo de interaccionismo, existe una relativa
prioridad del alma sobre el cuerpo, lo que anima a suscribir una posicién dualista’.
La concepcidn cartesiana del cuerpo estd expuesta magistralmente en las Mediraciones
Metafisicas, siempre en comparacién con el alma. La visién mecanicista cartesiana del
mundo material concebia a los cuerpos como entidades extensas que colisionaban
entre si. En particular, el cuerpo humano era una médquina que funcionaba bien si
sus diversas partes estaban dispuestas del tal modo que generaban movimiento (Cf
Descartes, 1987: AT, IX, 67). La circulacién sanguinea, por ejemplo, era explicada
por los mismos mecanismos que componian el corazén y las venas, como en un
circuito cerrado. Si los érganos estdn dispuestos adecuadamente el cuerpo seguird
moviéndose. La analogfa del cuerpo que funciona como un reloj bien disenado es un
lugar comiin. De la misma forma, un cuerpo muerto es como un reloj roto que deja
de moverse por si mismo (Cf. Descartes, 2010: XI, 331). Un cuerpo no es sino una
materia extensa que se mueve por si misma. Pero cuando Descartes medita a propé-
sito de lo que significa ser un hombre, sobre aquello que resulta esencial y definitorio
de lo humano, el cuerpo parece quedar en segundo plano respecto del alma. Todas

2 El dualismo, en tanto que es la idea de que la mente, a diferencia del cerebro, estd compuesta por materia que
no estd sujeta a las leyes de la naturaleza fisica, piensa Daniel Dennett, es una vision desesperada que bien me-
rece la desaprobacién que se ha ganado. Por esa razén, afirma Dennett, si creemos que actualmente podemos
explicar los poderes de la mente en términos de facultades puramente fisicas del cerebro, debemos admitir que
es necesario rebatir este tipo de argumentos. La forma con la que Dennett asume esta tarea es sugiriendo una
respuesta a la pregunta ;para qué sirve el cerebro? a través de la consideracion del cerebro como motor seman-

tico (Cf Dennett, 2000: 42-43).
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las modalidades del pensar junto con las acciones voluntarias recaen solo en el alma
(Cf Descartes, 1987: AT, IX, 62). Las circunstancias que exigirfan el ejercicio de un
alma racional con independencia de las limitaciones del cuerpo ocurren de modo
especial cuando se trata de valorar la empresa cientifica por el conocimiento verda-
dero y universal de las cosas. Frente a ella, el cuerpo no solo no contribuiria sino que
podria convertirse en un obstdculo. Las facultades como los sentidos, la memoria y
la imaginacién, que ocurren porque el alma estd unida al cuerpo, solo darfan cuenta
de los particulares y, por ello, no producirian certeza alguna sino solo probabilidades
(Cf Descartes, 2003: AT, X, Regulae XI1, 417).

A pesar del abismo ontolégico producido por la oposicién entre la naturaleza
del alma y del cuerpo como dos sustancias intrinsecamente diferentes, cuando
Descartes se detiene a explicar el funcionamiento del cerebro y la localizacién del
alma en una parte de éste, suscribe un interaccionismo que supone aquella estrecha
relacién entre el alma y el cuerpo que ha venido senalando, en la cual se combina la
fisiologfa del cuerpo y del cerebro con las percepciones propias del alma, es decir,
las pasiones o las emociones. Para Descartes el cuerpo se mueve por mecanismos
auténomos sin la intervencién de la voluntad. Nuestro cuerpo se mueve por ac-
cién de los musculos, los que a su vez son movidos por ciertos cuerpos pequefos
llamados espiritus animales que no cesan de moverse atravesando la sangre desde el
corazén hasta el cerebro y de alli de nuevo a los musculos (Cf. Descartes, 2010: AT,
X1, 342). Uno de los aspectos que resultan de la relacién estrecha entre el alma y el
cuerpo son las pasiones del alma, definidas por Descartes como percepciones, sen-
timientos o emociones solo del alma, pero que son causadas por algin movimiento
de los espiritus. Estas pasiones aparecen como pensamientos confusos, justamente
por esta estrecha unién (Cf Descartes, 2010: AT, XI, 350).

La realidad de las pasiones del alma obliga a insistir en la unién del alma y el
cuerpo como un todo, pero es preciso ademds sefalar que hay una parte en especial
en la que el alma cumple sus funciones. Segtin Descartes, esta seria la parte mds
interna y central del cerebro, la glindula pineal (Cf. Descartes, 2010: AT, XI, 352).
El alma, aunque no material, se localizarfa espacialmente en dicha glindula (Cf
Descartes, 2010: AT, XI, 354) y podria a la vez moverla a voluntad (Cf. Descartes,
2010: AT, XI, 360). Pero el alma no puede disponer enteramente de sus pasiones,
pues hay en casi todas esa emocién producida por la relacién con los mecanismos
del cuerpo, algunas incluso muy fuertes, desatando un combate entre dos impulsos,
como los extremos de una misma cuerda que es tirada por dos personas con una fuer-
za semejante. El cuerpo, nuevamente, es responsable de esta lucha, pues es «el tnico
al que debemos atribuir todo lo que puede observarse en nosotros que contradice a
la razén» (Descartes, 2010: AT, XI, 365).

