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    INTRODUCCIÓN


    En mi libro El cerebro invisible1 tuve la oportunidad de ofrecer al público lector una nueva teoría de la mente humana. Teorías de la mente han aparecido cada cierto tiempo para explicar diferentes aspectos acerca de la manera como esta mente funciona. Por ejemplo, la Doctrina neuronal propuesta inicialmente por Camilo Golgi, Santiago Ramón y Cajal y Charles Sherrington, a finales del siglo XIX, explica la forma cómo la información es procesada y transmitida a todo lo largo y ancho del sistema nervioso, desde el momento de su llegada a los receptores sensoriales localizados en la superficie del cuerpo hasta su arribo a las estaciones finales conocidas localizadas en la corteza cerebral (áreas cerebrales).


     


    LA DOCTRINA NEURONAL EXPLICA LA FORMA COMO LA INFORMACIÓN VIAJA Y ES PROCESADA POR EL CEREBRO

     

    El llamado Enfoque Computacional aparece por primera vez a mediados del siglo XX. Nacido a partir de las ideas pioneras de los padres de la informática y de la computación, Alan Turing, John Von Neuman y Claude Shanon, esta novedosa aproximación utilizaba la metáfora del computador para explicar como la información, el conocimiento, las cosas presentes en el mundo exterior se encuentran, de alguna manera, también presentes en el interior de nuestras mentes. El computador registra la información que recibe a través del teclado y la codifica en un lenguaje binario de 0 y 1. Luego la información es almacenada en la memoria del disco duro o en una USB. Cuando es necesitada, la información es decodificada y aparece nuevamente como imagen, sonido o texto en la pantalla del computador. El teclado del cerebro son los receptores sensoriales localizados en la superficie del cuerpo que recogen los datos y los codifica en un lenguaje: el lenguaje neuronal compuesto por los potenciales de acción, la actividad eléctrica del cerebro. La información es almacenada en diferentes zonas del cerebro como el hipocampo. Cuando la información vuelve a ser requerida es decodificada y aparece en la conciencia como conceptos, abstracciones o imágenes mentales. El cerebro se comporta de una manera parecida a como lo hacen los computadores.


     


    EL ENFOQUE COMPUTACIONAL NOS APROXIMA  A LA FORMA COMO LA INFORMACIÓN QUE EXISTE AFUERA SE ENCUENTRA REPRESENTADA EN LA MENTE

     

    La Aproximación Conexionista está inspirada en el funcionamiento de nuestro cerebro biológico. A estos modelos se les llama arquitecturas conexionistas o redes neuronales artificiales. De acuerdo a esta visión los procesos cognitivos clásicos como las imágenes, las proposiciones, los conceptos y los esquemas, entre otros, son el resultado de procesos microcognitivos que tienen lugar en redes de unidades elementales que funcionan en paralelo (simultáneamente)2. La arquitectura de la red, la manera como sus unidades se conectan también es importante.


     


    LA APROXIMACIÓN CONEXIONISTA AFIRMA QUE LA MANERA COMO ESTÁ CONFIGURADA LA RED DE NEURONAS TAMBIEN ES IMPORTANTE


     


    El Modelo Cuántico del Cerebro se basa en el llamado paradigma cuántico. Defendido por el físico Roger Penrose3 y el médico anestesiólogo Stuart Hameroff4, esta nueva corriente propone que el cerebro no solo computa siguiendo los postulados de la mecánica clásica, también lo hace siguiendo las leyes de la mecánica cuántica. El procesamiento cuántico de la información, de acuerdo a estos investigadores, se llevaría a cabo en los microtúbulos del citoesqueleto presente en el interior de las células nerviosas.


     


    EL CEREBRO PARECE COMPUTAR SIGUIENDO LAS LEYES DE LA MECÁNICA CLÁSICA Y TAMBIÉN LAS LEYES DE LA MECÁNICA CUÁNTICA

     


    A comienzos del siglo XXI, una nueva idea apareció en escena sustentada por Johnjoe McFadden5, profesor de genética molecular en la Universidad de Surrey, Inglaterra y Susan Pockett6, fellow de investigación del departamento de psicología en Auckaland, Nueva Zelanda. De acuerdo a estos autores, la hipótesis sugiere que la conciencia tiene su origen en el campo electromagnético del cerebro. Este campo que emerge como consecuencia de la actividad eléctrica de más de 100 billones de neuronas sería el soporte físico de la conciencia.


     


    LA CONCIENCIA PERSONAL ESTARÍA LOCALIZADA EN EL CAMPO ELECTROMAGNÉTICO DEL CEREBRO


     


    Finalmente, el autor del presente trabajo con su teoría de El cerebro invisible intentó llenar un vacío ignorado por los actuales representantes de las ciencias cognitivas: el destino final de la información, los programas informáticos y la conciencia presentes en el interior de nuestros cráneos.


    ¿Desaparece la información y todo lo que somos con la muerte del cerebro? En el lenguaje computacional es como preguntar ¿desaparece la información y los programas informáticos con la muerte de la computadora? Todos sabemos que la información puede ser rescatada en un soporte físico que no es el original (USB, CD, DVD).


    Haciendo uso de los llamados supuestos básicos de la teoría de la información y de las ciencias de la computación mostré cómo las neurociencias cometieron una grave equivocación al confundir la información que el cerebro contiene (datos y programas) con la estructura física (cerebro) que le sirve de soporte. El error llevó a una falsa creencia que se ha mantenido no solo en las neurociencias sino en todo el campo de la ciencia en general: si el cerebro muere, la mente desaparece para siempre. De acuerdo a esta nueva visión propuesta en mi libro, la desaparición del soporte físico no significa que la información, los programas informáticos y la conciencia individualizada hayan corrido con la misma suerte. Haciendo uso de los últimos descubrimientos en el campo de la cosmología y de la física de partículas propuse la existencia de una contraparte sutil del cerebro físico, una especie de duplicado fabricado con partículas exóticas desconocidas (partículas fundamentales con propiedades distintas) existiendo paralela y simultáneamente con su compañero visible. La información viajaría de un cerebro a otro a través de campos de naturaleza física o mediante un misterioso proceso físico: el entrelazamiento cuántico. En el momento de la muerte al apagarse la actividad eléctrica del cerebro, los campos magnéticos neuronales que los mantenían unidos desaparecen y la contraparte invisible queda en libertad llevando consigo toda la información recopilada a lo largo de una vida, los programas informáticos y la conciencia individualizada.


    Como lo dije en la introducción de El cerebro invisible: “Son dos cerebros, cada uno existiendo en un sector específico de la realidad y cada uno fabricado con un set de partículas fundamentales únicas y exclusivas. Un cerebro visible y un cerebro invisible constituirían por el momento los soportes físicos básicos de una personalidad humana”7.


    Estos enfoques podemos resumirlos brevemente así:
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    LA HIPÓTESIS DEL CEREBRO INVISIBLE EXPLICA LA MANERA CIENTIFICA Y RACIONAL COMO UNA PERSONALIDAD HUMANA SOBREVIVE A LA MUERTE DE SU SOPORTE FISICO, EL CEREBRO MATERIAL.


     


    Estar inmerso en este nuevo y fascinante mundo de la Filosofía de la Mente, una de las ramas más importantes de las ciencias cognitivas, no me ha impedido revisar aspectos completamente nuevos y revolucionarios en el campo de las neurociencias tradicionales, lo que en El cerebro invisible llamé sencillamente Ciencia Normal. Mi libro El nuevo cerebro humano no solo te muestra todo lo último que podemos conocer sobre el cerebro y los más recientes proyectos de investigación como son la Iniciativa Brain, Cerebro Humano y Conectoma. Es también un libro para la crítica y para la reflexión respecto al andamiaje científico que hemos construido en torno a la máquina más compleja de la creación. También te ofrezco algunas ideas nuevas que pueden llegar a ser de utilidad para todos aquellos interesados en aclarar algunos de los misterios que rodean la mente del hombre. Para ello debemos armarnos de valor y arriesgarnos como Colón cuando se lanzó en la búsqueda de una América que no se encontraba cartografiada en los mapas de la época. El riesgo deberá ser asumido sin presunciones y sin temores. Afirmaba Henry Price (1899-1984) profesor emérito de filosofía de la Universidad de Oxford y uno de los más importantes filósofos de la ciencia de los últimos 50 años que el investigador de la mente debería ser osado y aventurero y no atemorizarse ante la posibilidad de emitir conceptos sin importar lo equivocado que a otros les pudiera llegar a parecer:


    “Será la timidez de nuestras hipótesis y no la extravagancia la que provocará el escarnio de la posteridad”8.


    No solo eso, la búsqueda de nuevos modelos y teorías científicas debería ir mucho más allá de las recientes investigaciones y descubrimientos e incluir también las tradiciones y culturas más antiguas, allí donde los científicos actuales temen incursionar:


    “En la búsqueda de una hipótesis razonable no nos debe importar tomar datos de lugares que científicamente se consideran de mala reputación. Es bueno recordar que en la India y los países budistas, hombres no inferiores a los europeos en inteligencia se han dedicado durante muchos siglos a la profundización y ampliación de la conciencia humana. Las teorías que se han elaborado pueden haberse mezclado con toda clase de dogmas teológicos y cosmológicos. No obstante pueden prestarnos cierta ayuda para elaborar una teoría adecuada y auténticamente científica. Creo que hasta el humilde salvaje tiene algo que enseñarnos”9.


    Ahora, un breve resumen de los temas que discutiremos en esta obra.


    El nuevo cerebro humano


    Una sana reflexión acerca de la neurociencia constituye el eje central del segundo capítulo titulado Una ciencia controversial. Acosada por los neuroescépticos que no han hecho sino mirarla con recelo y desconfianza debido al excesivo empeño de sus representantes en reducir todo lo mental a la biología, el autor nos muestra los verdaderos alcances de esta joven disciplina y qué podemos esperar de ella en el futuro. Solo cuando los neurocientíficos desarrollen un conocimiento transdisciplinario, incluyendo áreas como la teoría de la información y las ciencias de la computación, la física de partículas y la cosmología, entre otras, seremos capaces de introducirnos en temas espinosos que lindan con lo filosófico y lo religioso. Quizá cuando conozcamos más sobre las increíbles capacidades del cerebro para remodelar sus propios circuitos (neuroplasticidad), entonces la neurociencia estará en condiciones de ofrecer soluciones, hoy todavía lejanas, en las áreas de la educación, la psicología, la medicina y el desarrollo pleno del potencial humano.


    En el transcurso de los últimos cinco años, se han iniciado tres nuevos proyectos que intentan avanzar en nuestro entendimiento acerca del cerebro, su comportamiento, el aprendizaje y por supuesto, la posibilidad de que podamos avanzar en el manejo y eventual curación de las llamadas enfermedades degenerativas del cerebro y del sistema nervioso: la enfermedad de Parkinson, los diferentes tipos de deterioro cognitivo especialmente el mal de Alzheimer, el autismo y muy especialmente de las enfermedades mentales que nos aquejan como la depresión y la esquizofrenia.


    Los neurocientíficos creen que si logramos descifrar completamente la estructura física del cerebro, el cableado, los circuitos y los diferentes mediadores de la información como son la totalidad de los neurotransmisores, los receptores de la información en la superficie de la célula, los mediadores intracitoplasmáticos y nucleares habremos resuelto prácticamente todos los problemas. Esto puede ser cierto pero como veremos pronto, estos proyectos al enfocarse en las estructuras físicas parecen haber dejado a un lado un elemento vital, el llamado fantasma de la máquina. Este evasivo componente es aquello que corre por los cables, por las vías y son los contenidos de nuestra propia mente: la información, los programas informáticos y la escurridiza y misteriosa conciencia.


    El tercer capítulo –Por qué un cerebro– arremete contra las creencias tradicionales que afirman que el cerebro tuvo su origen en la necesidad que tenemos los seres vivos de recurrir al movimiento inteligente para sobrevivir; de acuerdo a este modelo, la mente sería solo un subproducto de este control que ejerce el cerebro y que Llinás llama el poder de predecir. Como aprenderás existen tres tipos de realidades: lo que existe afuera, la misma información codificada en potenciales de acción viajando en el sistema nervioso y finalmente la misma información tal y como aparece en la conciencia (representación mental). Y el cerebro es el instrumento que nos permite llevar la información de un dominio a otro, algo muy parecido al proceso de decodificación que utiliza la computadora para convertir tu imagen representada en 0s y 1s en el disco duro de la computadora.


    El cuarto capítulo –El pequeño Midas– te recuerda que tienes una habilidad muy parecida a la exhibida por este rey legendario. Midas todo lo que tocaba lo convertía en oro. Tú, todo lo que percibes lo transformas en sensación y percepción. Te explicaré cuál es el Mouse de la mente y el sistema de posicionamiento global que posees y lo más increíble ¡sin el uso de satélites! La realidad virtual no es un descubrimiento reciente de la informática y de la computación. Tu cerebro y tu mente poseen los más increíbles programas de realidad virtual: el sueño ordinario y el sueño lúcido son solo algunos de ellos.


    Recordando tus Habilidades es el quinto capítulo. Aquí te muestro las herramientas vitales que posees pero que infortunadamente poco utilizas: inteligencia, creatividad, memoria, imaginación, fantasía, lenguaje, cálculo, razonamiento y discernimiento. Un poder activo: la voluntad que te permite lograrlo todo, conocerlo todo, poseerlo todo. Existen otras operaciones de la mente no menos importantes: la atención, la concentración, la meditación, observar, comparar, clasificar, resumir. Hacemos un recorrido por aquello que nos hace diferentes a las computadoras: la sensación, la percepción, los sentimientos, la semántica y la conciencia autoreferente. Existe un programa informático que nace con nosotros, la red moral. Las virtudes y los valores son sus más ricas expresiones.


    En el sexto capítulo –Iniciativa Brain, Cerebro humano y Conectoma– vamos a revisar en qué consisten estos nuevos proyectos de investigación y lo que podemos llegar a esperar de ellos. La posibilidad de modelizar el cerebro en una supercomputadora es fascinante. Las nuevas técnicas de neuroimagen nos conducirán a la creación de atlas cerebrales multimodales que complementarán los ya existentes (Brodman, Penfield, entre otros).


    El séptimo capítulo –Cerebros creados en el laboratorio– nos permite conocer los primeros organoides que simulan un cerebro de tan solo semanas obtenidos de células madres pluripotenciales. Esto arrojará luces para investigar las posibles alteraciones del cableado cerebral antes del nacimiento y los efectos que los genes puedan llegar a tener en patologías del neurodesarrollo como el autismo o la esquizofrenia.


    Debido a que estos proyectos, especialmente Cerebro Humano, intentan crear una simulación del cerebro en una supercomputadora, es importante que el público conozca muy bien las diferencias entre una mente y un ordenador. Muchos consideran que el cerebro es solo un tipo de computadora muy sofisticada. Esto es correcto. Pero la mente es algo más que un cerebro. Y es la mente y la conciencia, como veremos, las que hacen la diferencia. Esto lo intentaremos aclarar en el capítulo octavo –Soy más que mi conectoma y mis genes–.


    Muchos investigadores son muy escépticos ante la idea de recrear un cerebro humano en el interior de una supercomputadora en un lapso de tiempo no mayor a diez años. Las llamadas Neurotecnologías Innovadoras están apenas en su infancia. Si somos actualmente incapaces de recrear el comportamiento de una célula viva o el de un sistema nervioso de una especie simple, intentar simular el comportamiento simultáneo de 100 billones de neuronas con sus 100 trillones de conexiones es un imposible. ¿Qué podemos hacer? El autor propone volver a los llamados experimentos mentales utilizados por los físicos de comienzos del siglo XX. La teoría de la relatividad y la mecánica cuántica no nacieron en grandes aceleradores de partículas; sencillamente en esos tiempos no existían. La creación y el desarrollo de estas novedosas propuestas se llevaron a cabo en el interior de estas mentes revolucionarias. Tecnologías vs Experimentos Mentales 1 y 2 son los temas de los capítulos noveno y décimo. El estudio del cerebro y de la mente necesita de múltiples aproximaciones como las mencionadas al comienzo de esta introducción. La ayuda que nos pueden brindar las técnicas de interiorización como la introspección, la hipnosis, la asociación libre, la imaginación activa, el sueño lúcido, las prácticas de concentración y meditación como las descritas en los antiguos sistemas filosóficos de la India o la de los padres del desierto de los primeros siglos del cristianismo puede llegar a ser de enorme auxilio y apoyo cuando fallan todas las limitadas ayudas tecnológicas con las que contamos actualmente.


    Las investigaciones iniciadas con el proyecto Conectoma han comenzado a dar sus frutos. En julio del 2016, la revista Nature publicó las conclusiones de los primeros trabajos realizados gracias al aporte económico de los diferentes consorcios involucrados. Los resultados muestran por primera vez el descubrimiento de 96 nuevas áreas cerebrales que no habían sido vistas con anterioridad. Para llegar a entender la importancia de este descubrimiento es necesario hacer un repaso acerca de la historia de los mapas cerebrales. Este se inició a mediados del siglo XIX con el nacimiento de la frenología y fue seguido por los trabajos que mostraron cómo los diferentes trastornos del lenguaje tenían su origen en áreas del cerebro comprometidas por alguna lesión resultante de una isquemia o de un trombo en las arterias del cerebro. El médico alemán Brodmann trazó el más completo mapa de las regiones cerebrales y sus respectivas funciones a finales del siglo XIX, un mapa que todavía continúa siendo válido para los estudiantes de medicina, psicología, neuropsicología y las ciencias del comportamiento. Finalmente haremos una breve reseña de cómo están las investigaciones hoy día incluyendo la nueva corteza cerebral y las 96 áreas cerebrales recién descubiertas. Todo esto lo revisaremos en el último capítulo titulado Los nuevos mapas cerebrales.


    Todo un conjunto de conocimientos nuevos y revolucionarios que estoy seguro serán de enorme interés para todos aquellos interesados en las neurociencias, la psicología cognitiva, la informática y la computación, la filosofía de la mente y en general la ciencia, la religión y la filosofía. Poseemos el más extraordinario hardware jamás diseñado, una máquina absolutamente versátil y flexible que es capaz de modificar sus propias estructuras anatómicas en respuesta a la experiencia a la que le sometemos a través de la actividad diaria y el entrenamiento personalizado. Si queremos ayudar a transformar el mundo y redireccionar el curso evolutivo de la especie humana, conocer el cerebro, la mente y sus programas nos proporcionarán las herramientas necesarias para lograrlo.
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    UNA CIENCIA CONTROVERSIAL


    Los dos últimos siglos han visto nacer algunos de los proyectos más ambiciosos de la historia humana. Algunos, como el Proyecto Manhattan, fueron desarrollados para la muerte y la destrucción. Allí se planeó la creación y la posterior ejecución de las bombas atómicas que arrasaron Hiroshima y Nagasaki y que condujeron a la rendición final de Japón y el fin de la Segunda Guerra Mundial. El proyecto empleó a más de 130.000 personas y tuvo un costo aproximado a los 23.000 millones de dólares. Gracias a esta iniciativa, hoy día penden sobre nuestras cabezas más de 11.000 ojivas nucleares operativas, recordándonos a cada momento que aquello que tiene su asiento en el interior de nuestro cráneo posee la clave para la vida y para la muerte también. Ángeles y demonios compiten allí adentro dejando a su paso una estela de vida o de destrucción.