Esta breve exposicién de la filosofia cartesiana nos permite ver el problema cen-
tral respecto de la relacién entre el cerebro y la mente. La res cogitans (que aqui
asumiremos como mente) es algo no-espacial, puesto que nos es dificil localizarla
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en términos fisicos; en cambio, la res extensa es, qué duda cabe, aquello de lo que
podemos tener una localizacién clara. Alli aparece uno de los primeros problemas:
ses la mente algo inmaterial? Pero ha quedado ya planteado el problema de cémo
se relacionan estas dos sustancias, la mente y el cuerpo, pues, aunque distintas una
de otra, ambas cohabitan en la constitucién de la vida humana. Ciertamente corren
como dos vidas paralelas, pero deben tocarse de algin modo en algtin punto. Ese
es uno de los problemas mds graves que debe resolver Descartes, explicar cémo se
influyen mutuamente y salvar el abismo ontolégico que hay entre estos dos mundos
heterogéneos.

Como ya se ha sugerido, la solucién cartesiana es conocida como interaccionis-
mo. Seglin esta teoria, ambas sustancias, es decir, la mente y el cuerpo, interactdan’.
Pero como bien lo hace notar Popper, quien defiende una versién propia mejorada
del interaccionismo cartesiano®, la pregunta inevitable, teniendo en cuenta que los
estados fisicos (es decir, la res extensa) estan localizados en el espacio y en el tiempo, es
en qué lugar se produce la interaccién. A Descartes no se le ocurrié mejor respuesta
que decir «en el cerebro, en la glindula pineal»’ (Popper, 1997: 162). Pero lo que no
queda del todo claro es cémo se produce tal interaccién, habida cuenta que el lugar
escogido por Descartes es un érgano material®, lo que exigiria que la res cogitans no
sea del todo inmaterial y no-espacial o que esa parte del cerebro tenga menos mate-
rialidad, como algo casi espiritual concomitante a la mente.

Por otro lado, estd el problema de si, asumiendo la posible materialidad de la
mente, es factible su localizacidén espacial. Sobre esto podriamos recoger los co-
mentarios de Mario Bunge, para quien los procesos mentales no son productos in-
materiales: son procesos que ocurren en el cerebro. Ademds, —afirma Bunge—, se
sabe ya desde hace mds de un siglo que casi todas las funciones cerebrales estin mds
o menos localizadas, aunque no exactamente en los mismos lugares en personas

3 Aparentemente Russell presenta una version parcial del cartesianismo al pasar por alto equivocadamente su
interaccionismo, pues segtin ¢l, «los cartesianos acentuaron el cardcter absoluto de la distincién al negar roda
interaccidn entre mente y materia (Cf. Russell, 1977: 57). La cursiva es mia.

4 Una observacion interesante por parte de Mario Bunge respecto de las afirmaciones de Popper al respecto,
sefiala la dificultad de sostener casi al mismo tiempo el interaccionismo y el platonismo. Segtn explica Bunge,
Popper junto con Eccles en su libro titulado £/ yo y su cerebro (1he self and its brain) adopta la analogfa platonica
de que el alma es al cuerpo como el timonel a la barca, dejando con esto la impresién de que entre lo mental y
lo cerebral no habria sino una relacién de dependencia unilateral (Cf Bunge, 1999: 143-144).

5  El modo particular en que Popper entiende el interaccionismo recoge como punto de partida una perspectiva
biolégica y evolutiva. Y atin cuando mucho de lo que piensa sobre este asunto no es sino producto de su
especulacién, su enfoque sostiene conjeturas ingeniosas de cémo ocurre la relacién entre estados mentales y
estados fisicos. Sobre todo, en lo referente al cardcter anticipatorio de su sistema de control central, al que estén
conectados los estados mentales, como la conciencia y el pensamiento, y el modo c6mo es retroalimentado por
los sistemas controlados, que vendrian a ser los estados fisicos. Resulta sorprendente el parecido de las conjetu-
ras de Popper con las que, por su parte, sostiene Llinds, incluso hasta en los términos y conceptos. Para Llinds
hay, en efecto un sistema de control y un sistema de comando, que es el «sf mismo», como centralizacién de la
prediccién. (Cf Llinds, 2003: 39-41 y ss.).

6 Laexposicién de este problema es discutida por Descartes en Las pasiones del alma, AT, XI, 351-352, Art, XXXI
(Cf Descartes, 2010).
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diferentes (Cf. Bunge, 1999: 145-146). Respecto a la localizacién de las funciones
mentales en el cerebro, la opinién de Wittgenstein es opuesta. Para él «ninguna
suposicién parece mds natural que la de que ningtin proceso cerebral corresponde
al asociar o al pensar; de manera que seria imposible leer en los procesos cerebrales
procesos de pensamiento» (Wittgenstein, 1997: 608).

No obstante, si la localizacién de los procesos mentales en el cerebro es incom-
pleta o minima, no por ello deberia concluirse la inmaterialidad de éstos. Eso es mds
o menos lo que sugiere Rorty, cuando senala que

Aun cuando no pudiéramos encontrar estas correlaciones neurales, aun cuando la
localizacién cerebral de los pensamientos fuera un completo fracaso, ;por qué vamos
a decir que los pensamientos o imdgenes mentales de una persona era no-fisicos
sencillamente porque no podemos explicarlos haciendo referencia a sus elementos?