    Otros proyectos, por el contrario, han contribuido a fomentar la vida y su continua expansión. Apolo y la Estación Espacial Internacional fueron un claro ejemplo de lo que podemos llegar a lograr, si todos unidos, avanzamos hacia un desarrollo sano y sostenible. Apolo condujo al hombre a pisar la superficie de la luna y la Estación Espacial Internacional llevó a los humanos a vivir cómodamente en el espacio exterior. El proyecto del Gran Colisionador de Hadrones, nos arrastró en el tiempo a un pasado muy remoto, a los primeros segundos del nacimiento del universo. Gracias a su creación, el hombre se ha embarcado en la búsqueda de nuevas partículas fundamentales, nuevas fuerzas e interacciones, nuevas formas de materia y nuevas dimensiones del espacio-tiempo que podría existir aquí mismo, enrolladas en las profundidades del mundo subatómico. Una nueva física espera ser descubierta y el Gran Colisionador de Hadrones es la puerta de entrada para ello.


    De todos los más recientes proyectos desarrollados en el área de la ciencia, cuatro tocan nuestras fibras más íntimas. El proyecto Genoma Humano con 14 años de duración y un costo de más de 9.700 millones de dólares ha buscado identificar la información completa que le permite a la naturaleza fabricar la estructura física para crear y desarrollar seres humanos. El resto de los proyectos, la Iniciativa Brain, Cerebro Humano y Conectoma llegan cargados de promesas y esperanzas.


    Las ciencias de la mente


    A mediados del siglo XX existían varias disciplinas que hicieron aportaciones diversas al estudio de la mente desde diferentes ángulos: la neurociencia, la psicología cognitiva, la antropología, la lingüística y la filosofía de la mente. Eran momentos muy auspiciosos. Alan Turing, uno de los matemáticos más extraordinarios del siglo XX, diseñó en 1936 un dispositivo mecánico que sería capaz de llevar a cabo cualquier proceso de cómputo que se le sugiriese. La máquina de Turing, como se le llegó a conocer, fue el inicio de la computación moderna y de la inteligencia artificial. Claude Shanon, en 1948, había desarrollado la teoría matemática de un concepto escurridizo y misterioso: la información. En ese mismo año de 1948, Norbert Wiener publica Cybernetics, una obra ambiciosa donde recoge su investigación sobre los mecanismos de adaptación y autoregulación de organismos vivos y máquinas. En la década del 50, John Von Newmann, desarrolla uno de los primeros modelos que intentaban mostrar las analogías halladas entre el funcionamiento del cerebro y los modernos computadores. Se había dado inicio a lo que se conoció como la revolución cognitiva. Fue entonces, cuando a las cinco disciplinas anteriores (neurociencia, psicología cognitiva, antropología, lingüística y filosofía) terminó sumándosele las ciencias de la computación y de la inteligencia artificial. Había nacido un nuevo campo multidisciplinario para el estudio de la mente. A este conjunto de disciplinas que estudiaba el comportamiento de los sistemas biológicos y no biológicos que eran capaces de procesar inteligentemente la información se le dio el nombre general de Ciencias Cognitivas. Estas ciencias cognitivas se encuentran representadas por un hexágono, el llamado hexágono cognitivo:



RELACIONES ENTRE LAS DISCIPLINAS


  
      [image: ]
    



    La neurociencia constituye una de las seis principales disciplinas científicas que ha contribuido enormemente al estudio de la anatomía, la bioquímica y la fisiología de ese soporte físico y procesador de información que es el sistema nervioso y muy especialmente del cerebro.


    Una disciplina controversial


    La historia de la Neurociencia moderna se inicia con el descubrimiento de un método especial de tinción por el médico italiano Camilo Golgi a finales del siglo XIX que le permitió a los científicos observar por primera vez y en directo, bajo el microscopio de luz, la estructura de una célula nerviosa. A partir de allí solo fueron triunfos. El descubrimiento de la sinapsis, la forma como la información es representada y transmitida y el hallazgo de mediadores químicos (neurotransmisores) que transmiten la información en el sistema nervioso fueron estruendosas victorias que nos permitieron conocer mejor cómo funciona la máquina más compleja del universo. Por supuesto no estuvieron ausentes los codiciados premios Nobel. Para cada descubrimiento no faltó un acreedor del honroso galardón. En años recientes, sin embargo, las cosas comenzaron a cambiar. Parecíamos haber llegado a las fronteras de lo que era tecnológica y humanamente posible hacer. Un recuento de todo lo alcanzado hasta finales del siglo XX y bien entrado el siglo XXI nos lleva a ser muy sinceros cuando de conclusiones y resultados concretos se trata, especialmente en lo concerniente a la salud mental, la educación, el desarrollo del potencial humano y el conocimiento de nosotros mismos.


    Los neuroescépticos


    En años recientes han llovido algunas críticas de diferentes sectores de la ciencia y de la filosofía que han terminado convirtiendo a esta rama de las ciencias cognitivas en una disciplina científica controversial. Como afirma el psicólogo Steve Ayan en su artículo “Las neurociencias, una ciencia controvertida”:


    “El todopoderoso cerebro habita en las cabezas y hace y deshace: piensa, decide, manda y ama, mientras el yo, a su lado siente que sobra”10.


    También Ralf Caspary, un periodista científico alemán representando a una gran parte de aquellos que critican los estudios neurocientíficos actuales dijo recientemente:


    “Las neurociencias no pueden alcanzar nuestra complejidad emocional y cognitiva porque dejan de lado al individuo, a su historia y sus historias”11.


    Alfredo Marcos, catedrático de filosofía de la ciencia en la Universidad de Valladolid, en su artículo “Neurociencia: evitar el desengaño”, cree que unas expectativas desmedidas con respecto a lo que nos ofrecen los nuevos proyectos de investigación podría terminar dañando la investigación que actualmente se desarrolla en torno al cerebro:


    “El Proyecto Genoma Humano dejó un sabor agridulce. La secuenciación del genoma humano fue un éxito, pero no cubrió ni de lejos las desmedidas expectativas con las que se impulsó el programa, ni en el terreno médico ni en el filosófico. Algunos pensaron que pondría en nuestras manos la panacea médica y el secreto de la naturaleza humana, pero no fue así. Lo que sí nos mostró el proyecto, una enseñanza muy valiosa por cierto, es que no todo está en los genes. De este toque de humildad resultó una pléyade de ciencias y también el impulso necesario para estudiar el cerebro humano. Pero no repitamos errores. Por mucho que aprendamos sobre el cerebro, no esperemos que nos brinde la curación inmediata de todos nuestros males médicos y sociales, ni mucho menos las claves últimas de la existencia humana. De hecho, es esta maniobra de apuestas a expectativas infladas lo que constituye un verdadero riesgo para la neurociencia”12.


    Quizá el más explícito de todos ha sido Alva Noë, profesor de filosofía en la Universidad de California, en Berkeley:


    “Tras varias décadas de esfuerzo común por parte de neurocientíficos, psicólogos y filósofos, solo una de las propuestas sobre cómo el cerebro nos hace conscientes, cómo despierta la sensación, el sentimiento y la subjetividad, no ha sido contestada: no tenemos ni idea”13.


    ¿Hay algo de cierto en todas estas afirmaciones?


    Quizá tenga razón Roger Penrose, uno de los físicos más grandes de nuestro tiempo al afirmar que la disciplina científica que terminará estudiando la mente humana aún no ha nacido:


    “Desde mi propia visión de las cosas la conciencia humana no se comporta de acuerdo a las reglas de la física clásica. Tampoco lo hace siguiendo los lineamientos de la mecánica cuántica convencional. Actúa de acuerdo a una teoría que aún no poseemos”14.


    Aprendamos un poco de algunos de los investigadores que más tiempo dedicaron para resolver los misterios de la mente y de la conciencia humana: el premio Nobel Charles Sherrington (descubridor de la sinapsis) y su famoso discípulo: Wilder Penfield. Estas dos figuras destacadas de las neurociencias abrazaron al final de sus vidas la idea de la existencia de dos entidades separadas y distintas existentes dentro del cráneo. Luego de haber trabajado toda su vida en el estudio de los reflejos innatos y dejar atrás la cátedra de Fisiología en Oxford a la edad de 78 años, Sherrington se apartó de la experimentación con animales de laboratorio y dedicó el resto de su tiempo a la reflexión filosófica de los problemas de la mente y del cerebro. En la introducción a la última edición de su libro The Integrative Action of the Nervous System, escrito originalmente en 1947, Sherrington escribió:


    “La opinión de que nuestro ser consista de dos elementos separados (mente y cerebro) no ofrecería una improbabilidad mucho mayor que si descansara en uno solo (cerebro)”15.


    Sherrington llegó al final de su vida a la conclusión de que debíamos humildemente reconocer que la relación entre la mente y el cerebro nunca había sido resuelta y que incluso los resultados de los estudios hechos carecían de una base firme para siquiera iniciarla.


    Luego de toda una vida dedicada a la investigación del cerebro (creación del famoso homúnculo y mapear toda la corteza cerebral), Wilder Penfield (1891-1976), su principal discípulo, llegó también como su maestro a la conclusión de que había algo en la investigación que no se adaptaba al marco científico vigente. En su última obra El misterio de la mente, Penfield se preguntaba si ya era hora de abandonar el antiguo paradigma que afirmaba que la mente era un producto de la actividad cerebral y abordar el interrogante de si aparte del cerebro existía otro tipo de entidad a la que simplemente bautizábamos con el nombre de mente o conciencia:


    “A lo largo de mi carrera, tanto yo como otros científicos, hemos luchado por demostrar que el cerebro explica la mente. Sin embargo, pienso que ha llegado el momento de considerar la evidencia tal cual es y plantearse la pregunta: los mecanismos cerebrales ¿explican la mente? ¿Puede explicarse la mente a través de lo que se conoce hoy del cerebro? De no ser así, ¿cuál es la más lógica de estas dos posibles hipótesis: el ser humano se basa en un solo elemento o en dos?”16.


    Posiblemente el problema no esté radicado en las neurociencias como disciplina científica y tampoco en los neurocientíficos, sus representantes oficiales. Quizá el problema radica en las limitaciones estructurales y evolutivas de nuestro propio cerebro para resolver los problemas. Como afirmaba el filósofo de la mente Colin McGinn citado por Eric Kandel, premio Nobel de medicina (2000) en sus Principios de Neurociencia cuando se refiere al misterio de la conciencia presente en todos los seres vivos:


    “La conciencia simplemente es inaccesible al estudio empírico porque existen límites a las capacidades cognitivas humanas que reflejan las limitaciones inherentes e insuperables de la estructura cerebral”17.


    La neurociencia en la práctica


    Una disciplina científica no es únicamente el marco teórico que la sustenta. Para que sea realmente útil, ella deberá tener un propósito, deberá tener aplicaciones prácticas. Por ejemplo, la física nos mostró por qué el universo se comporta como lo hace. Gracias a este conocimiento podemos viajar cómodamente por el mundo en modernos aviones y también somos capaces de enviar sondas espaciales a otros planetas. El alumbrado de nuestras grandes ciudades es posible gracias a las leyes del electromagnetismo. La moderna red de comunicaciones a nivel global no sería viable sin el uso de las leyes de la mecánica clásica y de la mecánica cuántica. Las tomografías y las resonancias magnéticas utilizadas como medios de diagnóstico médico tienen su origen en la aplicación práctica de los conocimientos físicos. La química tiene múltiples aplicaciones en la industria petroquímica, agrícola, metalúrgica, farmacéutica y textil, entre otras. La biología nos abrió las puertas a los secretos de la vida que se esconden en el genoma y el epigenoma; gracias a ello comenzamos a tener acceso a la información que se esconde detrás de múltiples trastornos y enfermedades.


    ¿Cuáles han sido las aplicaciones prácticas de las neurociencias?


    En el estado actual de las cosas son muy pocas las aplicaciones prácticas que tenemos para resolver los problemas más urgentes que tienen que ver con nuestro comportamiento y con las enfermedades mentales y degenerativas que nos aquejan. No existe una cura para la esquizofrenia, la depresión, el autismo y el mal de Parkinson. Tampoco la hay para los diferentes tipos de deterioro cognitivo como el mal de Alzheimer. Esto por supuesto no debería sorprendernos. A excepción del cáncer cuando lo diagnosticamos a tiempo y una que otra enfermedad infecciosa, la medicina tampoco cura enfermedades. Lo único que hacemos es evitar que la enfermedad continúe haciendo estragos disminuyendo con los medicamentos su agresividad sobre órganos blancos como el cerebro, el corazón, el riñón y los grandes vasos del cuerpo. A veces el desconocimiento de las causas de las enfermedades es tan enorme y frustrante que algunos médicos como el especialista en oncología de la John Hopkins University, el doctor Bert Vogelstein terminan haciendo declaraciones un poco descabelladas como cuando afirmó que “una tercera parte de los casos de cáncer en el mundo no puede atribuirse a los buenos o malos genes sino muy posiblemente a la buena o mala suerte” de la gente.


    Neurología y psiquiatría


    Veamos algunos de los trastornos más frecuentes en los dominios de la psiquiatría y de la neurología y qué ha hecho la ciencia (incluyendo las neurociencias) para explicarlos y ofrecer un tratamiento adecuado.


    Estrés


    Es un mal que aqueja prácticamente a toda la sociedad moderna. Los estímulos que generalmente nos llegan de afuera van a generar una respuesta mediada por el sistema nervioso simpático: liberación de las hormonas catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) y cortisol, ambas liberadas por la médula y la corteza de las glándulas suprarrenales localizada en los polos superiores de ambos riñones. Estas hormonas le avisan al cuerpo que debe prepararse inmediatamente para la lucha o la huida. Sus efectos son inmediatos: un aumento de la presión arterial, de la frecuencia cardiaca y de la tasa respiratoria. Al ver aumentadas sus necesidades de energía, el cuerpo redobla la producción de oxígeno y CO2. Cuando el estrés se hace crónico se producen muchos efectos sobre el cuerpo que no son beneficiosos: hipertensión arterial, elevación de las grasas en la sangre, problemas digestivos como la gastritis y el síndrome del colon irritable, disminución del sistema de defensas del cuerpo (linfocitos T ayudadores, células asesinas y capacidad de reparo de la molécula genética), taponamiento arterial y envejecimiento cerebral.


    Hoy día utilizamos diferentes herramientas para el manejo del estrés. Quizá la más conocida es la práctica de la Respuesta de la Relajación de Herbert Benson. Otras muy buenas alternativas son la Meditación Trascendental de Maharishi Mahesh yogui, el Yoga Nidra de Swami Satyananda, la llamada Oración Centrante del monje trapense Bassil Pennigton, la práctica de la Oración del Corazón de los antiguos padres del desierto, la Relajación Muscular Progresiva de Jacobson y el Entrenamiento Autógeno de Shultz18.


    Ansiedad


    Es quizá el problema más frecuente de los trastornos manejados por la psiquiatría. Prácticamente todos en algún momento de nuestras vidas hemos sufrido de ansiedad. La ansiedad implica miedo. Se dice que el miedo constituye una reacción adaptativa ante cualquier situación que represente una amenaza para la persona. Y existen muchos tipos de miedo: hay miedos innatos (instintos) y miedos aprendidos. Ambos miedos ocasionan ansiedad, de esta manera, tratamos de evitar las situaciones que la generan. Pero existe otro tipo de miedo para el que no existe un verdadero motivo para estar ansioso. En este caso, la reacción adaptativa del miedo es inadecuada y la ansiedad originada causa mucho problema a aquel que lo padece. Este tipo de ansiedad que no es adaptativa puede tener muchos tipos de presentaciones: los ataques de pánico o trastornos de angustia, las fobias, las compulsiones y el estrés postraumático, entre otras.


    El hipotálamo, la hipófisis y la glándula suprarrenal juegan un papel fundamental. La liberación de hormonas por parte de estos órganos involucrados como el factor liberador de corticotropina, la corticotropina (ACTH), las catecolaminas (adrenalina, noradrenalina, dopamina) y el cortisol son en gran parte los causantes de muchos de los síntomas percibidos. Este eje es controlado por la amígdala y el hipocampo, ambas estructuras localizadas en el lóbulo temporal; estas juegan un papel importante en la activación del miedo y de la ansiedad. La amígdala lo estimula mientras que el hipocampo tiende a inhibirlo. En los sujetos con trastornos de ansiedad existe un aumento de la actividad de la corteza prefrontal.


    Entre los manejos de la ansiedad más conocidos están el uso de ansiolíticos, tranquilizantes y benzodiacepinas. Otras alternativas utilizadas son la estimulación magnética transcraneal, la estimulación del nervio vago y la exposición a la realidad virtual.


    Depresión


    Todos hemos sufrido de depresión en algunos momentos de nuestras vidas. La pérdida del trabajo, de una amistad, de un amor, de un ser querido puede generarnos una depresión que suele ser considerada como normal. Luego de cierto tiempo nuestro estado de ánimo retorna a la normalidad. Pero existen cuadros que pueden aparecer sin tener una evidente conexión con algún motivo claro que los origine. El sujeto siente que ha perdido el control de la situación y prevalece un claro sentimiento de desagrado, disgusto y dolor ante hechos que en momentos de normalidad no generan este tipo de sentimientos. La depresión mayor, el trastorno bipolar o trastorno maniaco depresivo y el trastorno depresivo persistente son algunas de las patologías más frecuentes. La depresión es un trastorno que tiene muchos orígenes, pero la alteración del eje hipotálamo/ hipófisis/suprarrenal juega un importante papel. La mayoría deriva de problemas con los neurotransmisores y sus respectivos receptores en el sistema nervioso central. La idea parece haber surgido a partir del uso de un medicamento utilizado para la hipertensión: la reserpina. Los estudios evidenciaron que la depresión estaba entre los efectos secundarios más frecuentes. ¿Cuál era la causa? Se atribuyó la depresión en estos sujetos a una disminución de neurotransmisores como la dopamina, la noradrenalina y la serotonina. Las terapias para el manejo de las patologías depresivas incluyen psicoterapia, antidepresivos, terapia electroconvulsiva, el uso del litio, la estimulación magnética transcraneal y la estimulación cerebral profunda.


    Esquizofrenia


    Constituye una de las patologías más agresivas y frustrantes de la medicina. Se caracteriza por la presencia de delirios y alucinaciones, comportamientos extraños, afecto plano y aislamiento social. El cerebro del esquizofrénico es un cerebro estructural y funcionalmente alterado. Las técnicas de imagen como la escanografía cerebral (TAC) y la resonancia magnética nuclear (RM) evidencian cerebros más pequeños y ventrículos aumentados. Si tomáramos un microscopio y lo enfocáramos en la corteza prefrontal o estructuras como el hipocampo veríamos una disminución en la cantidad de neuronas presentes. Estas neuronas están orientadas al azar, se encuentran desorganizadas y sus conexiones son muy simples; no muestran la compleja conectividad que se evidencia en un cerebro normal. El cableado del sujeto esquizofrénico es un cableado definitivamente alterado. A nivel de las sinapsis también encontramos cambios en la producción de los neurotransmisores o mediadores de la información. Uno de los modelos que goza de mayor credibilidad es el que atribuye los síntomas a un exceso de dopamina especialmente en los lóbulos frontales y el sistema límbico. La sospecha deriva de dos hallazgos casuales. El primero es que los pacientes con Enfermedad de Parkinson cuando reciben levodopa/carbidopa, un precursor de la dopamina para su tratamiento, en ocasiones desarrollan síntomas parecidos a los que se ven en la esquizofrenia. El otro hecho es que fármacos que disminuyen la secreción de esta sustancia en las neuronas como el haloperidol y la clorpromazina suelen ser efectivos para aliviar los síntomas producidos por la enfermedad. La producción de GABA, un neurotransmisor inhibidor se encuentra disminuida. El tratamiento tiene como objetivo tratar la crisis sintomática. No existe curación para este terrible desorden neurológico.