(Rorty, 1995: 33).

En el libro de Llinds algunas de estas preguntas estdn implicitas de algin modo, pero lo
que procura demostrar es que la mente es un producto relacionado con la evolucién del
cerebro y de alli su manera de considerarlos como una misma cosa. Cuando refiere al
mito del yo entiende que éste consiste en sostener la existencia de un yo separable de la
funcién cerebral, haciendo que el cerebro sea algo distinto y ajeno al yo. Contrariamente
a esta idea, propia de la tesis dualista cartesiana, la tesis de Llinds es que el yo es solo un
estado funcional del cerebro.

El monismo de Llinds

Una de las primeras afirmaciones que deja en claro la perspectiva monista de Llinds,
«el cerebro y la mente son eventos inseparables» (Llinds, 2003: 1). Por otro lado, la
mente o «estado mental» es solo uno de los estados funcionales generados por el ce-
rebro. Asimismo, los estados mentales conscientes” pertenecen a una clase de estados
funcionales del cerebro en los que se generan imdgenes sensomotoras, es decir, la
conjuncién de toda informacién sensorial capaz de producir un estado que resulte
en una accion®.

El cerebro, por su parte, es ante todo una entidad viva que genera una actividad
eléctrica definida. Sus tormentas eléctricas son «descripciones que representan aspec-
tos distintos de una misma cosa: el estado funcional de las neuronas» (Llinds, 2003:
3). Pero el cerebro opera como un sistema cerrado y no es un simple traductor sino

7 Llinds explica que hay otros estados funcionales que no generan conciencia, como cuando uno estd dormido,
drogado o anestesiado, no obstante el cerebro sigue funcionando.

8  El ¢jemplo de imagen sensomotora que da Llinds es el de rascarnos cuando sentimos un prurito en la espalda.
No lo podemos ver, pero éste genera una «imagen» interna localizada en el cuerpo que produce la accién de

rascarnos (Cf. Llinds, 2003: 2).
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como un emulador de la realidad. Segtn esto, la actividad intrinseca eléctrica de los
elementos del cerebro conforma una entidad o estructura isomorfa con la realidad
externa (Cf. Llinds, 2003: 16).

Pero la afirmacién mds importante de Llinds es que «la mente es codimensional
con el cerebro y lo ocupa todo» y descarta de plano, como un lenguaje inadecuado,
las metaforas tomadas de la inteligencia artificial de que «el cerebro es el hardware y
la mente es el soffware».

Si se concede que la mente y el cerebro son una sola cosa, dice Llinds, entonces
la evolucién de tan singular funcién ciertamente debe haber coincidido con la del
sistema nervioso y, las fuerzas impulsoras de su evolucién deben ser las mismas que
conformaron y determinaron la mente (Llinds, 2003: 17).

Un punto de vista semejante al de Llinds que discute los dualismos y apuesta por
una posicién monista respecto del cerebro y la mente es la de Antonio Damasio. El
enfoque de Damasio parte de la hipétesis de que los estados mentales y los estados
cerebrales son esencialmente equivalentes. Desde esa perspectiva, Damasio considera
que hay razones de tipo biolégico evolutivas que explican nuestro cerebro y por las que
habria que rechazar el abismo intuitivo entre el mundo mental y el mundo fisico (Cf
Damasio, 2010: 467, 149)°. Contrariamente, anota Damasio, aquellos que rechazan
la hipétesis de la identidad entre estados fisicos y los estados mentales sefialan una apa-
rente inconsistencia, pues si bien se puede hablar del mapa neuronal correspondiente a
un objeto fisico particular, resulta absurdo hablar del patrén mental que le corresponde
en términos fisicos. La razén principal de aquellos que rechazan la tesis monista, es
que hasta la fecha la ciencia no ha podido determinar las caracteristicas fisicas de los
patrones mentales, y si la ciencia no puede hacerlo, entonces lo mental y lo fisico no se
pueden identificar (Cf. Damasio, 2010: 468).

A pesar de ello, piensa Damasio que los argumentos de esta vision tradicional
son poco sélidos y que por ello habria que matizar estas intuiciones. No obstante, de
momento la equivalencia entre estados mentales y estados cerebrales debe considerar-
se como una hipétesis util y no como una certeza dentro de esta nueva perspectiva.
Adicionalmente, el hecho de que los acontecimientos mentales guarden correlacién
con los acontecimientos cerebrales, y que estos se produzcan en el cerebro y sean in-
accesibles a cualquier intento de medicién directa, justifica la adopcién de un nuevo
enfoque, considerando ademds que los acontecimientos mentales-cerebrales son el
producto de una larga historia de evolucién biolégica (Cf Damasio, 2010: 469-470).