    Autismo (trastorno del espectro autista)


    Es un trastorno del neurodesarrollo que aparece en la infancia temprana (generalmente antes de los tres años) y que se caracteriza por un marcado déficit para la comunicación verbal y no verbal, pérdida de la empatía, dificultades para el establecimiento de relaciones sociales y conductas estereotipadas o tendencias a repetir siempre los mismos comportamientos.


    Presenta un marcado componente genético. Desde muy pequeños tratan de evitar el contacto físico con aquellos que los cuidan, prefieren el aislamiento y siempre quisieran estar haciendo más de lo mismo.


    Este es el autismo clásico, pero existe una versión que muestra síntomas más leves. Aquí la inteligencia se encuentra conservada y muchos pueden mostrar habilidades especiales para las matemáticas, el arte o la música. En el Síndrome de Asperger las habilidades cognitivas se mantienen intactas. Igualmente el lenguaje se desarrolla con normalidad. Sin embargo, continúan presentes la tendencia al aislamiento, a las relaciones sociales limitadas y a las actividades rutinarias.


    Esclerosis múltiple


    Es un trastorno que ataca la capa de mielina que rodea los axones de las fibras nerviosas. Hay inflamación, destrucción y posterior reparo de la fibra afectada. Esta reparación no es perfecta, por lo que los impulsos nerviosos viajan de manera lenta y distorsionada por los nervios comprometidos. Un factor externo como un virus o una bacteria puede actuar como agente desestabilizador que conduce a una alteración del sistema inmunológico que ocasiona el daño en la mielina. Por eso algunos dicen que es una enfermedad autoinmune. Los síntomas incluyen visión borrosa, vértigo, déficit cognitivo, hormigueos, disminución de la sensibilidad y debilidad de las extremidades. La enfermedad sigue un curso de exacerbaciones y remisiones. No existe curación para esta patología. El interferón beta, el acetato de glatiramer e inmunodepresores de nuestro sistema de defensas como el natalizumab pueden mejorar los síntomas y disminuir el curso progresivo de la enfermedad.


    Esclerosis lateral amiotrófica


    Es una enfermedad devastadora que ataca los cuerpos de las neuronas motoras localizadas en el asta anterior de la médula espinal, el tallo y la corteza motora del cerebro. Al morir estas neuronas los músculos afectados quedan desnervados y se vuelven atróficos. En esta grave enfermedad se van perdiendo progresivamente las funciones motoras del cuerpo dependiendo de qué grupos de neuronas son las primeras en ser afectadas. La debilidad y la atrofia muscular: sus rasgos característicos. Las funciones intelectuales y la conciencia no se ven comprometidas, por eso verás que el famoso físico y cosmólogo Stephen Hawking, quien padece esta enfermedad presenta una mente intacta. Gran parte de sus mejores obras como Historia del tiempo, El universo en una cáscara de nuez, Dios creó los números y El gran diseño fueron escritas a pesar del arrollador avance de la enfermedad que lo conminó a una silla de ruedas, sin poderse mover ni articular palabra alguna. No existe cura conocida ni tratamiento alguno capaz de detener el curso progresivo de esta agresiva enfermedad neurológica.


    Miastenia gravis


    Es una enfermedad autoinmune que se caracteriza por una debilidad de los músculos voluntarios del cuerpo y que puede llegar a poner en peligro la vida de la persona si los músculos respiratorios se ven comprometidos. Para que un músculo se contraiga es necesario un neurotransmisor especial: la acetilcolina. Esta sustancia deberá ser liberada en la unión neuromuscular, un tipo de sinapsis entre el nervio y el músculo. Allí deberá acoplarse a receptores localizados en la membrana postsináptica (como cuando una llave encaja perfectamente en el ojo de la cerradura correspondiente) y de esta manera la sustancia producirá finalmente el efecto deseado: la contracción del músculo. Por algún motivo que no conocemos muy bien, en el paciente enfermo, el receptor postsináptico es atacado por el sistema inmunológico del mismo paciente (por eso se dice que es autoinmune) y el espacio del receptor es ocupado por sus propios anticuerpos. De esta manera cuando la acetilcolina es liberada encuentra los receptores de membrana ocupados y no puede llevar a cabo la maniobra requerida para que el músculo se ponga en movimiento. Los receptores responden poco al estímulo de la acetilcolina y el sujeto será preso de debilidad muscular. El remedio es un fármaco llamado fisostigmina que actúa inhibiendo la enzima que degrada la acetilcolina haciendo que este más tiempo disponible en la zona de unión neuromuscular.


    Enfermedad de Parkinson


    La presencia de esta enfermedad en tres estrellas mundialmente conocidas: Mohamed Ali, campeón mundial de boxeo de los pesos completos en la década de los 60, la estrella de cine Michael Fox quien se hizo famoso por la trilogía de Steven Spielberg Volver al futuro y el Papa Juan Pablo II, hizo que este trastorno saliera de la clandestinidad y pasara a ser conocido por un público que poco sabía de las patologías que afectaban el sistema nervioso, especialmente de aquellas zonas localizadas en las regiones inferiores del cerebro. Y es que el problema no se produce en la corteza de los lóbulos cerebrales sino en un área más profunda, los llamados ganglios basales. Estos pequeños conglomerados de sustancia gris están compuestos de millones de cuerpos neuronales y han sido bautizados con nombres muy extraños: “Núcleo caudado, putamen, globo pálido, núcleo subtalámico y la sustancia negra”. Algunos agregan un pequeño apéndice cuya función se desconoce: el claustro. Ellos están encargados junto con el área somato motora de la corteza cerebral del movimiento. La corteza motora se encarga de decirnos qué músculos utilizar durante la ejecución de los movimientos mientras que los núcleos basales actúan coordinando los movimientos voluntarios del cuerpo que se realizan de manera inconsciente, es decir, aquellos movimientos que ya han sido aprendidos. Saben muy bien con qué fuerza tensar los músculos y el momento preciso para ello. Todo esto es posible gracias a la presencia de un neurotransmisor en abundantes cantidades en esta zona del cerebro: la dopamina. En la enfermedad de Parkinson las neuronas localizadas en esta área degeneran por motivos que se desconocen y dejan de producirla. Entonces aparecen los síntomas de la enfermedad que se caracteriza por temblor en reposo, rigidez muscular, movimientos involuntarios y alteraciones de la postura. Los manejos del Parkinson incluyen precursores de la dopamina, la levodopa/carbidopa y cuando se vuelve incontrolable el médico tratante recurre a cirugías donde el neurocirujano produce lesiones muy pequeñas que destruyen la mayor parte de tejido nervioso activo en la enfermedad. También tenemos la implantación de electrodos dentro del cerebro para inducir la estimulación cerebral profunda en aquellos núcleos cerebrales comprometidos como el tálamo, el subtálamo y el globuspallidus. En este último tratamiento no hay destrucción del tejido cerebral sino una alteración reversible del funcionamiento anormal del tejido cerebral comprometido.


    Enfermedad de Alzheimer


    Cuando existe una disminución de las habilidades cognitivas (inteligencia, memoria, razonamiento, discernimiento) debe descartarse un origen físico del problema. Esto puede suceder a causa de una depresión, el envejecimiento por la edad (aterosclerosis o taponamiento de las arterias del cerebro) o por otros motivos distintos como la enfermedad de Alzheimer. Los circuitos de neuronas con sus cuerpos, axones y dendritas son básicos para un buen funcionamiento del cerebro. Si este esqueleto es dañado entonces se produce una marcada pérdida de las funciones intelectuales. Descrita por primera vez en 1906 por Alois Alzheimer, este trastorno se caracteriza por una pérdida progresiva de la memoria y de la orientación en el tiempo y en el espacio. Esto lleva con los años a una pérdida de la identidad personal. La enfermedad parece deberse en primera instancia a la acumulación de fragmentos de una proteína presente regularmente en las membranas de las células nerviosas, la llamada proteína precursora del amiloide. Esta proteína se puede fragmentar en tres lugares específicos a lo largo de toda su longitud gracias a tres enzimas distintas: las alfa, beta y gamma secretasa. En condiciones normales, la proteína se rompe en el sitio alfa. El resultado son fragmentos inofensivos para la célula. Sin embargo bajo ciertas condiciones existe una marcada disminución en la actividad metabólica de esta alfa secretasa y por el contrario una exagerada actividad de las otras dos enzimas restantes: la beta y la gamma secretasa. Cuando la proteína se rompe en estos lugares, los espacios beta y gamma, uno de los fragmentos resultantes es el amiloide beta (1-42). Este es un péptido muy tóxico cuya cadena está compuesta por entre 39 y 42 aminoácidos. Al salir de la célula donde se ha formado y debido a su fuerte adhesividad, termina formando agregados insolubles. Estos agregados forman placas que se distribuyen a lo ancho del tejido cerebral ocasionando la degeneración y la muerte de las neuronas. La otra característica del Alzheimer es la aparición de “fibrillas” dentro de las neuronas. En condiciones normales, una proteína conocida como proteína TAU se encuentra dentro de los axones. Su función consiste en fabricar puentes dentro del citoesqueletoaxónico y proporcionar estabilidad e integridad a la estructura. En la enfermedad de Alzheimer esta importante proteína pierde su funcionalidad. Esto conduce a una pérdida progresiva de la estructura de los microtúbulos que corren por los axones. Esta particularidad hace que los axones se debiliten y tengan problemas para procesar la información. Cuando esto sucede la neurona pierde el control de sus funciones y termina muriendo por necrosis o suicidándose por apoptosis. Existen tratamientos paliativos pero no curativos que mejoran parcialmente algunos de los síntomas presentes como los trastornos de la memoria y del comportamiento. Actualmente se estudian medicamentos que puedan bloquear la inusitada actividad de las enzimas beta y gamma secretasas. Otros tratamientos están dirigidos a la producción de anticuerpos que sean capaces de eliminar los agregados tóxicos del amiloide beta (1-42). Esto podría lograrse a través de una inmunización activa mediante la inoculación de cantidades apreciables de la proteína amiloide beta capaz de activar el sistema inmunológico del propio paciente. Otra manera sería mediante la utilización de inmunoglobulinas que han sido preparadas como respuesta a esta proteína anómala. Los tratamientos realizados en ratones transgénicos han evidenciado una marcada disminución de estos agregados en el sistema nervioso de estos animales y una mejoría parcial de la memoria. Otro posible objetivo del tratamiento actualmente en curso es hacer estos materiales tóxicos inofensivos para el organismo.


    Epilepsia


    Es un trastorno caracterizado por alteraciones de la actividad cerebral (ritmo) que pueden ocurrir de manera recurrente y conducir a convulsiones y pérdida de la conciencia. Durante la crisis las neuronas disparan de manera sincrónica y afectan a toda la corteza cerebral (crisis generalizada) o a un área limitada de la misma (crisis parcial). Las principales causas son una cicatriz en el tejido cerebral ocasionada por un viejo traumatismo o infección, la presencia de un tumor, malformaciones vasculares o hipoxia por taponamiento de las arterias del cerebro. En ocasiones son genéticas y tóxicas y en otras son idiopáticas o de causa desconocida. La enfermedad no es curable pero puede llegar a ser muy bien manejada con los medicamentos apropiados. En algunos casos severos muy difíciles de tratar se opta por el tratamiento quirúrgico que consiste en remover el tejido donde se encuentra el foco que desencadena la convulsión. Las crisis de ausencia o pequeño mal se caracterizan por períodos muy breves de ausencia de la conciencia (5 a 30 segundos) y mirada fija durante el breve lapso de tiempo que dure la crisis. Pueden aparecer en la infancia o durante la adolescencia y desaparecer espontáneamente después de los 30 años de edad.


    Accidentes cerebrovasculares


    En esta patología las arterias que llevan sangre oxigenada al tejido cerebral comienzan a taponarse por depósitos de colesterol. Si una de estas placas de grasa se rompe entonces se forma un coágulo de sangre que termina ocluyendo la totalidad del vaso. Los síntomas dependerán del área cerebral comprometida. Otro tipo de accidente cerebrovascular es cuando estalla una arteria por un aumento de la presión arterial o por una aneurisma (dilatación de la pared del vaso) que termina por romperse. Las áreas del cerebro que quedan sin irrigación serán las causantes de los síntomas presentados: disminución de la sensibilidad, alteraciones de la actividad motora y los trastornos del lenguaje.


    Neuroeducación


    Aplicadas al campo de la educación, la neurociencia no ha creado una verdadera revolución en nuestros colegios y escuelas. Quizá el programa Una educación basada en la conciencia desarrollado en forma conjunta por la Maharishi Management University, la Fundación David Linch y los Hogares Claret del sacerdote salesiano, padre Gabriel Mejía, constituya una extraordinaria excepción19. Quizá tenga razón el neurocientífico Ignacio Morgado Bernal cuando recientemente escribió en su blog:


    “Quienes crean que los neurocientíficos vamos a decirle a los profesionales de la educación cómo tienen que hacer las cosas se equivocan. Hoy por hoy, lo mejor que puede hacer la neurociencia es explicar por qué funciona lo que funciona y por qué no funciona lo que no funciona”.


    Concientizar a los educadores en las bases neurofisiológicas de la memoria, el aprendizaje, la experiencia y el hábito, puede contribuir a cambiar muchas cosas. Esto solo reafirmará el poder y la efectividad de la imitación, la sugestión y la repetición como instrumentos que van a cimentar en nuestros circuitos neuronales todo lo aprendido. Saber que las conexiones sinápticas se debilitan, se refuerzan o se cambian por el uso correcto y repetido de estas poderosas armas en la educación desde una edad temprana podría llevarnos a crear generaciones muy distintas de niños y adolescentes. Y todo, repito, gracias al refuerzo de las conexiones a través de la imitación, la sugestión y el hábito (la repetición).


    El bien y el mal


    El bien y el mal son conceptos que han estado siempre en la mira de filósofos, hombres de ciencia y líderes religiosos. Algunos creen que estas ideas acompañan al hombre desde el momento del nacimiento e incluso antes. Salomón, por ejemplo, consideraba que antes de llegar a este mundo, los hombres traían con ellos el sello distintivo de la bondad o de la maldad:


    “Siendo bueno entre en un cuerpo puro”20.


    Otros como Leibniz, uno de los grandes representantes de la época de las luces afirmaba que nuestros conceptos morales al igual que la aritmética tenían un carácter innato.


    Ante las reglas morales, Immanuel Kant, el extraordinario filósofo alemán mostraba sorpresa, perplejidad y sobrecogimiento. El epitafio grabado en su tumba recoge una de las mas hermosas frases de su trabajo la Crítica de la razón práctica:


    “Dos cosas me llenan de admiración: el cielo estrellado fuera de mí y el orden moral dentro de mí.”


    Charles Darwin, por su parte, se inclinaba por una moral que parecía tener su origen en la creencia en un poder y una inteligencia suprema. Sin esta creencia las ideas de lo bueno y lo malo no tenían un soporte donde sustentarse:


    “Un hombre que no tenga una creencia segura y siempre presente en la existencia de un Dios personal o de una existencia futura con retribución y recompensa, solo puede tener como regla de vida, seguir aquellos impulsos o instintos que sean más fuertes o que le parezcan mejores”21.


    Marc Hauser, profesor de psicología y biología evolutiva de la Universidad de Harvard, también cree que los humanos poseemos un sentido moral innato que es absolutamente independiente de nuestro origen netamente cultural.


    Si nuestras ideas morales son programas informáticos innatos. ¿Qué papel juegan las neurociencias en todo esto?


    Muchos se resisten a creer que los valores éticos y morales que caracterizan a nuestra sociedad moderna (aunque no se cumplan) sean el producto del funcionamiento de la extensa red de células nerviosas y la forma como estas se conectan. Esta es solo una verdad a medias. No significa que el circuito o conexión sea el origen de nuestra creencia o de nuestro comportamiento particular, significa que lo que creemos bueno o malo es un programa informático que está codificado en un circuito neuronal. Ante un juicio ético, los componentes anatómicos de estos circuitos actúan de manera coordinada y efectiva y ayudan a emitir una respuesta ante la situación que estamos enfrentando. Esto suena bien diferente.


    Estudios recientes, gracias a técnicas de neuroimagen, sugieren la existencia de una extensa red moral que se extiende por todo el cerebro desde su corteza prefrontal, incluyendo los tractos dorsolateral, ventromedial y el área orbitofrontal, pasando por la amígdala y el surco temporal superior hasta llegar a la corteza cingulada posterior en el área occipital22. Allí están codificadas estas reglas del juego de la naturaleza que se expresan en los seres humanos a través de los circuitos neuronales involucrados.


    Es muy importante y necesario educar a los niños en el conocimiento y la práctica de las virtudes y los valores morales, enseñarlos desde muy niños y reforzarlos a través de la repetición, el hábito y la práctica continua.


    La idea es implantada en un cerebro muy joven; allí, es codificada en un circuito neuronal. La repetición, el ejemplo y el hábito hacen que lo que fue solo una idea inicial se consolide como una creencia. Luego de varios meses o años la creencia queda profundamente arraigada en nuestro sistema nervioso. El circuito queda cementado gracias a la presencia de abundantes neurotransmisores presentes en sus conexiones sinápticas. Desconectarlos y volverlos a reconectar no es tarea fácil, pero la racionalidad bien sustentada, la sugestión, la imitación y la constante repetición siempre hacen milagros.


    El misterio del amor


    ¿Es el amor el producto emergente de una secreción hormonal o de neurotransmisores? Me adhiero a los que se niegan a creer que toda la actividad mental, incluyendo emociones y sentimientos pueda ser reducida a la pura biología. Creo que Gabriel García Márquez en el fondo de su corazón también se rehusaba a ello. En su introducción al libro de Rodolfo Llinás El cerebro y el mito del yo, nuestro premio Nobel le hace una sabia advertencia al final de su prólogo:


    “Hace unos meses cuando Llinás me habló por primera vez de este libro, lo encontré tan radiante por la madurez de sus conclusiones, que me atreví a provocarlo con la pregunta de siempre: Y entonces, ¿en qué punto estamos? le pregunté. Y él me contestó con una convicción muy suya:


    —Ya es bastante saber que la realidad es un sistema vivo y que hemos llegado al punto prodigioso de saber que somos parte de él.


    Ansioso me atreví a arriesgar una última provocación creativa:


    —¿Pero no te parece que todavía es un poco descorazonador?


    —Tal vez —me contestó impávido—, pero ahora empezamos a tener el consuelo irrebatible de que quizá sea la verdad.


    Yo romántico insaciable, fui una vez más lejos que él, con la certidumbre de que terminé por descubrir algo que exista más allá de nuestros sueños: en qué lugar del cerebro se incuba el amor y cuál será su duración y su destino”23.


    El problema mente-cuerpo


    ¿Cuál es la naturaleza de la mente y cómo se relaciona con el cuerpo? ¿Es la mente un producto de la actividad cerebral o se trata de dos entidades distintas como lo alcanzaron a sospechar Sherrington y Penfield ya al final de sus vidas? Si se trata de dos entidades diferentes, ¿qué sucede con la mente, la información y la conciencia cuando el cerebro físico deja de funcionar?