Justamente, la discusién a propésito de las relaciones entre la mente y el ce-
rebro que asume Llinds desde su perspectiva monista le permite dar cuenta del
supuesto misterio que recae sobre la mente y sostiene que la mente nos parece
misteriosa porque se genera sin relacién aparente con el mundo externo, es decir,

9  Dice Damasio: «No soy partidario del dualismo de sustancias como Descartes era, o trat6 de hacernos creer que
lo era cuando afirmé que el cuerpo tenfa una extension fisica y, en cambio, la mente no, y que los dos consistian
en sustancias diferentes» (Cf Damasio, 2010: 112).
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que el pensamiento, la conciencia y los suefios parecen ser procesos internos. Sobre
este punto, Llinds refiere la interesante hipdtesis de Stephen J. Gould, quien sostie-
ne que nosotros, los vertebrados, podemos considerarnos como crustdceos voltea-
dos hacia fuera. Somos endoesqueléticos, o sea, tenemos un esqueleto interno; los
crustdceos son exoesqueléticos, es decir, tienen un esqueleto externo. Llinds piensa
que si hubiéramos permanecido exoesqueléticos, el concepto de cémo se genera
el movimiento podria resultarnos tan incomprensible como lo es el concepto de
pensamiento o de mente. En cambio, al tener un esqueleto interno podemos ver
el movimiento y las contracciones de nuestros musculos. Pero en cuanto al fun-
cionamiento del cerebro somos crusticeos, pues nuestros cerebros y médula espi-
nal estdn cubiertos por un exoesqueleto implacable. Al contrario, si pudiéramos
observar directamente el funcionamiento de nuestro cerebro, nos resultaria obvio
que la relacién entre funcién cerebral y la manera como vemos, interpretamos o
reaccionamos es tan estrecha como la que existe entre contracciones musculares y
los movimientos efectuados (Llinds, 2003: 5).

La autorreferencialidad del cerebro

Es importante, aunque brevemente, senalar la perspectiva que sigue Llinds en su
investigacién sobre la organizacién motora del cerebro. Hay bdsicamente dos pers-
pectivas opuestas. La teoria del reflejo de William James y la teoria de la autorrefe-
rencialidad de Graham Brown. La primera sostiene que la organizacién funcional del
sistema nervioso central opera en términos puramente reflexolégicos. El cerebro era
visto como un complejo sistema de entrada/salida, impelido por las demandas del
medio. De esa forma, la sensacién impulsa el movimiento y provoca una respuesta
ante la sefial externa. La segunda teoria, en cambio, sostenia que la organizacién de
dicho sistema es autorreferencial y estd basada en circuitos neuronales que impulsan
la generacién de los patrones eléctricos para el movimiento organizado. Asi, Brown
sostuvo que el movimiento organizado se genera intrinsecamente sin necesidad de
entradas sensoriales, pues la actividad refleja era necesaria solo para modular la mar-
chay adaptarse a las irregularidades del terreno por el que se mueve un animal. Llinds
estd siguiendo esta tltima teorfa en su investigacién o lo que él llama, la naturaleza
intrinseca de la funcién cerebral.

La hipétesis de Llinds es, relacionada con las ideas de Brown, que la funcién del
sistema nervioso central podria operar independientemente, en forma intrinseca, y que
la entrada sensorial, mds que informar, modularia este sistema semicerrado'. El cerebro
opera como un sistema autorreferencial, cerrado en dos sentidos: i) como algo ajeno

10  Llinds indica que la ausencia de entradas sensorial no es el modo operativo normal del cerebro, como todos lo
sabemos cuando de nifos observamos por primera vez el comportamiento de una persona sorda o ciega. Los
sentidos, dice Llinds, se necesitan para modular el contenido de las percepciones (induccién) pero no para la

deduccién (Cf. Llinds, 2003: 9).
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a la experiencia directa, en razén del crineo, y ii) por tratarse de un sistema autorrefe-
rencial, el cerebro solamente podrd conocer el mundo externo mediante érganos sen-
soriales especializados.

Para Llinds, en un cerebro concebido como sistema cerrado, las sehales de los
sentidos (entrada sensorial) hacen mds que suministrar, pues su papel mds importan-
te radica en la especificacién de los estados intrinsecos de actividad cognoscitiva. El
estado cognoscitivo se genera en el cerebro y en la entrada sensorial lo modula''. Lo
que sostiene Llinds es que las senales sensoriales adquieren representacion gracias a su
impacto sobre una disposicién funcional preexistente del cerebro.

La actividad eléctrica intrinseca de las neuronas

Hay una pregunta pendiente: ;como pueden las neuronas centrales organizar e im-
pulsar el movimiento del cuerpo, crear imdgenes sensomotoras y generar pensamien-
tos? Para Llinds esta pregunta significa hoy: ;cémo se relacionan las propiedades in-
trinsecas oscilatorias de las neuronas centrales con las propiedades informativas del
cerebro como un todo? La clave estd en comprender qué significa por propiedades
intrinsecas oscilatorias del cerebro.

Muchas clases de neuronas del sistema nervioso, explica Llinds, estin dotadas
de tipos particulares de actividad eléctrica intrinseca que les confiere propiedades
funcionales. Esta actividad eléctrica se manifiesta como variaciones diminutas de
voltaje (milésimas de voltio) a través de la membrana que rodea a la célula (membra-
na plasmdtica neuronal). Dichas oscilaciones de voltaje permanecen en el vecindario
del cuerpo y las dendritas de las neuronas, y es posible sobre ellas evocar eventos
eléctricos mucho mds amplios, conocidos como potenciales de accién. Son senales
poderosas que recorren grandes distancias y conforman la base de la comunicacién
entre neuronas. Las potenciales de accién son los mensajes que viajan a través de los
axones de las neuronas'.