    Las neurociencias han podido aclarar algunos aspectos importantes respecto a algunas de las enfermedades más graves y devastadoras de la medicina. Conocemos muy bien la utilidad de procedimientos como la imitación, la sugestión, la repetición y el hábito para cambiar y afianzar las conexiones de nuestros circuitos neuronales. También estamos seguros de que la moral, nuestras ideas del bien y del mal, descansan en programas innatos que se asientan en las profundidades de nuestra biología. Pero, y las preguntas anteriores ¿tenemos respuestas para ellas?


    Pitágoras, Sócrates y Platón fueron contundentes; lo mismo podemos afirmar de Jesús de Nazaret y los grandes filósofos de la India: mente y cerebro son dos entidades distintas. De acuerdo a estos planteamientos la mente no desaparece con la muerte.


    El punto de partida clásico de la moderna filosofía de la mente se inicia con René Descartes (1596-1650), el extraordinario filósofo y matemático francés autor de trabajos tan conocidos como Meditaciones metafísicas y el Discurso del método. Descartes siguió la misma línea de sus predecesores: existen dos tipos de sustancias, la sustancia pensante y la sustancia extensa. La primera se aplicaba a la mente o alma, la segunda al cuerpo. El atributo principal de la sustancia del alma era el pensamiento mientras que el atributo principal de la sustancia del cuerpo era la extensión y el movimiento. Palabras más, palabras menos, existía una mente y un cuerpo y ambos eran de naturaleza diferente24.


    En el año de 1949, el conocido filósofo de Oxford Gilbert Ryle quiso propinar un golpe definitivo a todos estos dualismos afirmando que Descartes había incurrido en un craso error categorial y que los días del fantasma de la máquina estaban contados25. Otros intentos de explicación fueron apareciendo a mediados y última mitad del siglo XX: el conductismo lógico de Rudolf Carnap, la teoría de la identidad mente-cerebro de Armstrong y Lewis, el funcionalismo de Putnam y el emergentismo de Searle, entre otros.


    La respuesta definitiva


    Por paradójico que pueda sonar, estoy convencido de que la respuesta no descansa en la neurociencia, descansa en la teoría de la información y las ciencias de la computación. A la luz de estas dos ramas de las ciencias cognitivas he descubierto que lo que somos nos acerca más al concepto de información, programas informáticos y conciencia individualizada que a genes, neuronas o sinapsis. La respuesta se dibuja con claridad frente a nosotros. Como afirmaron Sherrington y Penfield al final de sus vidas: ¡SOMOS DOS! Por una parte el cerebro (soporte físico, sustancia extensa o materia), por otro lado la información, los programas informáticos y la conciencia (sustancia pensante o el alma de los antiguos). Gracias a los modernos ordenadores aprendemos desde muy pequeños que estos poseen dos elementos: el soporte físico y la información. Ambos interactúan en la computadora pero cuando el procesador llega a su final (después de varios años de uso), la información es rescatada e introducida en otra computadora recién salida de fábrica. ¿Por qué entonces seguimos negando la realidad de aquello que los antiguos llamaban el alma humana (información + programas informáticos + conciencia) y su probable supervivencia? Ambas realidades tienen una naturaleza diferente y ambas realidades interactúan a través de campos o mediante alguna versión oculta del entrelazamiento cuántico.


    Finalmente, ¿qué es la conciencia? Para muchos es solo un montón de neuronas. Su existencia dependería del cerebro, bien sea como el producto de la suma de millones de neuronas disparadas al unísono o bien como una cualidad emergente del funcionamiento cerebral (Searle).


    Más de cien años de investigaciones tampoco han dado respuestas claras, firmes y contundentes a otros grandes interrogantes: la naturaleza de los sentimientos y las sensaciones, la conversión de la actividad eléctrica del cerebro en subjetividad, la esencia del amor y “el darse cuenta de” como atributo de una conciencia personal.


     


    LA NEUROCIENCIA SOLA NO PUEDE RESPONDER  TODAS LAS PREGUNTAS

     

    Ante la lluvia de críticas es importante hacer una sincera y honesta reflexión antes de seguir adelante. La ciencia por sí sola no responde a preguntas acerca del ¿por qué? o el ¿para qué? Ella solo estaría en capacidad de responder a la pregunta de cómo suceden las cosas. Para responder a las preguntas a las que la ciencia no puede responder por sí sola se requiere de ayuda, pero, ¿de quién? De todos, de cada uno de nosotros, donde cada uno desde su propio campo haga su pequeño aporte. Ya lo insinuó muy bien Stephen Hawking en su libro Historia del tiempo:


    “No obstante, si descubrimos una teoría completa, con el tiempo habrá de ser, en sus líneas maestras, comprensible para todos y no únicamente para unos pocos científicos. Entonces todos, filósofos y científicos y la gente corriente, seremos capaces de tomar parte en la discusión de por qué existe el universo y por qué existimos nosotros. Si encontrásemos una respuesta a esto, sería el triunfo definitivo de la razón humana, porque entonces conoceríamos el pensamiento de Dios”26.


    Ante todas estas reflexiones y críticas hechas por científicos, y filósofos competentes, incluyendo al autor de esta obra creo que los proyectos Iniciativa Brain, Cerebro Humano y Conectoma le ofrecen un respiro y una oportunidad a las neurociencias de reivindicarse parcialmente con un mundo al que terminaron decepcionando. Y digo solo parcialmente porque existen en la mente elementos cuya naturaleza no es tan física: la información y los programas informáticos. A esto le adicionamos el componente no físico y no computable que se encuentra ausente en estos proyectos: la conciencia, el origen de la sensación, el sentimiento, la emoción, el significado, el yo y finalmente el “darnos cuenta de”. De todas maneras, estos proyectos serán de gran ayuda para estudiar y comprender el soporte físico de la mente, sus unidades, el cableado y las redes que lo conforman. Indudablemente que las investigaciones centradas en estos proyectos tocarán aspectos más concretos y tangibles pero no menos importantes: el origen de las enfermedades mentales y degenerativas del sistema nervioso y otros aspectos no menos importantes del comportamiento humano.
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    POR QUÉ UN CEREBRO


    Un abismo considerable separa el nuevo cerebro humano del viejo cerebro del hombre. Nacido a finales del siglo XIX, gracias a las investigaciones pioneras de Camilo Golgi, Santiago Ramón y Cajal y Charles Sherrington, los padres de la doctrina neuronal, el viejo cerebro humano llegó a ser visto como una máquina más. No olvidemos las analogías y comparaciones de la época y de los tiempos actuales; al cerebro se le ha asimilado siempre con el artilugio tecnológico de moda: un dispositivo hidráulico, el telégrafo, el teléfono, la radio, la grabadora, el televisor, la computadora, el internet y finalmente la nube. Era una máquina muy sofisticada y compleja, pero una máquina al fin y al cabo, mecánica, fría, indolente, capaz de secretar pensamientos y sentimientos de una manera muy similar a como el páncreas secreta insulina y sin ningún tipo de propósito, salvo la supervivencia de su dueño, un mecanismo más creado por la naturaleza para permitir adaptarnos al entorno y continuar con vida en un mundo impredecible y hostil.


    De acuerdo a algunos neurocientíficos el origen del cerebro fue la necesidad que tenemos de movernos para sobrevivir. Para movernos precisamos saber hacia dónde nos movemos, hacia qué parte del entorno debemos dirigir nuestra atención, cómo evitar los obstáculos hallados en el camino, en otras palabras, necesitamos desarrollar la capacidad para predecir hechos y acontecimientos futuros.


    Según Rodolfo Llinás, director del departamento de fisiología y neurociencia de la Escuela de Medicina de la Universidad de Nueva York, la predicción es la función primordial del cerebro y basa buena parte de sus conclusiones en los trabajos de Graham Brown, un fisiólogo británico de comienzos del siglo XX, quien investigó la génesis del movimiento organizado en los animales inferiores:


    “Solo los organismos vivientes con movimiento activo y dirigido necesitan de un cerebro”27.


    De acuerdo a Llinás, el movimiento inteligente es vital para la supervivencia. Si queremos alimentarnos, protegernos, buscar refugio y evitar ser comidos por otros, necesitaremos hacer uso correcto del movimiento. En una concepción de esta naturaleza, donde el movimiento inteligente y organizado pareciera ser el origen del cerebro, la mente sería solo un subproducto:


    “El control cerebral del movimiento organizado dio origen a la generación y naturaleza de la mente”28.


    No solo la mente constituye un estado funcional generado por el cerebro, también lo es la mente consciente, el sentido del yo, el dormir y el soñar incluyendo el llamado sueño lúcido donde el mismo soñador es consciente de que está soñando.


     


    DE ACUERDO A LLINÁS LA MENTE Y LOS DIFERENTES ESTADOS DE LA CONCIENCIA COMO EL ESTAR DESPIERTO,
 EL DORMIR Y EL SOÑAR SON ESTADOS FUNCIONALES
 DEL CEREBRO.


     


    Aunque la hipótesis de Llinás podría sonar bastante simple y elemental, la llegada de los robots Spirit y Opportunity29 al planeta rojo, me hizo reflexionar con mayor detenimiento acerca de la idea de nuestro neurocientífico colombiano. Cada paso milimétrico de estos robots era anticipado y calculado, momento a momento y segundo a segundo, por expertos en robótica en uno de los centros de comando de la misión de la Nasa en los EE.UU. Un paso en falso, un movimiento equivocado del Opportunity en los bordes y laderas de los cráteres Endurance y Victoria, habría sido el detonante que hubiese echado todo abajo y la misión de miles de millones de dólares se habría convertido en un profundo fracaso para la primera y más importante agencia de exploración espacial en los EE.UU. La anticipación de los movimientos de una máquina dotada de inteligencia natural como la humana o artificial como en el Opportunity, es indudablemente fundamental para sobrevivir.


    Gracias a esa capacidad del cerebro de los robots representada por los controladores de la misión espacial, Opportunity y Spirit han sobrevivido muchos años a las duras inclemencias del cielo y del clima marciano. Estas máquinas inteligentes han recorrido en total más de 70 kilómetros de la superficie de Marte. Todavía Opportunity sobrevive gracias a la habilidad de los expertos terrestres para anticipar sus movimientos y así evitar un accidente que podría llegar a ser fatal.


    ¿Una hipótesis revolucionaria?


    Una aproximación similar fue propuesta por Francis Crick, premio Nobel de medicina en su libro La búsqueda científica del alma. Una revolucionaria hipótesis para el siglo XXI. Su descubrimiento de la molécula genética junto a James Watson en 1962 fue indudablemente un hallazgo extraordinario, pero la hipótesis ofrecida aquí por Crick no tiene nada de revolucionaria30; para muchos, el subtítulo del libro cayó como un balde de agua fría porque simplemente es un planteamiento muy similar al ofrecido por las diferentes tradiciones exclusivamente materialistas a lo largo de la historia antigua y reciente que afirma que la actividad mental es un producto de la actividad cerebral:


    “Tú, tus alegrías y tus tristezas, tus recuerdos y tus ambiciones, tu sentido de la identidad personal y del libre albedrío, no son en realidad sino el comportamiento de un vasto entramado de células nerviosas y sus moléculas asociadas”31.


    A pesar de la cortedad del tiempo, la doctrina neuronal paseó campante por los laboratorios de neurociencias y los claustros universitarios por más de 80 años. Gracias a ella hemos aprendido a conocer la manera como la información es capturada por los receptores sensoriales localizados en la superficie del cuerpo, transformada en actividad eléctrica (potenciales de acción) y direccionada a la corteza del cerebro, su destino final. Dejó su huella indeleble en uno de los paradigmas más contundentes de la ciencia moderna:


     


    “LA CONCIENCIA ES UN PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD CEREBRAL. SI EL CEREBRO MUERE, LA MENTE Y LA CONCIENCIA DESAPARECEN PARA SIEMPRE”.


     


    No es difícil imaginar el impacto que un paradigma de esta clase pudiera generar en una sociedad desorientada y desinhibida32 como la que acababa de salir de dos guerras mundiales, que poco a poco se tornaba consciente de los horrores cometidos por los nazis y que veía con ojos atónitos el lanzamiento de las bombas nucleares que acabaron con más de 200.000 vidas humanas en un breve instante.


    Hoy sabemos lo que sucede con cientos de seres humanos que son enviados a guerras convencionales y regresan a sus países de origen. Muchos de ellos terminan convirtiéndose en verdaderos monstruos, sociópatas y asesinos. Nuestro planeta y sus habitantes parecen haber corrido con los mismos efectos devastadores. Planck, Einstein y Bohr, nunca imaginaron en qué terminarían las aplicaciones de la teoría cuántica recién descubierta: la siembra de más de 11.500 ojivas nucleares operativas capaces de acabar con la vida del planeta cientos de veces. En una entrevista reciente, Mohamed El Baradei, quien fuera director de la Agencia Internacional de Energía Atómica (1997-2009) y premio Nobel de la paz (2005), afirmaba que el mundo se encontraba hoy día muy cerca de una guerra nuclear de consecuencias impredecibles33. A raíz de los más recientes acontecimientos en el Medio Oriente, el ataque de EE.UU. a Siria y nuestra incapacidad para encontrar una solución negociada a una guerra que ha cobrado más de un millón de vidas humanas según el observatorio sirio para los derechos humanos, la medianoche del holocausto nuclear fue adelantada en dos minutos y medio, significando esto que la humanidad en febrero del 2017 estaba atravesando por el momento más peligroso para su supervivencia desde 194234. Pero esto no es todo, mientras la evolución busca crear y preservar la vida a toda costa incluso en los rincones más inhóspitos de nuestro planeta y quizá también del cosmos, cientos de millones de muertos ocasionados por las dos grandes guerras mundiales en el siglo XX y alrededor de unos 500 millones de abortos, productos de embarazos no deseados en los últimos 30 años, nos dice que algo muy grave ha ocurrido en las mentes y en los corazones de los seres humanos.


    Cuando nos percatamos de semejante derroche de irracionalidad y de barbarie nos preguntamos ¿dónde se encontraban los representantes de la ciencia para devolvernos la cordura y recordarnos que tenemos una corteza prefrontal que nos hace diferentes al resto de las especies que habitan nuestro planeta? ¿Dónde ha estado la religión y la filosofía para refrescar nuestra memoria con los códigos éticos y las reglas del juego de la naturaleza que aprendimos de los grandes filósofos y líderes religiosos del pasado cuando éramos apenas unos niños?


    ¿Cómo pudieron los representantes de la neurociencia anticiparse a realizar afirmaciones tan contundentes sin percatarse de las funestas implicaciones que esto significaba para un mundo sumergido en una crisis sin precedente?


    Una sola vía no es posible


    Como disciplina científica que ha tenido un nacimiento, un desarrollo y un enorme crecimiento, sus representantes no han estado exentos de errores y de falsas interpretaciones. Es como un niño cuando aprende a caminar, se cae cientos de veces. Y el error principal de aquellos que han dedicado sus vidas a estudiar la mente ha sido transitar por una sola vía cuando para llegar a nuestro destino necesitaremos varias de ellas. ¿Qué significa esto? Bueno, cuando de forma indiscriminada comenzamos a utilizar los conocimientos aportados por la doctrina neuronal para explicarlo todo: pensamientos, sensaciones, emociones y sentimientos, incluso la emergencia del yo y de la misteriosa conciencia, la posibilidad de caer en interpretaciones erróneas y equivocadas puede llegar a ser muy grande. Todos los fenómenos que caracterizan nuestra vida mental llegan a ser tipificados como meros subproductos de la actividad química y eléctrica de nuestro cerebro.


    No aprendimos la lección


    “Líbrame señor de la visión única del universo y del sueño de Newton” afirmaba William Blake35. No parece que hubiéramos aprendido la lección. A finales de siglo XIX solo existía una física, la física mecanicista (el sueño de Newton). Y era la única vía conocida. El descubrimiento de la teoría atómica y de la relatividad nos llevó a considerar la idea de que quizá una sola vía no era suficiente para dar cuenta de todos los fenómenos hallados en la naturaleza. La física de Newton era solo una de las vías: explicaba el comportamiento de los objetos en el mundo de lo cotidiano, de lo que podemos ver y sentir a través de nuestros sentidos. El nacimiento de la mecánica cuántica y de la física relativista nos mostró que era necesaria una segunda y una tercera vía: la primera estudia el comportamiento de los objetos en el universo de lo infinitamente pequeño (por debajo de la escala atómica) mientras que la tercera vía nos mostro cómo se comportan los objetos en el universo de lo infinitamente grande (objetos de gran tamaño que se mueven a velocidades enormes). Querer ver el comportamiento de los fenómenos a través de una sola lente llevó a grandes científicos como Albert Einstein a hacer afirmaciones que podrían causar desconcierto: “Dios no juega a los dados con el mundo”. El tiempo y la experiencia mostraron a Einstein que a veces Dios parece hacerlo. Acostumbrado a ver las cosas a través de dos lentes, el de la mecánica clásica y el de la física relativista, Einstein difícilmente llegaría a aceptar la visión propuesta por la mecánica cuántica para explicar el comportamiento del mundo subatómico, una teoría que incluso él mismo ayudó a crear y desarrollar.


    La doctrina neuronal era solo una de las vías necesitadas para poder explicar el complejo comportamiento de la mente humana: la manera como la información viaja a través de las distintas avenidas y trayectos de nuestro sistema nervioso incluyendo el cerebro. Nada más. Y es entonces cuando surgen las equivocaciones y las falsas interpretaciones de los hechos: querer utilizar una sola vía para explicarlo todo. Cuando por capricho o física ignorancia confundimos la información y los programas informáticos con el soporte físico que permiten procesarla, no puede ser otra la conclusión a la que llegamos. No solo eso. El uso indiscriminado de la doctrina neuronal para explicarlo todo llevó a algunos neurocientíficos a aventurarse por los caminos filosóficos acerca del problema mente-cerebro y a realizar afirmaciones fuera de todo contexto. Uno de ellos ha sido Antonio Damasio36, profesor de neurociencias, neurología y psicología de la Universidad del Sur de California y a quien el autor le profesa un profundo respeto y admiración. En una entrevista publicada en el año 2002, en una revista científica especializada, Damasio afirmaba:


    “Creo que podemos arriesgarnos a decir que para el año 2050 tendremos el suficiente conocimiento de los fenómenos biológicos como para suprimir el dualismo tradicional entre cuerpo y cerebro, cuerpo y mente y cerebro y mente. Algunos podrán temer que con la determinación de algo tan valioso y digno como la mente humana, esta no quede degradada sino desechada. Pero explicar los orígenes y las operaciones de la mente en el tejido biológico no comportará su eliminación”37.


    Damasio cae en el mismo error en que cayeron algunos de los físicos más importantes de finales del siglo XIX: creer que la física había llegado a su final. Los descubrimientos de las leyes del movimiento de los planetas por Isaac Newton y del electromagnetismo de Maxwell condujeron a muchos físicos de la época a anunciar el pronto final de la física teórica. En una célebre conferencia pronunciada en la ciudad de Chicago en 1894, el físico experimental y premio Nobel Albert Michelson llegó a concluir:


    “Los grandes principios subyacentes han quedado plenamente establecidos y los avances posteriores habrán de buscarse realmente en la rigurosa aplicación de estos principios a todos los fenómenos de los que tengamos noticias”38.


    La llegada del siglo XX trajo consigo nuevos descubrimientos, impensables solo unos años antes: los primeros modelos atómicos, el formalismo matemático de la mecánica cuántica y la teoría de la relatividad de Albert Einstein. Los físicos no se rindieron y finalmente volvieron a predecir su pronto final. En el año de 1928, el célebre físico y futuro premio Nobel Max Born, anunciaba a un grupo de científicos visitantes en la Universidad de Gotinga que la física tal y como era conocida terminaría en solo seis meses39.


    Pero ni la física moderna desapareció, ni el problema mente-cuerpo tendrá pronto una solución exclusivamente biológica y definitiva.


    Las consecuencias de una visión como la propuesta no pueden llegar a ser más desastrosas para el futuro de los humanos como especie. Sus postulados llegaron hasta las mismas puertas de una disciplina contigua a las neurociencias conocida como filosofía de la mente.


    En una entrevista recientemente publicada en la prestigiosa revista Mente y Cerebro, Tomas Metzinger, filósofo de la Universidad de Maguncia, cree que los seres humanos deberemos estar lo suficientemente preparados para afrontar las inevitables consecuencias de estas concepciones basadas en modelos y teorías erróneamente interpretadas (la conclusión es mía):


    “La investigación neurológica transforma de manera radical nuestra imagen del hombre y consecuentemente el fundamento de nuestra cultura, las bases de nuestras decisiones éticas y políticas. Es arriesgado porque nos afecta a todos, no solo a los neurólogos y a los filósofos. Se trata de un cambio profundo en nuestra imagen y esto a algunos de nosotros nos resulta evidentemente doloroso. Pienso, por ejemplo, en las ideas de mortalidad o en la suposición de conciencia sin una base neuronal. Si se admite el carácter implausible de la supervivencia del yo consciente después de la muerte, difícilmente podrán soportar la presión emocional las personas aferradas a una visión tradicional del mundo. La muerte es para nosotros el mayor accidente asumible por el hombre. El reconocimiento de los límites de la existencia nos concierne en cuantos seres biológicos, pero nos provoca un dolor emocional: digamos que es el precio a pagar como seres pensantes que somos”40.


    Estas han sido las consecuencias de lo que ha representado el viejo cerebro del hombre y lo que heredamos de sus antiguos representantes. No puedes esperar más de una máquina hidráulica o de una computadora mecánica e indolente, una máquina diseñada y creada exclusivamente para ayudarnos a resolver nuestras necesidades básicas como la salud, la alimentación, la vivienda y el vestido.


    Realismo ingenuo


    Afirmar que el origen de algo tan complejo como un cerebro humano es el movimiento y que la mente y la conciencia desaparecen con la muerte del cerebro es adoptar la antigua postura filosófica que nos ha acompañado desde siempre, la postura del llamado realismo ingenuo. Esta postura, existente desde los tiempos de Demócrito, cree que afuera existe una realidad independiente de nosotros mismos y de nuestros sentidos y que nosotros somos el producto de un juego de fuerzas mecánicas y ciegas que manipulan a su antojo el entorno en el que parecemos existir.Aquí, la aprehensión de la realidad es inmediata: lo que vemos y oímos es lo mismo que existe afuera sin ningún cambio o modificación; las cualidades de las cosas que evidenciamos a través de nuestros sentidos como los colores, el tono y timbre de los sonidos, los olores y sabores están afuera, en el objeto percibido, porque son caracteres que le pertenecen. En palabras más sencillas, el mundo es como es.


    Si hay una habitación y de pronto cae un vaso al suelo y se rompe, ¿existe el sonido (no la onda sonora) tal y como lo percibimos los humanos? El realista ingenuo te dirá que la onda de aire generada por la caída del vaso provocó un sonido pero la verdad es que la habitación está vacía y no hay nadie que perciba el movimiento del aire a través de su oído y lo convierta en sensación, en sonido en su conciencia. Por lo tanto en la habitación la vibración del aire estará presente pero no el sonido.


    En esta visión filosófica, la filosofía del sentido común, no existe una reflexión crítica, sana y objetiva acerca de las cualidades intrínsecas del mundo percibido. El viejo cerebro humano se basa precisamente en esta imagen tonta, inocente y distorsionada que poseemos del mundo en que vivimos. El realismo ingenuo carece de bases científicas que lo respalden.


    Realismo crítico


    Postulado en tiempos recientes por el filósofo alemán Juan Federico Herbart (ya había sido formulado por Demócrito en la Antigua Grecia) el realismo crítico cree que fuera de nosotros existe un tipo de mundo diferente al que percibimos. Esto significa que hay algo pero es un algo distinto a lo que aparece en el horizonte de nuestra conciencia cuando vemos, escuchamos, olfateamos o gustamos del mundo. Esta postura afirma que las cualidades sensoriales (las sensaciones) no pertenecen a los objetos sino que aparecen como algo sobreañadido en ese largo camino recorrido por la información hasta desplegarse en la conciencia. Emergen de sus mismísimas profundidades cuando los estímulos (ondas electromagnéticas, el movimiento del aire y las moléculas químicas, entre otras), impactando en los órganos de los sentidos, terminan convirtiéndose en sensaciones en la conciencia. Es indudable que el cerebro y la mente están ejerciendo un importante papel para la conversión del estímulo que llega de afuera en la sensación resultante. En el ejemplo de la habitación donde cae el vaso y el realista ingenuo afirma que su caída en el piso originó un sonido, el realista crítico dirá sencillamente que el sonido nunca se produjo porque no había dentro de la habitación un cerebro que convirtiera la vibración del aire en una sensación sonora.


    El cerebro juega un papel crítico en convertir las longitudes de la onda electromagnética y las vibraciones del aire que existen fuera de nosotros en las sensaciones de luces y sonidos que aparecen en nuestra conciencia; lo mismo sucede para las moléculas químicas que darán origen a los olores y los sabores.


    Realismo mágico


    A partir del realismo crítico emerge una imagen del cerebro y de nosotros mismos muy distinta a la que hemos venido profesando religiosamente hasta el momento. Es una postura filosófica crítica y fascinante, tapizada de un misterio que intriga todavía más y que nos proporciona un motivo diferente para estar aquí, muy distinta de los enfoques materialistas tradicionales antes mencionados: longitudes de onda, vibraciones del aire y moléculas químicas presentes en el entorno son convertidas en el fantástico mundo de las sensaciones y percepciones que experimentamos.


    Algunos de mis lectores podrán pensar que el autor de esta obra pertenece al grupo de científicos que el filósofo argentino Mario Bunge llama antirrealistas41. Definitivamente ¡NO! No estoy negando que exista una realidad allí afuera. Afirmo que lo que hay afuera es de una naturaleza diferente a lo que percibo adentro, en mi conciencia. Son dos cosas bien distintas.


    Si el realismo crítico tiene razón y algo existe afuera que es diferente al universo percibido, la pregunta emerge por si sola ¿qué hay afuera? ¿Cuál es la verdadera naturaleza de la realidad? Y finalmente ¿cómo el cerebro, la mente y la conciencia transforman lo incognoscible en lo cognoscible, el nóumeno de Kant en el fenómeno, lo que existe afuera en el extraordinario y maravilloso universo que aparece adentro?


    La naturaleza de la realidad


    Imaginemos todo lo que existe como una larga cuerda. En un extremo se ve de una manera pero en el otro extremo aparece de otra. Ambos extremos son reales pero a medida que llevamos nuestra mirada de uno a otro extremo de la cuerda, la realidad va cambiando, se va transformando. Un extremo de la cuerda nos muestra el universo en la escala de tamaño más pequeña que somos capaces de representar: la escala de Planck42. En el otro extremo, el universo es percibido y existe como lo estamos experimentando en el momento presente: imágenes, sonidos, olores, sabores y objetos sensibles a nuestro sentido del tacto.


    Veamos cómo se da esta transformación a medida que la observamos pasando de un extremo al otro.


    En su libro El universo en una cáscara de nuez, Stephen Hawking, autor con Roger Penrose de la teoría de los agujeros negros, nos recuerda con la analogía de la cáscara de nuez, la semilla cósmica original de la que surgió el universo. De acuerdo a Hawking todo lo que existe cabe allí. Esto significa que todo podría estar contenido en un espacio muy pequeño: el espacio, el tiempo y la información. Algo muy similar a lo que sucede con un cuerpo humano y su genoma. El cuerpo humano existe en su genoma. El genoma representa el cuerpo antes de comenzar su desarrollo y crecimiento (la cáscara de nuez). Las células se multiplican y crean tejidos, los tejidos fabrican órganos, los órganos se agrupan en sistemas y, ¡oh maravilla!, a los nueve meses tenemos un cuerpo humano completo. La cáscara de nuez (genoma) representa algo muy real. Antes de ser el universo (el cuerpo humano), este se encontraba contenido en una singularidad, un punto muy pequeño de densidad infinita (genoma), infinitamente más diminuto que el diámetro de un átomo.


    De acuerdo a la física moderna la primera representación concreta del universo, la más primitiva aparece en la llamada escala de Planck, un dominio de la realidad localizado en un espacio cientos de millones de veces más pequeño que el diámetro de un átomo. Acá estamos parados en casi un extremo de la cuerda. Aquí no encontramos moléculas, átomos o partículas fundamentales como las que aparecen en dominios donde la escala de tamaño es mucho mayor (en la mitad de la cuerda). Si pidieras hacerte muy pero muy pequeño te encontrarías súbitamente en un mundo hecho de cuerdas, filamentos de energía unidimensionales “que vibran, oscilan y bailan como un elástico de goma infinitamente delgado”43. Estos filamentos vibran como las cuerdas de un violín. Así como la tasa vibratoria de la cuerda del violín da origen a las diferentes notas musicales, la vibración de la cuerda dará origen a las diferentes partículas fundamentales y sus interacciones que es el dominio concreto más pequeño del universo en que vivimos (el universo de lo infinitamente pequeño). La carga, la masa y el espín que son los rasgos característicos de una partícula fundamental tienen su origen en las diferentes frecuencias de la cuerda al vibrar, emergen de las vibraciones de la cuerda. A una escala de tamaño mayor las cuerdas aparecen como partículas fundamentales. A medida que la escala de tamaño va aumentando vemos como las partículas fundamentales se agrupan en átomos, los átomos se combinan para formar moléculas; las moléculas se unen y crean sustancias y estas sustancias simples se vuelven a combinar para convertirse en compuestos químicos más complejos. Finalmente tenemos un universo completo que es el que finalmente experimentamos.


     

    Metamorfosis


    La rutina nos hace perder el asombro. Acostumbrados al universo que percibimos “adentro” nunca hubiéramos llegado a imaginar que afuera llegara a existir algo que es radicalmente diferente: la misma información pero representada en un lenguaje distinto. OJO, es el cerebro el instrumento que está llevando a cabo esta transformación. Un mundo hecho de ondas y vibraciones (cuerdas) afuera se convierte en potenciales de acción al ingresar a nuestro sistema nervioso a través de los órganos de los sentidos. Esta es la primera transformación. La misma información que existe afuera corre ahora como actividad eléctrica dentro de nuestro cerebro. Al llegar a la conciencia, esa misma información que se encontraba afuera representada en ondas y vibraciones (cuerdas) y en nuestro sistema nervioso como potenciales de acción, sufre otra misteriosa transformación y aparece finalmente como imágenes, conceptos y sensaciones. La actividad eléctrica se ha convertido en subjetividad. Esta es la segunda transformación. El secreto está en esa metamorfosis que la información experimenta al pasar de los circuitos neuronales de nuestro cerebro a la conciencia.


    Uno de los primeros en darse cuenta de este extraordinario milagro fue el célebre fisiólogo británico Sir Charles Sherrington. En una conferencia transmitida por la B.B.C y posteriormente publicada en “The Listener”, Sherrington apuntaba a este misterio de la neurociencia moderna o de como esta información que corre por el sistema nervioso se convierte en subjetividad:


    “Cuando levanto la mirada hacia lo alto veo la bóveda celeste, el disco luminoso del sol y, por debajo de él, centenares de otras cosas. Pues bien, ¿cuáles son los acontecimientos que transcurren en este caso? Un rayo luminoso proveniente del sol penetra en mi ojo y alcanza el foco de mi retina, lo cual provoca una modificación que, a su vez, es transmitida a las capas nerviosas de mi corteza cerebral. La cadena completa de hechos que se suceden entre el sol y la corteza de mi cerebro, es de naturaleza física; cada una de sus etapas es una reacción eléctrica. Pero a esta altura del fenómeno se produce una modificación completamente distinta e inexplicable. Una escena visual está presente en mi mente, veo la bóveda celeste y, en ella, el sol y centenares de otras cosas. En realidad, percibo un cuadro del mundo que me rodea. Cuando esta escena visual se me aparece, supongo que debería quedar atónito. Sin embargo estoy demasiado habituado a ella como para sentirme sorprendido. Existe un enorme abismo entre la reacción eléctrica que se produce en mi cerebro y la visión del universo que me circunda en todas sus proyecciones, colores y claroscuros”44.


    En los tiempos de Sherrington muy poco se conocía acerca de la teoría de la información y de las ciencias de la computación. Aun hoy día miramos esta transformación como algo muy misterioso pero a la luz de los más recientes avances en informática y computación sabemos que algo sucede y parte de ese algo es la transformación de los potenciales de acción en otro tipo de lenguaje, la misma información convertida en imágenes, sonidos, olores, sabores, presión, dolor y temperatura. ¿Cuál es el instrumento utilizado por la naturaleza para producir esta transformación y convertir el lenguaje neuronal en ese otro lenguaje que aparece en nuestra conciencia y que llamamos subjetividad?


    Ya tenemos asido uno de los extremos de la cuerda. Allí percibimos imágenes, conceptos, sensaciones y la conciencia que experimenta todo esto. Volvamos nuevamente al otro extremo. Allí el universo es solo una realidad constituida por filamentos de energía que vibran: las supercuerdas en el lenguaje de la física moderna.


    Los números fueron primero


    “Creo que la lección más importante que nos ha enseñado la física sobre la naturaleza última de la realidad es que, sea lo que sea, es muy distinta de lo que parece ser”, afirma Max Tegmarx en su libro Nuestra realidad matemática. Y Brian Green, autor de El universo elegante y La realidad oculta considera que nuestro concepto de la realidad debería ser radicalmente alterado.


    ¿Qué hay detrás de estos filamentos de energía? Quizá en el extremo de la cuerda haya algo más, un algo más representado por objetos impensables y difíciles de imaginar como por ejemplo, estructuras de naturaleza matemática y bits de información. De acuerdo a físicos como Roger Penrose y Max Tegmarx, la realidad podría estar representada por un conjunto de entes abstractos, entidades y estructuras codificadas en un lenguaje matemático y organizado en bits de información. La idea no carece de sentido. Investigaciones muy recientes sugieren que el espacio-tiempo, ese telón de fondo donde partículas, fuerzas y campos hacen de las suyas para recrear este gran espectáculo podría estar compuesto por “fragmentos de información” y trenzados por el entrelazamiento cuántico. El proyecto –It from Qubit– reunió recientemente a más de 200 científicos para analizar las bases y repercusiones de esta trascendental hipótesis. “La idea que alimenta el proyecto-afirma Clara Moskowitz, graduada en física y astronomía en la Universidad de Wesleyan-, es la posibilidad de que el universo emerja a partir de una especie de código subyacente; si los físicos lograsen descifrarlo, entenderían finalmente la naturaleza cuántica de los sucesos a gran escala que tienen lugar en el cosmos”45.


    Ahora nos estamos acercando a lo que quizá sea una increíble verdad, algo parecido a una simulación computacional del universo, algo muy similar a la información contenida dentro de la computadora representada en el lenguaje binario de ceros y unos. En la computadora toda la información se encuentra escrita y almacenada en este lenguaje binario de 0 y 1. Estas serían las estructuras matemáticas que subyacen a toda la realidad virtual presente en la computadora. Mediante algoritmos, reglas o instrucciones estos números adquieren un significado y un comportamiento concreto. Cuando enciendo la computadora y observo la pantalla, no veo números, tampoco instrucciones o algoritmos, lo que veo son imágenes, conceptos y sonidos. Pero estas imágenes, conceptos, videos y audios se encuentran codificados en el lenguaje binario de 0 y 1 en el disco duro del ordenador.


    Para alguien que desconozca los mecanismos y las operaciones de cómputo podría parecer un acto mágico (realismo mágico) la manera cómo la información es transformada desde el disco duro hasta convertirse en las imágenes, audio y video, que aparecen en la pantalla. Algo muy similar sucede con el universo y la información que contiene. La realidad se va desplegando desde un dominio constituido por entidades abstractas46 pasando por las supercuerdas o filamentos unidimensionales que vibran a diferentes frecuencias y convirtiéndose en una escala de tamaño mayor en las partículas fundamentales constituyentes de nuestros átomos. A mayor tamaño aparecen las moléculas hechas con átomos, las sustancias compuestas por átomos y moléculas de los diferentes elementos de la tabla periódica y finalmente el universo con todo su esplendor que aparece en la pantalla de la conciencia. ¿Cuáles son los algoritmos y las instrucciones que permiten este despliegue secuencial de la creación desde una realidad matemática hasta el universo concreto que percibimos? Son las leyes de la naturaleza. Esas son las reglas del juego que guiarán sabiamente el despliegue de todo el proceso creativo desde su singularidad inicial hasta el momento concreto en que nos encontramos.


    ¿Quién transforma la información representada en el lenguaje binario del disco duro hasta la realidad que observamos en la pantalla? La computadora y los programas informáticos que contiene. ¿Quién transforma la información desplegada desde un nivel muy básico en el mundo que experimentamos? El cerebro y los programas informáticos que la mente utiliza.


    El gran transformador


    ¿Cómo la mente y la conciencia fabrican este universo concreto a partir de entidades abstractas, matemáticas, de bits de información?


    La respuesta es clara y contundente: es nuestro sistema nervioso (incluyendo a la mente y la conciencia) el que transforma esta realidad abstracta en el universo concreto que percibimos. Nuestro sistema nervioso vincula dos dominios de la realidad donde la misma información se encuentra representada en lenguajes distintos: el lenguaje matemático y computacional localizado en el dominio de lo muy pequeño en uno de los extremos de la cuerda y el lenguaje concreto de imágenes, conceptos y sensaciones, la realidad concreta que aparece en la escala de tamaño por encima del núcleo atómico, en el otro extremo de la cuerda.


    Karl Pribram fue un neurocirujano de la Universidad de Chicago en Harvard y el autor de uno de los clásicos de las neurociencias modernas: Lenguajes del cerebro. Junto a David Bohm, uno de los más famosos discípulos de Albert Einstein y creador de la “Teoría de las variables ocultas de la mecánica cuántica”, propusieron a finales de la década de los 70 la hipótesis de El cerebro holográfico. En TheBrain/MindBulletin, Pribram sintetizó en un pequeño párrafo la idea que venía abrazando unos años atrás:


    “Nuestros cerebros construyen matemáticamente la realidad concreta al interpretar frecuencias de otra dimensión, una esfera de realidad primaria significativa que trasciende el espacio y el tiempo. El cerebro es un holograma que interpreta un universo holográfico”47.


    Nuestro Rodolfo Llinás ha afirmado algo similar en la última edición de su libro El cerebro y el mito del yo:


    “Tranquilizante o no, el hecho es que somos básicamente máquinas de soñar que construyen modelos virtuales del mundo real”48.