Cuando llegan a la célula blanca, las senales eléctricas provocan en ella pequenos
potenciales sindpticos'® que afiaden o sustraen carga eléctrica a la oscilacién intrin-
seca de la célula receptora. Las propiedades intrinsecas oscilatorias y los potenciales
sindpticos que modifican tal actividad constituyen el lenguaje bdsico de las neuronas
para lograr un mensaje propio, en forma de potencial de accién, el cual es enviado
a otras neuronas o fibras musculares. En cada musculo, el acervo total de posibles

11 El ejemplo que da Llinds es el de la prosopagnosia, condicion en la que, debido a una lesién neuroldgica, se
pierde la capacidad de reconocer caras humanas. Estas personas pueden ver y reconocer las diferentes partes
de la cara, pero no reconocen las caras como entidades en sf, es decir, el sistema intrinseco que las reconoce no
funciona y por tanto, las caras como tal, son una creacion del cerebro. Incluso en sus suefios, continda Llinds,
los que padecen la prosopagnosia ven personas que carecen de caras (Cf. Llinds, 2003: 10).

12 Los axones son fibras de conduccién que son los canales de informacién del cerebro y de los nervios periféricos
del cuerpo.

13 Potenciales sindpticos son los cambios de los voltajes de membrana transitorios y locales.
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conductas de un animal se genera por la activacién de potenciales de accién en las
motoneuronas, que a su vez activan los musculos y en dltima instancia generan los
movimientos (la conducta) (Cf. Llinds, 2003: 11-12).

Las neuronas pueden impulsar la actividad de otras neuronas mediante poten-
ciales de accién, conformando asi grupos neuronales que oscilan en fase, es decir, en
forma coherente, que es la base de la actividad simultdnea. La coherencia conforma el
medio de transporte de la comunicacién. Por otro lado, Llinds es claro en afirmar que
una de las propiedades fundamentales de las neuronas es la capacidad de modificar su
actividad eléctrica oscilatoria, al punto que pueden oscilar 0 no en un determinado
momento. Si no fuera asi, no podrian representar la realidad en continuo cambio.
Esta actividad eléctrica oscilatoria como actividad intrinseca conforma la entrafia
misma de la nocién de algo llamado «nosotros mismos». Asimismo, esta sensibilidad
eléctrica intrinseca exterior de las neuronas y de las redes que entretejen generan
las representaciones internas de lo que ocurre en el mundo exterior. Asi, la funcién
cerebral tendria dos componentes: uno, el sistema cerrado (la autorreferencialidad)
responsable de la subjetividad; otro, el componente abierto, responsable de las trans-
formaciones sensomotoras, que ponen en relacién el componente cerrado con el

mundo externo (Cf. Llinds, 2003: 14-16).
La prediccién del cerebro y el «si mismo»

Segtin Llinds, el estado mental, independientemente de si estd representando la rea-
lidad externa o no (como ocurre, por ejemplo, en los suenos) ha evolucionado como
un instrumento que implementa las interacciones predictivas y/o intencionales en-
tre un organismo vivo y su medio ambiente. El éxito de tales transacciones solo se
consigue mediante un instrumento genéticamente trasmitido que genere imdgenes
internas del mundo externo y que puedan compararse con la informacién que los
sentidos toman de él. Asi, la percepcidn es la validacién de las imdgenes sensomoto-
ras generadas internamente por medio de la informacién sensorial que llega desde
fuera. Gracias a la percepcién, podemos predecir, y la prediccion es la verdadera
entrafa de la funcién cerebral (Cf. Llinds, 2003: 4).

Ahora, ;por qué evoluciond el sistema nervioso? Segtin Llinds, el sistema ner-
vioso solo es necesario en animales que expresan movimientos traslacionales activos.
Por eso, el desarrollo evolutivo del sistema nervioso es una propiedad exclusiva de los
organismos activamente mdéviles. De esta forma, la evolucién del sistema nervioso
suministré un plan compuesto de predicciones, la mayoria de las cuales se orientan
hacia una meta y se verifican momento a momento mediante la entrada sensorial (Cf.
Llinds, 2003: 22).

Para Llinds es muy claro que los animales anticipen el resultado de sus movi-
mientos con base en sus sentidos y esto porque la capacidad de prediccién es cla-
ramente vital, es critica para la supervivencia. Pero dénde se almacena la funcién
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anticipatoria. Segin Llinds, en el «si mismo», el cerebro predice basindose en una
entidad inventada, el «si mismo». El «si mismo» es la centralizacién de la predic-
cién. Ahora bien, el «sf mismo» no nace del dominio de la autoconciencia, sino al
revés. Por eso, en los humanos, como seres conscientes, no siempre estd presente la
autoconciencia'®.