    Y es aquí donde podemos dimensionar el verdadero papel del cerebro en la construcción de la realidad que experimentamos: el cerebro ayuda a crear este monumental universo representacional luego de llevar a cabo múltiples operaciones de cálculo, cómputo y transformación de la información que es aparentemente atrapada por los sentidos físicos.


    Una vez integrada toda la información en la compleja red de neuronas de nuestro cerebro, la información quedará lista para su decodificación final en la conciencia. Mientras el sistema nervioso va transformando la información a medida que se aproxima a las áreas corticales de nuestro cerebro, es finalmente la conciencia la creadora de la realidad que experimentamos “en la conciencia”.


    La conciencia crea la realidad


    El cerebro físico es solo un poderoso instrumento de procesamiento que va transformando y ensamblando la información. Esto de por sí es maravilloso pero cuando la información llega a la corteza cerebral sucede algo que es todavía mucho más mágico, la información es convertida en subjetividad. ¿Quién hace la conversión de la información representada en potenciales de acción en la corteza cerebral en pensamientos, sensaciones, sentimientos y una conciencia de carácter personal?


    La idea de que la realidad física es creada por ese misterioso agente que en las tradiciones filosóficas y religiosas llamamos “CONCIENCIA” tiene un fuerte respaldo en la física contemporánea. Mientras las neurociencias continúan afirmando que la conciencia es un producto de la actividad cerebral, la física por el contrario afirma, que el universo tiene su origen en esa conciencia, se despliega en la conciencia. Hace ya algunos años que el premio Nobel de física Eugene Wigner nos había alertado sobre la presencia de la conciencia en el universo de lo infinitamente pequeño:


    “Cuando el dominio de la física teórica se amplió para abarcar los fenómenos microscópicos mediante la creación de la mecánica cuántica, el concepto de conciencia saltó de nuevo a la palestra. No era posible formular les leyes de la mecánica cuántica de manera plenamente consistente sin hacer ninguna referencia a la conciencia”49.


    También Max Planck, otro de los padres de la mecánica cuántica y premio Nobel de física en 1918 afirmaba en una entrevista publicada en 1935:


    “Yo considero la conciencia como algo fundamental y a la materia como algo derivado de la conciencia. Todo lo que hablamos y todo lo que consideramos como existente postula la existencia de la conciencia”50.


    Los efectos de la conciencia en el universo de lo infinitamente pequeño nos lo muestra el físico Nick Herbert con un ejemplo muy sencillo:


    “Muchas veces he imaginado que el mundo a mi espalda siempre es un brebaje cuántico radicalmente ambiguo que fluye sin cesar pero que siempre que doy la vuelta e intento verlo mi mirada lo congela al instante y lo convierte en la realidad ordinaria que experimento día a día”51.


    De acuerdo a Herbert, los seres humanos nunca vamos a conocer la verdadera textura de la realidad, ya que todo lo que percibimos a través de nuestros órganos de los sentidos es esa misma realidad pero convertida en materia.


    El gato de Schrödinger


    Para la mente es muy difícil entender muchos de los fenómenos que se suceden en el universo de lo infinitamente pequeño. Las analogías son buenos ejemplos de las ayudas que estos instrumentos del conocimiento nos pueden prestar para entender el comportamiento del mundo subatómico. El siguiente ejemplo te mostrará las increíbles e inevitables consecuencias de la existencia de la conciencia en el mundo material y cómo esta conciencia transforma una información localizada en un dominio puramente matemático y computacional en un objeto físico, concreto y puntual.


    Si alguna vez te has interesado por los aspectos filosóficos de la mecánica cuántica es posible que hayas oído hablar del gato de Schrödinger.


    Erwin Schrödinger, uno de los físicos más extraordinarios del siglo XX, propuso en 1926 un desarrollo distinto e independiente de la teoría cuántica, la llamada mecánica ondulatoria, descubriendo y describiendo la ecuación que lleva su nombre, la llamada función de onda de un sistema cuántico. Por sistema cuántico entendemos el conjunto de propiedades físicas de sus partículas fundamentales constituyentes como la masa, la carga, el espín y su posición o su velocidad en un determinado punto del espacio. Cuando una medición física de las propiedades de un sistema clásico (el universo de lo cotidiano, el universo que estamos acostumbrados a percibir a través de nuestros sentidos) se lleva a cabo, el que realiza la medición obtiene un resultado que es único e invariable. Por el contrario, las mediciones llevadas a cabo en un sistema cuántico pueden dar valores diferentes. Esto se debe a que en el universo de lo infinitamente pequeño en escalas de tamaño por debajo del átomo sus constituyentes no existen como entidades reales, como las que estamos acostumbrados a percibir en el mundo clásico. Los constituyentes de un sistema cuántico existen solo como probabilidades, opciones posibles sin una existencia objetiva. En física de partículas se les describe como existiendo en una superposición de “todos los estados posibles”52.


    Estos estados posibles, existiendo en un curioso estado de simultaneidad, están representados matemáticamente por la ecuación de Schrödinger, la función de onda que representa el estado cuántico del sistema. El descubrimiento de Schrödinger dio origen a uno de los experimentos mentales más famosos en el área de la ciencia: la paradoja del gato de Schrödinger. La idea podemos plasmarla de la siguiente manera: un gato es encerrado dentro de una caja. Dentro de la caja existe una sustancia radioactiva. Cuando una partícula es liberada de esta sustancia radiactiva activará un veneno que finalmente acabará con la vida del gato. La pregunta que se hace es: ¿Está el gato vivo o muerto dentro de la caja? En la realidad cotidiana solo vemos gatos vivos o muertos. Pero las ecuaciones de la mecánica cuántica que describen los estados cuánticos dentro de la caja del experimento evidencian algo muy distinto, un estado “inimaginablemente extraño”, donde el gato no está ni vivo ni muerto.


     


  
 [image: ]Diagrama del experimento del gato de Schrödinger.

Licencia bajo Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported, Dhatfield, Wikipedia.com.

  



     


    La llamada versión oficial o interpretación de Copenhague le asigna al observador del experimento o en su defecto al aparato de medición un papel fundamental y definitivo para que el experimento ofrezca un resultado determinado y concreto. La respuesta a la pregunta de si el gato está vivo o muerto dentro de la caja, solo se concretará en el momento en que el observador o en su defecto el aparato de medición realice la observación. Antes, el gato no estará ni vivo ni muerto, existiendo en un estado fantasmal e indeterminado representado por la función de onda de la ecuación de Schrödinger. En el momento de realizarse la observación se produce técnicamente hablando el colapso de la función de onda de la partícula y el gato fantasma termina convirtiéndose en una entidad concreta en el mundo material. Es así como la conciencia da origen al mundo real de acuerdo a la interpretación idealista, estándar y oficial de la física que estudia el mundo subatómico53. Como vemos, de acuerdo a esta interpretación, la conciencia crea el mundo real.


    Conclusiones


    Ya sabemos un poco más sobre lo que creíamos saber del cerebro. A ese estímulo inicial, la necesidad del movimiento inteligente para sobrevivir que Llinás afirma dio origen al cerebro, debemos añadirle su extraordinario poder de transformación: convertir una realidad matemática y computacional que existe afuera en el rico mundo de percepciones y sensaciones tal y como las experimentamos dentro.


    Gracias a ese cerebro y a la experiencia que vamos acumulando a lo largo de los primeros años de vida, la conciencia se va individualizando y adquiere unos rasgos característicos muy propios: una personalidad humana, la más grande de las creaciones e invenciones de la inteligencia de la naturaleza.


    Pero las habilidades de un cerebro humano no terminan aquí. En el siguiente capítulo te mostraré algunas de las increíbles potencialidades que encierra esta supercomputadora: su mouse (ratón), su propio GPS que te mantiene orientado las 24 horas del día en el espacio y en el tiempo y que contribuye enormemente a crear tu sentido de identidad personal, una realidad virtual y las decenas de programas informáticos que la mente y el cerebro utilizan para procesar la información y recrear el mundo que experimentas día a día. Algunos de estos programas han estado siempre allí, otros están bajo construcción. Lo triste es que ni los unos ni los otros los estamos desarrollando y utilizando como es debido. Para finalizar te mostraré cómo los humanos estamos cometiendo el más insensato de los pecados: al privilegiar el excesivo uso de la tecnología (celulares, tabletas y computadoras) estamos cambiando nuestra primogenitura por un plato de lentejas. Hemos hecho un trueque que nos costará mucho redimir: sacrificar nuestro cerebro en el altar de la tecnología y ofrendarlo a cambio del diminuto microchip de las máquinas inteligentes.
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    EL PEQUEÑO MIDAS


    En el museo de las civilizaciones en Ankara, Turquía, existe una tumba que se cree alojó el cuerpo de un rey legendario. Midas, como se le llegó a conocer, fue un antiguo soberano que gobernó Frigia, una ciudad de la antigua Macedonia (hoy Asia Menor) entre los siglos VII y VI antes de nuestra era. Su vida es una mezcla de historia y leyenda. Amante de los placeres, los jardines, las fiestas y la buena música, una mañana encontró un viejo sátiro borracho enredado en su mejor rosal. Su nombre era Sileno, padre adoptivo de Dionisio, el dios griego del vino. Luego de escucharle sus historias acerca de la India y de un nuevo continente existente más allá del océano Atlántico, Midas lo devolvió sano y salvo a Dionisio. Agradecido por la conducta compasiva y piadosa del monarca para con su padre, Dionisio preguntó a Midas qué era lo que más deseaba. El rey le respondió sin vacilación que le gustaría convertir en oro todo lo que tocara. Y así fue. Al principio parecía muy divertido pero pronto su nueva habilidad se convirtió en una maldición. Por un error tocó a su hija que terminó convirtiéndose en una estatua de oro. Mientras tanto los alimentos que tomaba entre sus manos se transformaban en el precioso metal y el rey no pudo volver a ingerirlos. Tampoco pudo volver a beber el agua, pues el precioso líquido terminaba convertido en oro antes de llegar a su boca. Agobiado por la tristeza, el hambre y la sed, fue entonces cuando el monarca regresó donde el dios y le pidió que lo liberara del hechizo al que se había sometido. Luego de bañarse en las aguas del río Pactolo, como se lo había sugerido Dionisio, su hija regresó a la vida y el rey quedó finalmente liberado. La magia fue depositada en sus arenas y desde entonces, cuenta el historiador griego Heródoto, era frecuente encontrar pepitas de oro en sus lechos arenosos. La leyenda relata que terminó los últimos años de su azarosa vida en las laderas del monte Tmolo, en las fronteras con Libia.


    Como Midas, tu cerebro todo lo que ve lo convierte en oro pero ese oro es algo mucho más maravilloso y valioso que el oro físico más deslumbrante. El universo físico es su creación más preciada. Y a diferencia de Midas que no pudo volver a beber y alimentarse, tú puedes seguir disfrutando de esa realidad creada por tu propio cerebro. La realidad es dinámica y fluida, es como un río de oro puro que corre en todas las direcciones posibles.


    Neuronas, axones, dendritas y redes conforman una maravillosa estructura semejante a un inmenso árbol de Navidad cuyas luces se prenden y se apagan continuamente. El árbol de Navidad lo apagas todas las mañanas. Pero este árbol (tus circuitos neuronales) no descansa, permanece inmerso en este juego de luces y sombras las 24 horas del día hasta el último día de tu existencia. Sherrington, quien descubrió la sinapsis (la forma como las neuronas se conectan), llamaba a esta red neuronal el telar encantado. Este telar contiene realidades visibles y realidades invisibles. Las realidades visibles son las neuronas y el cableado que las une y las moléculas químicas como los neurotransmisores y los receptores de membrana.


    Pero también existen otras realidades, realidades invisibles, que aunque no se ven a través de una resonancia magnética funcional (RNMF), son más concretas y contundentes que las visibles: la información, los programas informáticos y la conciencia individualizada. Por este telar encantado viaja toda la información. En sus entrañas descansan los programas informáticos que la procesarán. Allí tiene su asiento la misteriosa conciencia. La corteza de tu cerebro es como un tablero de ajedrez donde cada cuadro corresponde a una aplicación como las llamamos en nuestro moderno lenguaje computacional. No solo el cerebro posee la capacidad de convertir un universo matemático y computacional en la realidad que experimentas día a día, camuflados entre sus redes neuronales estas poderosas aplicaciones guardan el secreto de ese potencial conocido y desconocido que reposa en sus profundidades. En realidad, eres un Midas en pequeña escala.


    Ahora bien, el cerebro que utilizas tiene actualmente una mínima capacidad para funcionar. Te permite escasamente sobrevivir durante el día (alimentación, salud, vivienda y vestido) y echarte unas cortas vacaciones de realidad virtual cuando duermes (soñar). Y así, durante los 40, 50, 70 o 90 años que dure tu travesía terrestre. Esto sucede porque tu máquina no posee la energía suficiente para avivar y activar las áreas adormecidas que yacen en las profundidades de su corteza. No poseemos el conocimiento para estimular estas aplicaciones. Wilder Penfield, neurocirujano canadiense, aplicaba con su electrodo corrientes eléctricas de diferentes intensidades sobre el tejido nervioso. Una misma zona o región podía ofrecer diferentes tipos de cualidades y experiencias dependiendo de la intensidad de la corriente aplicada54. Pero tu cerebro es esto y mucho más. Te adelantaré algunas de las maravillas que posees. Es probable que nunca hubieras pensado en ello. No importa. Te voy a poner unos ejemplos del día a día y verás cómo comenzarás a intuir el inmenso potencial de aquello que se esconde detrás de los huesos del cráneo.


     

    El mouse de la mente


    Es posible que la costumbre haya anulado nuestra capacidad para asombrarnos. El uso masivo de móviles y de computadores nos ha llevado a disfrutar y vivir la mayor parte del tiempo dentro de una cómoda realidad virtual y a olvidar las maravillas que el universo real nos ofrece y nos regala momento a momento. Gracias a esa fantástica máquina viva que es el cerebro y la mente que se oculta detrás, tu conciencia puede experimentar sensaciones, percepciones, emociones y sentimientos. El universo se conoce y se comprende a sí mismo gracias a las mentes y las conciencias de cada uno de los entes individuales que lo habitan.


    ¿Te has preguntado alguna vez cuál es el mouse (ratón) de la mente?


    Un mouse nos permite situarnos frente a la pantalla del computador y luego hacer click en un espacio determinado; inmediatamente ¡oh milagro! las ventanas comienzan a abrirse y a proporcionar la información necesitada.


    Pero tu mouse es más rápido y poderoso y se mueve a la velocidad del pensamiento. Este mouse es la atención. Y la atención es una cualidad de la todopoderosa conciencia que habita en tu interior. Y no necesitas hacer absolutamente nada. Simplemente la colocas en el horizonte de tu conciencia (la atención en el estado de vigilia) y de manera inmediata comienzan a abrirse todas las ventanas relacionadas con la información que precisas. El único requisito consiste en focalizar tu atención en la información que necesitas conocer y ¡YA!, las ventanas en tu conciencia comienzan a abrirse en un abrir y cerrar de ojos. ¿No te parece esto absolutamente maravilloso?


     


    POSEES UN MOUSE MUCHO MÁS PODEROSO QUE EL RATÓN DE TU COMPUTADORA O DISPOSITIVO INTELIGENTE.


    HACES “CLICK” EN TU CEREBRO Y EN TU MENTE Y CIENTOS DE UNIVERSOS SE ABRIRÁN SIMULTÁNEAMENTE EN EL HORIZONTE DE TU CONCIENCIA.


     


    El mouse de tu mente puede llevarte a cualquier lugar y a cualquier tiempo de la historia presente y pasada, personal y colectiva. Incluso hay algunos investigadores que piensan que bien utilizada y dirigida podría llevarte al futuro. El capítulo tres de los famosos “Sutras de Patanjali”55, escrito hace más de dos milenios, nos explica de una manera detallada cómo adiestrar la atención hasta unos límites inimaginables para obtener resultados concretos y tangibles en el mundo material. Las habilidades psíquicas que el practicante logra desarrollar son el producto de una atención bien entrenada en la disciplina de la concentración, la meditación y la contemplación. Infortunadamente el uso continuo de tus dispositivos “inteligentes” ha comenzado a minar tu capacidad de atención. Voy a ponerte otro ejemplo.


    El GPS del cerebro


    Si eres una persona curiosa seguramente te habrás preguntado acerca del origen de tu identidad personal. Cada uno de nosotros es único y exclusivo. Parte de la respuesta descansa en la conciencia, la otra parte se la debemos a un dispositivo absolutamente maravilloso que descansa en el interior de tu cerebro.


    ¿Conoces el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) que la mente utiliza para orientarte? Bueno, en cada momento de tu existencia tú sabes quién eres y donde te encuentras situado. Las ciudades modernas poseen miles de vías para transitar; dentro de estos complejos laberintos existen edificios, casas, árboles y avisos en sus calles que pueden servirnos como puntos de referencia. Saber dónde nos encontramos es vital para nuestra supervivencia. Esto se lo debes a una especie de sistema de posicionamiento localizado en las profundidades del lóbulo temporal. Y esto no es de un momento. Son las 24 horas del día que permaneces orientado. Esta maravilla de tu cerebro es un sistema análogo al sistema de posicionamiento global que utilizas en tu celular o que llevas en tu coche para orientarte en una ciudad que desconoces. El sistema de posicionamiento global de tu dispositivo inteligente requiere de satélites localizados fuera de la atmósfera terrestre sin los cuales no podría funcionar. Tu GPS cerebral sencillamente no los necesita. ¡Ah! y los cálculos son realizados por el cerebro sin esfuerzo y sin que seas consciente de ello. ¡Qué maravillosa es esta tecnología utilizada por la naturaleza!


    Las investigaciones han demostrado que este dispositivo está localizado en áreas que se encuentran comunicadas para trabajar de una forma coordinada y precisa: la corteza prefrontal (reciente ampliación del lóbulo frontal) y la corteza entorrinal y el hipocampo localizadas en el lóbulo temporal.


    Los pacientes con enfermedad de Alzheimer, sufren un daño irreversible de los trayectos y circuitos localizados en estas regiones que codifican para su orientación espacial. Ellos se pierden si los dejamos solos y no recuerdan la fecha del día en que viven. Han perdido su ubicación en el espacio y en el tiempo. Cuando no sabes dónde estás y tampoco recuerdas el día, el mes y el año, la identidad personal sufre un duro revés. La pérdida de la orientación y la confusión resultante les causa inicialmente una tremenda angustia. Es el inicio de la pérdida de la identidad.


    El estudio y descubrimiento del GPS cerebral tiene una larga historia. Investigando el aprendizaje en ratas de laboratorio los primeros psicólogos experimentales encontraron que los roedores eran capaces de orientarse en un laberinto luego de repetidos intentos para encontrar la ruta de salida correcta. Inicialmente se pensó que los roedores aprendían de memoria la secuencia de pasos y giros que debían efectuar para determinar su posición. En la década de los 30 del pasado siglo, el psicólogo estadounidense Edward Tolman de la Universidad de California en Berkeley, encontró que muchas veces las ratas buscaban atajos y efectuaban rodeos intentando encontrar la salida apropiada. Propuso que de alguna manera los roedores eran capaces de crear mapas mentales de los laberintos para escapar.


    Tuvieron que pasar más de 40 años para que el neurocientífico británico-estadounidense, John O’Keefe, comenzara a desentrañar el misterio en 1971. Trabajando con ratas de laboratorio encontró que una población de neuronas del hipocampo de estos roedores se activaba cuando estas se encontraban en un punto determinado de una habitación. Otra población de neuronas diferentes aumentaba la frecuencia de sus disparos cuando el roedor se trasladaba a otro lugar. O’Keffe llamó a estas neuronas células de ubicación y creyó que codificaban para la creación de un mapa interior de la habitación en el cerebro del roedor. Cuando el roedor cambiaba de lugar dentro de la habitación, los microelectrodos colocados en el interior de las neuronas individuales mostraban que se activaba otro grupo distinto de neuronas. La secuencia de activación de estas células de ubicación daba origen a un mapa que permitía deducir el lugar exacto donde se encontraba el roedor en un momento dado. Parecía que estas neuronas de ubicación formaban parte del mapa cognitivo de localización que Tolman había propuesto unas décadas antes.


    En el 2002, los psicólogos noruegos May-Britt Moser y Edvard Moser comenzaron a identificar los otros componentes claves. Las células de ubicación no parecían depender de circuitos localizados exclusivamente en el hipocampo. Una conexión parecía existir entre el hipocampo y un área vecina, la corteza entorrinal. Al igual que las neuronas del hipocampo, las células de la corteza entorrinal se activaban cuando el animal se situaba en un punto concreto del recinto. Pero a diferencia de las neuronas del hipocampo que se activaban individualmente de acuerdo al punto de ubicación, aquí cada neurona de la corteza entorrinal se activaba en muchos de los puntos visitados.No solo eso, la activación de las neuronas parecía seguir un patrón que recordaba una conocida figura geométrica ¡los lugares donde se activaban formaban los vértices de un hexágono! La neurona se activaba cuando el animal pasaba sobre cada vértice. Estas células especiales, a los que los investigadores bautizaron con el nombre de células de retícula, parecían generar un sistema de coordenadas en el interior del cerebro. Este sistema de coordenadas mentales muy similares a los mapas que aparecen en las pantallas de los dispositivos inteligentes, son los que finalmente nos permiten posicionarnos en el espacio, navegar y escoger algunas de las posibles opciones capaces de llevarnos a nuestro destino.


    En el 2008, se descubrieron otro tipo de células involucradas, las células de límite. Estas células parecen calcular la distancia entre el animal y la presencia de obstáculos en el camino, por ejemplo, una pared. Luego en el 2015 apareció en escena un cuarto tipo de células que respondían a la velocidad alcanzada por el roedor en la búsqueda de una salida.


    A partir de las posiciones que activan las células de ubicación, de retícula, de límite y de velocidad se crea un mapa cognitivo muy similar a los mapas geográficos que le permiten identificar al animal su localización en el espacio. Este mapa cognitivo se termina pareciendo a una imagen mental del lugar donde se encuentra el roedor56.


    Por estos importantes descubrimientos, John O’Keefe, May-Britt Moser y Edvard Moser recibieron el premio Nobel de medicina y fisiología en el 2014.


    ¡Ojo! con tus dispositivos inteligentes


    Así como los celulares (agendas y calculadoras) han disminuido enormemente nuestras habilidades para el cálculo y el almacenamiento de la información, estos navegadores utilizados en nuestros dispositivos inteligentes hacen que las áreas de nuestro cerebro que crean los mapas que nos permiten orientarnos en el espacio se vuelvan perezosas; de esta manera, tu GPS cerebral reduce notoriamente su actividad.


    Un artículo recientemente publicado en Nature Communications tuvo como objetivo los cerebros de los taxistas londinenses57. Utilizando técnicas de resonancia magnética funcional y una simulación de la ciudad, los investigadores demostraron cómo la actividad del hipocampo posterior derecho y de las áreas prefrontales ayudaban en la navegación y la planificación de rutas incluso reacomodando su actividad neuronal a las demandas requeridas. Estos ya habían sido objeto de varios estudios a comienzos del siglo XX. Tener que memorizar las calles y los monumentos del centro de Londres caracterizados por su enorme complejidad constituía un reto para los hipocampos de sus cerebros. Los resultados de los estudios en los cerebros de aquellos que se prestaron para el experimento mostraron hipocampos más grandes y activos; sus hipocampos posteriores eran más densos; esto significaba que el número de neuronas localizadas en esta región era mayor. ¿Cómo esta extraordinaria y diminuta estructura nos ayuda a orientarnos? El hipocampo crea un mapa de navegación y la corteza prefrontal nos ayuda a planificar y decidir cuál es la mejor de las rutas a seguir. Este hallazgo fue corroborado recientemente por Katherine Woolett y Eleanor Maguire en los años 2011 y 201258. Ellas volvieron a utilizar taxistas londinenses. Cuando no utilizaban la tecnología (GPS), las áreas comprometidas en la orientación espacial (hipocampo y corteza prefrontal) mantenían picos de actividad neuronal. Estos picos eran mayores entre más fueran las calles que confluían en la búsqueda de una dirección. Por ejemplo, si llegábamos a un cruce donde coincidían un gran número de calles la activación del hipocampo era mayor que si los sujetos se encontraban frente a un callejón sin salida. En este último caso, la actividad del hipocampo disminuía enormemente. La conclusión es clara y contundente: tu cerebro se desconectará si utilizas el sistema de posicionamiento global del teléfono móvil o de la computadora para orientarte. Infortunadamente muchos han perdido su sentido de orientación en el mundo físico. Yo he tenido pacientes que confunden el lado derecho con el izquierdo y el norte y el sur terrestres. Recientemente una familiar cercana que no es una niña y ya terminó su carrera universitaria me decía que era incapaz de llegar hasta la carrera séptima, una de las vías más importantes y populosas de la ciudad de Bogotá sin el uso del celular. También he visto personas inteligentes encender su teléfono móvil para hacer una simple suma de 5.000 + 3.000 = 8.000. Son incapaces de realizar esta simple suma mentalmente.


    Como una sugerencia práctica te diré que las aplicaciones presentes en los celulares no pueden reemplazar las aplicaciones naturales que posee la corteza de tu cerebro. Entre más utilices el celular más se inactivarán las áreas correspondientes de tu cerebro. En el caso por ejemplo del GPS de tu móvil puedes utilizarlo en casos especiales como cuando viajas y necesitas utilizar un vehículo en un país extranjero. Pero no deberá convertirse en una costumbre en tu país de origen ya que con el tiempo estas importantes áreas del cerebro terminarán perdiendo su funcionalidad.


     


    LOS SISTEMAS DE NAVEGACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS MÓVILES, SI SON UTILIZADOS INDISCRIMINADAMENTE, DESACTIVAN EL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL PARA LA ORIENTACIÓN QUE TU CEREBRO POSEE.


    Realidad virtual


    Dentro de poco, la tecnología de realidad virtual hará posible muchas cosas que eran imposibles hace solo unos pocos años. Esta tecnología te permitirá logros en el campo de la salud, la psicología, la educación y el desarrollo del potencial humano. ¿Te imaginas poder visitar cualquier lugar del planeta por remoto que sea, hacer un viaje por el sistema solar o visitar galaxias lejanas? Quizá desees viajar al pasado y situarte en alguna época de la historia que sea de tu preferencia. ¿Qué tal escuchar directamente a Jesús en su famoso sermón de la montaña, o al señor Buda exponer su doctrina de las cuatro nobles verdades para el alivio del dolor y el sufrimiento de los hombres?


    Pero tu mente ya posee esa tecnología. Recuerdo una tarde en la que me encontraba caminando con un amigo; charlábamos de asuntos sin importancia cuando de pronto elevé la mirada unos 45 grados por encima del horizonte. Había dos lunas en el cielo; ¡Qué extraño pensé! Sé que existe solo una luna pero no dos. Algo grave debe haber ocurrido. Inmediatamente me llegó a la mente la idea de que podría estar soñando. Me dirigí a mi amigo y le pedí que mirara el cielo. El simplemente miró pero no dijo nada. Luego perdí la poca lucidez ganada y me involucré nuevamente en la conversación. De nuevo alcé la mirada y volví a ver las dos lunas. Esta vez si me asusté pero al mismo tiempo la sospecha de estar soñando regresó a mi conciencia. Conociendo de antemano qué debía hacer en estos casos me detuve por un momento y pegué un salto con la intención de quedar flotando. Caí pesadamente sobre mis piernas. ¡No puede haber dos lunas en el cielo! Intentaré nuevamente dar el salto. Esta vez la caída fue más suave. En el tercer intento quedé flotando en el aire. Había nuevamente despertado la lucidez en ese extraño entorno de realidad virtual que son nuestros sueños y me dispuse a explorarlo como lo había hecho en otros despertares anteriores.


    De acuerdo a Llinás, el sueño lúcido es también un estado funcional del cerebro como lo es la vigilia, el sueño normal y el sueño profundo. Cientos de posibilidades se abren ante aquel que ha despertado la lucidez en estos maravillosos entornos virtuales nocturnos.


    ¿Te gustaría alzar vuelo y visitar cualquier lugar del mundo, alcanzar otros planetas con la velocidad del pensamiento e incluso visitar otros tiempos pasados y futuros? ¿Y qué tal un encuentro amoroso e íntimo con tu estrella de cine favorita? Bueno, es posible que estés deprimido por la muerte de algún ser querido y quizá te gustaría volverle a ver. Sería un encuentro inolvidable. Quizá poseas una enfermedad incurable y quieras ser tratado en un hospital con una tecnología futurista. Llegas allí y te colocan en un escáner muy sofisticado. La máquina lee la información que ha originado el desorden físico que te aqueja. Observas cómo el médico ajusta los controles y reprograma el tejido biológico enfermo. En unos pocos minutos la sesión termina, sales del escáner y notas con alegría que tu enfermedad ha desaparecido. ¿Eres escritor, cantante o compositor? Entrar a esta realidad virtual conscientemente puede darte a conocer los guiones, las canciones y los escritos más originales que hayas imaginado jamás.


    Paul Tholey, un psicólogo alemán publicó hace ya algunos años un conjunto de procedimientos que si los practicas con juicio te conducirán a un mundo de posibilidades jamás soñadas59. Recientemente Stephen Laberge, psicofisiólogo de la Universidad de Stanford y fundador del Lucidity Institute ha publicado la más completa guía teórica y práctica sobre el tema60.


    Si conoces los procedimientos para caer dormido lúcidamente, despertar la conciencia de vigilia dentro de tus sueños y manipular el entorno onírico, estoy seguro que tus noches se convertirían en un enorme y productivo laboratorio de investigaciones. A través de técnicas que hemos podido descubrir y desarrollar recientemente podemos tener acceso a esta maravillosa realidad virtual que se despliega en nuestra conciencia todas las noches. En el día vives una realidad y en la noche vives otra. Solo necesitas cerrar los ojos y disponerte a dormir plácidamente; los múltiples universos oníricos se desplegarán en tu conciencia solo unos minutos después de que te hayas acostado. Tienes un espacio personal que es infinito y que puedes adornar haciendo uso de la intención y de la creatividad. Si aprendes, por ejemplo, a mantener la lucidez una vez despiertas en estos territorios absolutamente inimaginables podrás llegar a tener experiencias que nunca antes hubieras soñado que fueran posibles61.


    La nueva especie después del hombre


    El mouse de tu mente, tu GPS cerebral, los programas de realidad virtual que apenas estamos empezando a conocer y desarrollar y las decenas de aplicaciones y programas informáticos actuales y en construcción que revisaremos en el siguiente capítulo, incluyendo aspectos tan únicos como las percepciones, las sensaciones, los sentimientos, las emociones, la semántica, el sentido del yo y el carácter autoreferente de la conciencia, debería hacernos reflexionar acerca del tipo de supercomputadora que es nuestro cerebro humano. ¿Deberíamos continuar desperdiciando el inmenso potencial que encierra? No solo eso, ¿somos observadores pasivos en este fantástico drama que nos ha tocado protagonizar o por el contrario, somos actores participativos como lo sugiere la física de partículas de alta energía? Si somos actores participativos entonces es probable que la vida tenga un propósito que tendrás que aprender a descubrir.


    En algunos miles de años, la evolución de esta computadora biológica nos permitirá hacer muchas cosas que hoy día no alcanzamos a imaginar. No es necesario ser un experto en prospectiva para intuir lo que sucederá en los tiempos venideros. Gracias a mecanismos de procesamiento y transmisión de la información actualmente desconocidos para la ciencia pero no para la naturaleza, esta será capaz de llevar información de un cerebro a otro sin la mediación de los canales sensoriales conocidos. Seremos capaces también, sin instrumentos, de ver lo que sucede en lugares distantes. Los viajes al pasado o al futuro serán cosa de rutina para una mente bien entrenada. Podremos escanear nosotros mismos el interior de nuestros propios cuerpos y repararlo con el programa informático “visión remota y el poder de la mente sobre la materia”62. Visitaremos cualquier remoto paraje del planeta sin levantarnos de nuestro escritorio.


    Tecnologías cognitivas nos conducirán al avivamiento de los valores, las virtudes y las fortalezas que poseemos. Los vicios y las debilidades serán recuerdos del pasado. Un nuevo hombre habrá nacido y la especie humana actual será superada. Por supuesto no a través de la manipulación genética. El cambio lo lograremos a través de procedimientos exclusivamente mentales y será la plasticidad de nuestro sistema nervioso lo que nos permitirá la creación de esta nueva especie después del hombre. Por el momento, el pequeño Midas será su precursor.


    
      
        54 Existen diferentes maneras de estimular las neuronas del cerebro y los circuitos que las contienen. Aparte de la electricidad utilizada por Penfield, el uso de moléculas químicas (enteógenos), la realización de tareas mentales, la estimulación magnética transcraneal, la luz, el sonido y la optogenética (combinación de luz y genética) son otras formas de hacerlo. Los antiguos filósofos de la India creían en la existencia del prana (energía) y de Kundalini, la energía divina en el hombre. Adecuadamente estimulada mediante técnicas apropiadas, esta energía era capaz de despertar de su estado latente y avivarse y así proporcionar energía a todo el cerebro y el resto del sistema nervioso. La tradición cristiana también tiene su propia versión: Pentecostés. Ese día, el Espíritu Santo, representado en lenguas de fuego aparece y se posa sobre la parte superior del cráneo de cada uno de los apóstoles. Luego de este evento, nos refiere el Nuevo Testamento, los discípulos de Jesús fueron capaces de realizar curaciones milagrosas, hablar en otras lenguas y profetizar (Hechos de los apóstoles 2: 1-4). La idea queda clara en los hechos expuestos: las áreas dormidas del cerebro requieren de energía adicional para actualizar todo su potencial.

      


      
        55 Redactado en la forma de aforismos o sentencias breves esta obra magistral de la filosofía de la India constituye un verdadero clásico de la psicología y de la parapsicología. Consta de cuatro capítulos. El primero proporciona un detallado análisis de la mente y de la conciencia humana, nuestra personalidad y lo que realmente somos en esencia. El segundo capítulo le recuerda al lector la disciplina espiritual a seguir para conquistar el objetivo. La tercera parte está consagrada al desarrollo de la atención, la concentración, la meditación y al desarrollo de las habilidades paranormales propias del inconsciente humano. La última parte está consagrada a la liberación final del alma y los beneficios que esto le proporciona.

      


      
        56 ”El GPS del cerebro”. May-Britt Moser y Edvard Moser. Investigación y Ciencia. Marzo/2016.

      


      
        57 ”Hippocampal and prefrontal processing of network topology to simulate the future”. Natural Communications 8. No. 14652. March 21, 2017.

      


      
        58 Woollett, K. and E. A. Maguire. “Acquiring ’the knowledge’ of London’s layout drives structural brain changes“. Current Biology 21 (24):2109-2114, 2011. Ver también: Woollet, K., and E. A. Maguire. ”Exploring anterograde associative memory in London taxi drivers”. Neuroreport 23: 885-888, October 24, 2012.

      


      
        59 ”Techniques for inducing and manipulating lucid dreams”. Paul Tholey.Perceptual and motor skills. 1983, 57, 79-90.

      


      
        60 Lucid Dreaming. Stephen Laberge. Ballantine Books. New York. 1985. Ver también: Exploring the world of Lucid Dreaming. Stephen Laberge y Howard Rheingold. Ballantine Books. New York. 1990. Existe traducción de este último libro al español: Exploración de los sueños lúcidos. Stephen Laberge y Howard Rheingold. Arkano Books. Madrid. España. 2013.

      


      
        61 En el capítulo titulado “Tecnologías vs experimentos mentales” te hablaré más detalladamente sobre estos maravillosos mecanismos que tú puedes estudiar (y así mismo entrenarte) para simular entornos virtuales e interactuar contigo mismo en el horizonte de tu conciencia.

      


      
        62 El capítulo tres de los ya mencionados Sutras de Patanjali nos ofrece una visión a vuelo de pájaro de los circuitos neuronales del hombre del futuro y de las habilidades que codifican. De acuerdo a Maharishi Mahesh Yogi existen más de 60 circuitos y aplicaciones que descansan en un estado potencial en las profundidades de nuestros cerebros. Estos circuitos pueden ser actualizados y puestos en funcionamiento mediante la metodología de “tareas cognitivas” o insuflando energía al cerebro dormido. Existen muchas versiones y comentarios. Podrán serte útil una de las primeras en ser traducidas al español titulada “Conquista de la naturaleza interior” de Swami Vivekananda. Otros trabajos de utilidad y fáciles de conseguir en nuestro idioma son “Cómo conocer a Dios” de Swami Prabhavananda y “Cuatro capítulos sobre la libertad” de Swami Satyananda Saraswati.

      

    

  


  
    RECORDANDO TUS HABILIDADES


    El mouse de la mente (atención), su sistema de posicionamiento global (GPS Cerebral) y las habilidades para la creación de realidades virtuales (sueños lúcidos) son solo algunos aspectos, que aunque obvios, han permanecido ignorados para la mayoría de las personas. Ahora sabes que posees una supercomputadora que escasamente conoces. El estilo de vida que llevamos y el culto desmedido por la tecnología y la información digital te ha hecho olvidar quién eres y los instrumentos que te acompañan en este campo de batalla de la existencia. Te sugiero que me acompañes y juntos vamos a recorrer los laberintos y parajes poco conocidos de esta poderosa máquina. Estoy convencido de que podemos hacerlo todo, lograrlo todo y conocerlo todo; el cerebro y la mente humana poseen las herramientas para ello. Cuando compras un carro lo primero que haces es aprender a conocerlo por dentro y por fuera; cuando te has familiarizado con él entonces intentarás manejarlo. ¿Conoces tu mente? ¿Eres consciente de aquello que acompaña siempre a tu cerebro como una sombra? En este capítulo te mostraré algunas de las facultades humanas que más frecuentemente utilizas; sin embargo, estas habilidades están siendo empleadas al mínimo de su capacidad. Una aproximación a la luz de la teoría de la información y de las ciencias de la computación hará la tarea más sencilla y agradable. Lo primero que vamos a tener que saber es cómo está compuesta una mente humana, luego estudiaremos sus programas o habilidades. Las sensaciones, las percepciones, los sentimientos y las emociones que generalmente acompañan a estos programas aparecen cuando de la mente y del cerebro emerge ese algo misterioso que nos diferencia de los ordenadores: la conciencia. Valores, virtudes y fortalezas son otros componentes que terminarán moldeando una personalidad humana y que dependerán de la educación, de las primeras experiencias vividas y de la fuerza de los hábitos. Finalmente, en el capítulo titulado –Tecnologías vs Experimentos mentales– te daré algunas sugerencias sobre cómo iniciar un programa para estudiar y cultivar la mente y cómo insuflar energía al cerebro y así avivar los circuitos que codifican para estas extraordinarias capacidades de la consciencia y del inconsciente humano.