Para que la prediccién resulte qtil, el sistema nervioso debe generar una solucién
premotora en lo relacionado con los movimientos efectuados sincrénicamente. De
este modo, la prediccién es crucial para que el cerebro genere un movimiento acti-
vo, no solo orientado a una meta, sino también como funcién bdsica de ahorro de
tiempo y energfa. Y esto ocurre porque, en lo que a tiempo se refiere la actividad
cerebral no es paralela a la realidad, pues el cerebro procesa la informacién de ma-
nera discontinua. No es posible recibir toda la informacién sensorial exterior y a la
vez tomar decisiones rdpidas y correctas. El cerebro divide la informacién segiin su
importancia para no sobrecargarse y luego toma decisiones. Para sincronizarse con
lo que ocurre en el mundo exterior un momento dado, el cerebro debe darse tiempo
para efectuar las decisiones motoras y poder cambiar rdpidamente de una decisién a
otra (Cf. Llinds, 2003: 29).

Segiin Llinds, la capacidad predictiva del cerebro se entiende mejor si enten-
demos las estrategias de control motor. El ejemplo que sugiere es el de la sinergia
muscular'® de alargar el brazo para tomar una botella de leche de una nevera. Para
hacer esto el cerebro debe hacer varias cosas. Cada musculo suministra una direccién
de tensién y, a su vez, cada tensién muscular se compone de fibras musculares indi-
viduales. Esto se conoce como «unidad motora», en la que cada motoneurona actda
sobre cientos de fibras musculares, pero cada fibra muscular acepta érdenes de una
motoneurona. Asi, un musculo puede componerse de cientos de unidades motoras y
de miles de fibras musculares. El nimero de musculos multiplicado por el niimero de
unidades motoras de cada musculo nos da el nimero total de grados de libertad para
un determinado movimiento. Incluso un movimiento simple como éste involucra a
la mayoria de los musculos del cuerpo y una gran cantidad de contracciones y grados
de libertad. El brazo puede llegar a la botella partiendo de un niimero indeterminado
de posiciones iniciales. Todo esto ocurre antes de que el brazo y el cuerpo eleven la
botella, por eso, es necesario suponer su peso para planear el movimiento antes de

llegar a ella (Cf. Llinds, 2003: 30-31).

14 Llinds da el ejemplo de nadar para escapar de un tiburén. En esos momentos nadie piensa «aqui me encuentro
yo, escapando del tiburdn, sino que solo es consciente de lo que sucede» (Llinds, 2003: 27-28). También ocu-
rre que, dado que la prediccién es una funcién mucho mds antigua que la propia conciencia, a veces opera a
nivel reflejo, como cuando pestafieamos, cuando un insecto se acerca a nuestro ojo. No vemos al mosquito de
manera consciente, pero anticipamos el evento y pestaiicamos para protegerlo (Cf. Llinds, 2003: 26). También
piensa en los golpes que los boxeadores esquivan, atin cuando no se los mandaron.

15 Una sinergia muscular es un conjunto de musculos que, actuando al tiempo, generan un movimiento dado.
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Ocurre, explica Llinds, que el control motor se da en el tiempo real o «al vuelo» y
muy pocas veces sin estimulos'®. Los movimientos que se efectiian y los musculos que
intervienen, en respuesta a estimulos teleceptivos'/, a la retroalimentacién cinética'®
o en respuesta al pensamiento.

Pero hay un problema: ;c6mo reducir la magnitud del problema del control motor,
esa increible sobrecarga funcional del cerebro, sin degradar significativamente la calidad
de las secuencias motoras? Para Llinds la solucién estriba no optar por un control con-
tinuo y «al vuelo». El control ocurrird no continuamente sino a intervalos discretos de
tiempo (dt). Es decir, el sistema de control motor es pulsitil y no continuo, es decir, lo
hace de manera intermitente. Un sistema de control pulsdtil, al contrario de un sistema
de comando continuo, unificard temporalmente las senales de entrada y de salida. De
modo global, este tipo de control amplificaria la capacidad de integracién que tiene
las entradas sensoriales y las 6rdenes motoras descendentes. Segtin Llinds, un control
continuo no es factible fisiolégicamente. El cerebro, en cambio, delega la funcién de
convocatoria de las tropas motoras un sistema intermitente de control de la senal pul-
sitil, lo que en el sistema musculoesquelético se refleja como un temblor fisiolégico. El
control pulsatil ahorra al cerebro una sobrecarga y minimiza los riesgos de operar de
manera discontinua en el tiempo. Ademds, el cerebro, respecto a las sinergias, realiza
un control de colectivos o sinergias y no musculos individuales, lo cual reduce aun su
carga funcional (Cf. Llinds, 2003: 34-41).

Ademis, el sistema de control motor se reconfigura dindmicamente segin las
demandas del momento. El sistema nervioso central dispone de muchas soluciones
para una tarea motora, por ello cualquier sinergia funcional organizada por el cerebro
es transitoria, evanescente. Asi hay mds flexibilidad para la seleccién de las sinergias
utiles, mecanismo que indica una predisposicién innata a escoger colectivos muscu-
lares significativos.

La prediccién relativa al movimiento es vital. El futuro se planea extrapolando,
segiin lo que se piensa que sucederd si las cosas contintian presentdndose de cierta
manera. La forma en que se realiza, a través de un proceso anticipatorio por interva-
los discretos de tiempo, emerge, segtn Llinds, de los ensayos de la seleccién natural
en el proceso evolutivo, que permitié que el cerebro predijera para generar imdgenes
premotoras. Es la tinica forma en que el cerebro estd al tanto de lo que debe hacer:
emular la realidad tan rédpida y eficientemente como sea posible, de manera evanes-
cente que permita transacciones rdpidas con el exterior. Para Llinds conocer esto es
muy importante, pues el control cerebral del movimiento organizado dio origen a la
generacion y naturaleza de la mente (Cf. Llinds, 2003: 49-50, 58).

16 Por ejemplo, bajar corriendo por un sendero inclinado, conducir un automévil con una taza de café en la mano,
saltar y estirarse para devolver un servicio de tenis.

17 Son estimulos generados a cierta distancia que se procesan en su mayorfa mediante los sentidos de audicién y
vision.

18  Sensacién de movimiento del propio cuerpo.
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La interiorizacidon de los universales

Para comprender el mundo exterior, dice Llinds, es preciso yuxtaponer las imdgenes
sensomotoras internas con las propiedades sensorialmente referidas del exterior lla-
madas «universales». Las propiedades del mundo externo tienen que estar represen-
tadas de alguna manera en el funcionamiento cerebral. Por ello, una funcién esencial
al cerebro es la interiorizacién, es decir, la integracién de universales en un espacio
funcional interno.

Las imdgenes sensomotoras internas anticipatorias de eventos futuros son patro-
nes premotores y de tales patrones premotores emana la conciencia en todas las for-
mas vivientes. Asi, el cerebro, producto de la evolucién, debe tener el mismo orden
genético a priori del resto del organismo. Al nacer, todos los huesos y musculos ya se
hallan inscritos en la geometria del sistema. Poseemos también desde el nacimiento la
plasticidad para adaptarnos a las circunstancias cambiantes del mundo. Un ejemplo
es el lenguaje, pues perfeccionamos la habilidad de reconocer fonemas de nuestra len-
gua materna y descartar los que no escuchamos durante nuestros primeros anos. En
el cerebro, la plasticidad y el aprendizaje permiten que la organizacién intrinseca de
los sistemas nerviosos se enriquezca, pero solo dentro de los limites predeterminados.

Nacemos con la capacidad, por ejemplo, de asignar significado a las imdgenes
visuales. Llinds sostiene su argumentacién en lo que llama el a priori neurolégico.
Desde Kant ha sido este un problema, pero hoy, de acuerdo a lo que sabemos sobre
las neuronas y el cerebro, el problema del « priori neurolégico pasé de ser un plantea-
miento epistemoldgico a ser un problema filogenético, evolutivo.

Llinds insiste en considerar al cerebro como un sistema cerrado modulado
por los sentidos'. Segun la neurobiologia y la neurociencia, las semejanzas fe-
notipicas bdsicas® intra o interespecies se relacionan con funciones neuronales
semejantes. Asi, estas disciplinas suponen que el control de la estructura cerebral
estd determinado genéticamente.

Llinds también sostiene que la cognicién no es solo un estado funcional sino una
propiedad intrinseca del cerebro y un «a priori neurolégico». La capacidad de cono-
cer no necesita aprenderse, solo se aprende el contenido particular de la cognicién
(Cf- Llinds, 2003: 66-67).

Con respecto al movimiento, una primera etapa evolutiva, en la que el movi-
miento emerge intrinsecamente de las células musculares, se conoce como estadio
«miogénico» de la motricidad y es la base del sentido de direccién rostral (hacia
delante). Una segunda etapa las neuronas generan los axones que migran a sus mus-
culos especificos, formando sinapsis electroquimica. La capacidad de las células mus-

19 Un sistema abierto es, dice un sistema reflejo, que recibe las sefiales sensitivas, las procesa y las devuelve de ma-
nera refleja a ese mismo medio. De este modo, Llinds descarta la idea del cerebro como tabula rasa y el cerebro
como mdquina de aprender.

20  Los rasgos fisicos observables.
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culares de disparar movimientos ondulatorios se ha desplazado a la médula espinal,
es decir, se han interiorizado. Este estadio se llama de la motricidad neurogénica.
Aqui ya se tiene la capacidad de interiorizar las propiedades del mundo externo (aqui
solo es la musculatura), inscribiéndolas en el tejido nervioso. Pero cuando el animal
organiza su motricidad con un marco de referencia mds amplio que el de su propio
cuerpo aparece, otra etapa, que es de la encefalizacién. Los animales elongados®' se
dirigen hacia el frente, pues es el lugar de menor resistencia. Alli se colocan los sis-
temas teleceptivos del olfato y vista. La interiorizacién de los universales durante la
evolucién dentro del sistema nervioso ha hecho que los animales se desplacen hacia
el frente, y alli nace la cefalizacién. La capacidad de pensar® es el resultado de un
namero creciente de exitosas estrategias durante el desarrollo evolutivo por ensayo y
error por parte de la seleccién natural.

Comentario final

La exposicién de algunas de las ideas que conforman el planteamiento neuroldgico
de Llinds nos permitié desde un comienzo intentar de comprender el significado del
problema de la relacién entre el cerebro y la mente. Esa es justamente la pregunta que
mueve el péndulo entre dualistas, materialistas e idealistas, como lo sefnala Daniel
Dennett: ;qué relacién existe entre la mente y el cuerpo? Este problema fue puesto
en movimiento por el dilema que encierra el interaccionismo cartesiano. Pero este
interaccionismo parte del supuesto, aparentemente verosimil, de la separacién de
un lado, de las mentes y los hechos mentales y, del otro, de los cuerpos y los hechos
fisicos, para luego asumir que se produce o no la interaccién. La tesis interaccionista,
explica Dennett, conlleva a un atolladero tan insuperable que podria considerarse
como la reduccién al absurdo del dualismo en la versién cartesiana (Cf. Dennett,
1996: 21).

Pero las demads salidas del péndulo como el idealismo (negar que haya cuerpos y
hechos fisicos), el materialismo (negar que haya mentes y hechos mentales no fisicos)
o el epifenomenismo (asumir un dualismo que no incluya la interaccién) presentan
igual varias deficiencias en su intento por contestar a la pregunta de fondo. Por ello,
algunos filésofos enfocados en el progreso de la ciencia en el terreno de la filosofia de
la mente, decidieron reformular la cuestién central de la filosofia de la mente y plan-
tearon como salida lo que Dennett denomina la teorfa de la identidad, que consiste
en identificar las entidades mentales con entidades fisicas. Pero en este intento de
solucidn, la identificacidn de las cosas mentales con las cosas fisicas no fue sino una
reduccion a ellas. Esta nueva tesis reduccionista asumiria que los hechos mentales no
son més que entidades y hechos fisicos aun no descriptos que se dan en el cerebro (Cf.

21 Que se mueven hacia delante.
22 El pensamiento es, por eso, la interiorizacién evolutiva del movimiento.
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Dennett, 1996: 22-23). Dennett sostiene que esta teorfa resulta igualmente extrava-
gante que el dualismo y que solo permitirfa un monismo inverosimil al que llegamos
luego de reconocer los dilemas del dualismo. Frente a ello, Dennett plantea que la
tnica forma de salir de esta situacién es alejarse del péndulo, lo que implica mostrar
que el supuesto inicial de que por un lado estdn las mentes y los hechos mentales y,
por el otro, los cuerpos y los hechos fisicos, no es tan evidente como parecia serlo a
primera vista (Dennett, 1996: 24).

El problema de la relacién entre la mente y el cerebro se presenta como un fe-
némeno complejo y, por lo mismo, aparentemente misterioso. Parte de ese misterio,
como piensa John Searle, deriva del hecho de que hasta ahora no solo no sabemos
cémo funciona el cerebro (no tenemos una teoria en tanto principio teérico unifi-
cador sobre cémo funciona el cerebro), sino que ni siquiera tenemos una idea clara
de cémo puede el cerebro causar conciencia. Por ello, el sentido de misterio desapa-
recerd, dice Searle, cuando entendamos la biologia de la conciencia con la misma
profundidad que ahora entendemos la biologia de la vida (Searle, 2000: 177, 180).

Referencias bibliogrificas

ARiSTOTELES (1983). Acerca del alma. Introduccidn, traduccidén y notas de Tomds Calvo
Martinez. Madrid: Editorial Gredos.

ARISTOTELES (1997). Metafisica. Traduccién trilinglie de Valentin Garcia Yebra. Madrid:
Editorial Gredos.

Buncge, M. (1999). «El problema mente-cerebro», en La vigencia de la filosofia. Lima:
Universidad Inca Garcilaso de la Vega.

Damasio, A. (2010). Y el cerebro creé al hombre. Barcelona: Ediciones Destino.

DENNETT, D. (1996). Contenido y conciencia. Barcelona: Editorial Gedisa.

DENNETT, D. (2000). La libertad de accion. Un andlisis de la exigencia de libre albedrio.
Barcelona: Editorial Gedisa.

Descartes, R. (1987). Meditaciones Metafisicas y otros textos. Madrid: Editorial Gredos.

DescartEs, R. (1995). Principios de Filosofia. Madrid: Alianza Editorial.

DescartEs, R. (2003). Reglas para la direccion del espiritu. Madrid: Alianza Editorial.

DEscarTes, R. (2010). Las pasiones del alma. Madrid: Editorial Tecnos.

LriNAs, R. (2003). E/ cerebro y el miro del yo. Bogota: Editorial Norma.

PorpERr, K. (1997). «Interaccién y conciencia», en E/ cuerpo y la mente. Barcelona: Ediciones
Paidés.

PorpER, K.; EccLs, J. (1985). El yo y su cerebro. Barcelona: Editorial Labor.

Rorry, R. (1995). La filosofia y el espejo de la naturaleza. Madrid: Ediciones Cétedra.

RusseLL, B. (1977). «La ciencia de la mente», en E/ conocimiento humano. Barcelona: Taurus
Ediciones.

SEARLE, J. (2000). El misterio de la conciencia. Barcelona: Ediciones Paidds.

WITTGENSTEIN, L. (1997). Zettel. Traduccion de Octavio Castro y Carlos Ulises Moulines.
México: Universidad Nacional Auténoma de México.

YUYAYKUSUN | 301