    La composición de una mente


    A la luz de la teoría de la información y de las ciencias de la computación, una mente humana puede ser reducida a cuatro elementos principales: el cerebro, la información, los programas informáticos y la conciencia individualizada.


    El cerebro


    El cerebro constituye el soporte físico de la mente. ¿Cuál es el soporte físico del Quijote de Cervantes o La Ilíada y La Odisea de Homero? Bueno, la respuesta es sencilla, el libro que incluye el tipo de pasta, el papel y la tinta. Cosa distinta es la obra en sí compuesta exclusivamente por su contenido, la información. ¿Cuál es el soporte físico de una película o de un audio? La respuesta continúa siendo sencilla: el CD que incluye el tipo de material con el que fue hecho. Otra cosa es la información que contiene: lo que escuchas cuando pones el audio o lo que ves en la pantalla cuando lo introduces en un computador o un televisor. El cerebro es el soporte físico de la mente. Por supuesto que existen diferencias. El cerebro es una estructura muy delicada y plástica (su estructura y sus componentes se cambian así mismos). Procesa algo que corre por sus vías y trayectos: la información. Esto significa que la transforma convirtiendo los estímulos que llegan de afuera en algo diferente, la actividad eléctrica, el potencial de acción en el lenguaje de la neurona. La onda electromagnética que impacta el ojo se convierte en electricidad. El aire que se introduce en el oído, mueve la membrana del tímpano, luego la cadena de huesecillos y finalmente alcanza los receptores auditivos en el oído interno y la información que el aire transporta también termina convirtiéndose en electricidad. Lo mismo sucede con los químicos que llegan hasta la lengua y los odorantes en la mucosa olfatoria de las fosas nasales. Allí se convierten también en electricidad (potenciales de acción). Luego de que las diferentes modalidades de la información son convertidas en electricidad, estas viajan hasta las zonas respectivas del cerebro (áreas cerebrales donde las neurociencias localizan el procesamiento final de las diferentes funciones: visión, audición, olfato, gusto y tacto, entre otras) para su procesamiento final. El sentido del tacto no es una excepción; la presión, el estiramiento y la temperatura estimulan los receptores localizados en la superficie de la piel convirtiéndose en potenciales de acción que viajarán a su respectiva área cerebral donde la información será finalmente procesada.


    Todo parecería terminar en el cerebro pero algo muy extraño sucede en las células de su corteza: la información sufre una transformación adicional; aquí, los potenciales de acción se transforman en subjetividad. La información codificada en potenciales de acción sufre una conversión y se convierte, sin que sepamos cómo, en imágenes, sonidos, olores, sabores, presión, estiramiento, dolor y temperatura. En otras palabras, la información se convierte en algo que para muchos es mágico, en sensación y percepción.


    Las neurociencias han explorado los trayectos, las vías que la información sigue en el cerebro hasta llegar a sus áreas de destino. Primero el receptor de la información, luego la vía y finalmente el área del cerebro comprometida en el procesamiento. La información recogida por los ojos llega al área 17 en el lóbulo occipital; la información recogida por la mucosa olfatoria de las fosas nasales viaja hasta el bulbo olfatorio y de allí a la corteza olfatoria y áreas vecinas localizadas en el lóbulo temporal. La información recogida por el sentido del oído es conducida hasta las áreas 41 y 42, localizadas en el lóbulo temporal superior. Las vías que conducen la información que representa las diferentes modalidades gustativas llegan hasta el opérculo ínsulofrontal anterior. Las vías que conducen la sensibilidad aterrizan en el área somatosensorial de los lóbulos parietales.


    Por supuesto que el cerebro no solo transforma la información, también la organiza y la ensambla para crear un paisaje coherente, una especie de alucinación perfecta del universo computacional, matemático y energético en el que nos encontramos. Cuando vemos algo, también escuchamos, percibimos el olor que despide el entorno, gustamos aquellos alimentos de los que nos provocamos y un mundo de sensaciones táctiles nos hace sentirnos más a gusto y seguros.


    Estos grupos de sensaciones y percepciones cuando despiertan en la conciencia van a dar origen a otros componentes de nuestra estructura psíquica: las emociones y los sentimientos. Sin conciencia puede existir la información pero no las sensaciones, las percepciones, las emociones o los sentimientos. Son atributos exclusivamente humanos y de las criaturas del reino animal; las máquinas por muy sofisticadas que parezcan carecen de ellas.


    Información


    La información es un concepto misterioso y esquivo. Los físicos creen que es una entidad básica como la materia, la energía o la conciencia. Todo lo que la mente contiene es información. Los pensamientos, las ideas, los conceptos y las diferentes modalidades de imágenes sensoriales presentes en nuestro cerebro son información. Esta información se encuentra codificada como potenciales de acción que viajan a través de todo el sistema nervioso.


    Debe quedar claro que la información no es la estructura física cerebral. Confundir la información con la estructura física que la soporta dio origen a la idea equivocada de que si el cerebro muere la mente desaparece para siempre. Ella es la que viaja a través de las diferentes vía nerviosas. Un carro viaja por una autopista, no es la autopista. Así como yo puedo sacar el carro de la autopista, la totalidad de la información es independiente de la red nerviosa y puede ser extraída de ella si cuento con los elementos necesarios para ello. La información contenida en el CD audio o el DVD no es la plataforma del disco donde se encuentra grabada. Eso mismo sucede con el cerebro y la información que contiene. La idea de que la información pueda ser extraída del cerebro y sobrevivir me llevó a examinar esta fascinante posibilidad en mi libro anterior, El cerebro invisible. Si la información sobrevive y nosotros somos información, la posibilidad de que una mente humana pueda sobrevivir a la muerte de su soporte físico, el cerebro material es muy grande.


    Programas informáticos


    Un programa informático es un algoritmo, una instrucción. De la misma manera que nuestra computadora necesita de programas para procesar la información que maneja (Word, Excel, Power Point), también nuestra mente requiere de programas para manipular la información que llevamos dentro y que incluye su conversión final en pensamientos, sensaciones, percepciones, emociones y sentimientos. Incluso para el lenguaje, el razonamiento, el discernimiento, el cálculo y ciertos tipos de inteligencia existen programas que nos permiten resolver problemas, convivir armónicamente con nuestros semejantes y comprender el complejo mundo en el que vivimos. Algunos de estos programas se han venido desarrollando a lo largo de la evolución de nuestra especie, otros tienen un origen más reciente. Mientras unos crecen, otros involucionan dependiendo de las necesidades y de la experiencia proporcionada por el entorno.


    El término programas informáticos suena muy mecánico por lo tanto utilizaré en su reemplazo capacidades humanas o habilidades cognitivas.


    Cabe anotar que estas capacidades o habilidades cognitivas no son exclusivamente humanas. Como pronto veremos se encuentran esparcidas por todo el cosmos aunque los humanos en nuestro delirio de creernos únicos y exclusivos pensamos que nos pertenecen solo a nosotros. Cualquiera que haya leído obras como La inteligencia de las flores de Mauricio Maeterlinck63 o trabajos más recientes como La memoria secreta de las hojas de Hope Jahsen64 y El ingenio de los pájaros de Jennifer Ackerman,65 sabrá que muchas de estas habilidades se encuentran presentes en mayor o menor cuantía en el reino animal y vegetal. Cuando observas el extraordinario conjunto de leyes naturales que gobiernan y administran la totalidad de la creación y descubres la inteligencia y la creatividad en el genoma, el epigenoma y un cerebro humano sabrás entonces que el universo es también rico en la posesión y el uso de estos maravillosos programas informáticos. Las habilidades y capacidades que poseemos solo son un pálido reflejo de esas capacidades naturales que el universo muestra en su comportamiento. Para poder salir de la actual crisis que estamos viviendo es necesario conocer y desarrollar al máximo estas habilidades. Bien utilizadas, estas capacidades pueden conducir a una transformación completa del cerebro (la creación de la nueva especie después del hombre) gracias a un cambio de sus conexiones sinápticas (plasticidad cerebral).


    Conciencia


    David Chalmers, uno de los representantes más importantes en el campo de la filosofía de la mente, afirma que la conciencia es el problema duro de las neurociencias. La conciencia esconde el mayor misterio de la creación. ¿Cómo un sistema biológico es capaz de darse cuenta de su presencia participativa en el espacio-tiempo físico? No solo eso, la conciencia actúa como un gran recolector de sensaciones, percepciones, sentimientos y emociones y los agrupa y unifica alrededor de algo que parece emerger de sus profundidades: el yo, la identidad personal.


    Habilidades


    Veamos ahora algunas de las habilidades cognitivas más importantes que la mente utiliza para procesar la información y que pueden llegar a ser estimuladas y desarrolladas. Haremos una breve pausa en cada una ellas con el objeto de refrescar nuestra memoria. Solo así llegaremos realmente a valorar estas maravillosas capacidades y talentos que hemos venido olvidando debido al abuso que hemos cometido con la información y el uso de los dispositivos tecnológicos.


    Inteligencia


    Es la habilidad para resolver problemas y buscar respuestas a los múltiples interrogantes y cuestionamientos con los que nos enfrentamos a diario. En su libro Estructuras de la mente. La teoría de las inteligencias múltiples, Howard Gardner, profesor de la Escuela de Educación de la Universidad de Harvard, amplió el concepto tradicional que teníamos de inteligencia para incluir diferentes tipos de capacidades, independientes unas de otras y que nos permitirían afrontar problemas generados en diferentes áreas del conocimiento. Originalmente fueron descritos siete tipos de inteligencia distintas: la lingüística (aprendizaje de idiomas y utilización del lenguaje), la lógico-matemática (análisis de los problemas de manera lógica, operaciones matemáticas, aritmética y álgebra), la inteligencia musical (componer, interpretar y apreciar la música), la corporal-cinestésica (utilización de las diferentes partes del cuerpo para solucionar problemas y crear productos), la espacial (utilización de espacios grandes y reducidos), la interpersonal (vida en sociedad) y la intrapersonal (compresión de uno mismo). Posteriormente Gardner adicionó otros tipos de inteligencias: la inteligencia naturalista (clasificación de la vida vegetal y animal; conocimiento y respeto por el mundo viviente), la espiritual (facilidad para la religión, la mística y la trascendencia) y la inteligencia existencial (nuestro papel en el cosmos, propósito de la existencia, cuestiones relacionadas con la vida, el dolor el sufrimiento y la muerte). Finalmente yo adicionaré un tipo de inteligencia de la que carecemos actualmente: la inteligencia moral. Esta inteligencia nos capacita para descubrir las reglas del juego de la naturaleza, la ley natural que administra y gobierna la creación. La inteligencia moral nos permite descubrir las cualidades que estimamos en las cosas, las personas e incluso en entes abstractos que no parecen poseer una existencia concreta como la verdad y la justicia. Es la inteligencia la que nos permite intuir los valores que las cosas y los objetos poseen para cada uno de nosotros. En este momento, cuando la moral está excesivamente relativizada, el conocimiento moral es imprescindible para salir de la crisis en que nos encontramos.


    Los seres humanos hemos creado programas informáticos en el interior de las computadoras, conjuntos de instrucciones que le permiten a la máquina llevar a cabo tareas determinadas. A este tipo de programas se les conoce con el nombre de inteligencia artificial.


    A diferencia de las máquinas programadas con inteligencia artificial nuestra inteligencia es una inteligencia natural reflejo de la inteligencia de la naturaleza que permea toda la creación.


    Creatividad


    Es la capacidad que poseemos los seres humanos para poner en ejecución diferentes tipos de operaciones y actividades mentales que nos llevan a generar cosas nuevas; estas van desde una nueva hipótesis científica, un invento, un poema, una canción y una pieza musical hasta la creación de un nuevo sistema filosófico.


    La creatividad tampoco es exclusiva de los humanos. Un ejemplo, la selección natural. Como afirma Francisco Ayala quien ha sido presidente de la Asociación Americana para el Avance de la Ciencia y actualmente es profesor del departamento de Ecología y Biología Evolutiva de la Universidad de California:


    “A veces se tiene la idea de que la selección natural es un proceso puramente negativo, la eliminación de mutaciones perjudiciales. Pero la selección natural es mucho más que eso pues es capaz de generar novedad al incrementar la probabilidad de mutaciones genéticas que de otro modo serían extremadamente improbables. La selección natural es pues un proceso creativo. No crea las entidades componentes sobre las cuales opera (las combinaciones genéticas) pero produce combinaciones adaptativas que no podrían haber existido de otro modo”66.


    Y más adelante termina diciendo:


    “Pero la evolución no es un proceso gobernado por acontecimientos fortuitos. La complicada anatomía del ojo al igual que el exacto funcionamiento del riñón, son el resultado de un proceso no azaroso, la selección natural”67.


    ¿Bajo qué condiciones se despierta la creatividad en los seres humanos?


    Existen momentos cuando el cuerpo, el cerebro y la mente se hallan en condiciones especiales; te encuentras relajado, tu mente en un agradable estado de pasividad, de repente un relámpago y ¡Eureka! la musa de la inspiración toca a tu puerta. Para llegar hasta aquí, por supuesto que deberán existir otras condiciones: la curiosidad, la inquietud y la preocupación en torno a algún objeto o situación que constituya un problema y que requiera de una solución que no has podido hallar hasta el momento. El vagabundeo de la imaginación y de la fantasía a través de las diferentes áreas del conocimiento ha estado allí, pero sabes que hace falta algo más. Arrugas la frente, te sientes frustrado y la censura que te impones a ti mismo son elementos que obstaculizan el libre vuelo de ese espíritu creativo que posees. Pero si insistes, la solución finalmente llegará alcanzando el umbral de la mente consciente. Algunas veces el inconsciente juega un papel fundamental en los descubrimientos científicos. Recuerda los sueños que condujeron al descubrimiento del anillo de benceno por parte de Kekulé (la serpiente mordiéndose su propia cola), la teoría de la transmisión química del impulso nervioso del científico alemán Otto Loewi en 1921 y el aislamiento de la insulina por parte del médico canadiense F. G. Banting. Todos podemos aprender a desarrollar nuestro espíritu creativo. Solo necesitamos curiosidad y la existencia de un problema que deberá ser resuelto; además paciencia y conocer los factores que nos ayudan a inventar y desarrollar los nuevos conocimientos.


    Memoria


    Podemos definir la memoria como la retención de la información que hemos venido adquiriendo durante el aprendizaje a través de las diferentes etapas de la vida. La memoria, el sentido de orientación en el espacio y el tiempo y la conciencia individualizada son los elementos básicos que contribuyen a la creación de aquello que hemos llamado la identidad personal. Conocemos dos casos que nos muestran los dos extremos posibles de esta extraordinaria capacidad humana: la historia de (S), un hombre dotado de una memoria ilimitada y estudiada por más de tres décadas por el psicólogo soviético Alexander Luria y la ausencia total de memoria reciente de H.M, un paciente a quien se le extirpó gran parte del lóbulo temporal medial de ambos hemisferios (corteza, el núcleo amigdalino y los dos tercios anteriores del hipocampo) para aliviarle de los graves ataques epilépticos que padecía. (S) poseía una memoria fotográfica que le permitía recordar al detalle cada objeto o hecho del pasado. H.M. fue aliviado de sus crisis epilépticas pero quedó con un déficit muy grave de la memoria: era incapaz de recordar que hacía minutos antes de cualquier tarea que se le solicitara. Por ejemplo, la doctora Brenda Milner del Montreal Neurological Institute quien trabajó casi a diario su caso durante los últimos 50 años, tenía que presentarse cada vez que lo veía, ya que a pesar de verla con frecuencia no existía el más mínimo recuerdo de ella en su conciencia. La cirugía borró parte de su memoria acerca de hechos de su vida sucedidos antes de la intervención y lo incapacitó para generar nuevos recuerdos.


    Existen diferentes tipos de memoria: la memoria declarativa o explícita y la memoria no declarativa o implícita. La primera es la que llamamos “memoria de todos los días” e incluye lo que aprendemos durante el curso de nuestra vida cotidiana y las experiencias vividas a lo largo de nuestra historia personal. Recordar los países del mundo y sus respectivas capitales es memoria declarativa. También lo es cuando recordamos la visita que hicimos el fin de semana a un viejo amigo. Esta a su vez se clasifica en episódica (experiencias autobiográficas vitales) y semántica (hechos). El almacenamiento y la consolidación de la memoria declarativa pasa por la porción medial de la corteza del lóbulo temporal. La estimulación eléctrica de esta zona y el daño traumático o quirúrgico de esta área cerebral compromete enormemente la memoria declarativa del paciente. Allí encontramos una estructura muy parecida al caballito de mar: el hipocampo. Es allí donde parece que los recuerdos se almacenan.


    El otro tipo de memoria, la no declarativa, tiene mucho que ver con nuestros hábitos, comportamientos y las habilidades aprendidas a lo largo de la vida. Montar la bicicleta, tocar un instrumento musical o sencillamente seguir el ritual diario de bañarnos y vestirnos todas las mañanas constituyen hechos de memoria no declarativa. En este tipo de memoria la repetición y la práctica son necesarias para su consolidación. ¿Quién ha olvidado tocar la guitarra, el piano o montar la bicicleta luego de meses o años de no hacerlo? La memoria no declarativa es un tipo de memoria muy difícil de olvidar. Su utilización no requiere de un esfuerzo consciente para activarla. El cuerpo estriado, constituido por el putamen y el núcleo caudado (ganglios basales localizados cerca de la base del cerebro) parecen jugar un papel muy importante en la consolidación de los recuerdos de este tipo de memoria procedimental.


    Como la inteligencia y la creatividad, la memoria tampoco es exclusivamente humana. La naturaleza creó fantásticos sistemas de almacenamiento de la información: la molécula genética, el epigenoma y el cerebro humano donde la información es guardada y almacenada. Y son estos mecanismos tan extraordinarios de almacenamiento de la información ideados por la naturaleza y el sistema de posicionamiento global del cerebro (GPS cerebral) como la naturaleza ha dado nacimiento a una personalidad humana. ¿Qué sería de nosotros si no tuviéramos ese acceso inmediato a esos bancos de memoria? ¿Qué pasaría si nuestro sistema de posicionamiento global de repente se apagara? Bueno, no sabríamos quiénes somos ni dónde nos encontramos espacialmente. Habríamos perdido nuestra identidad personal.


    Imaginación


    Podemos definir la imaginación como el programa que nos permite reproducir en la conciencia cualquier tipo de información almacenada en la memoria con anterioridad. Si las huellas del pasado se recrean nuevamente en la conciencia gracias a la memoria, ¿cuál es entonces la diferencia con la memoria? La imaginación a diferencia de la memoria es una habilidad creadora. Aquí, las impresiones originales se organizan en nuevas formas y combinaciones diferentes al orden y secuencia en que fueron aprendidas por primera vez. Gracias a esta habilidad podemos crear cosas nuevas, inventar objetos y situaciones que nos sean útiles; la imaginación nos permite penetrar los secretos que la naturaleza nos oculta.


    Fantasía


    Para muchos la fantasía y la imaginación son lo mismo. Pero si nos detenemos en su estudio veremos que existen claras y sutiles diferencias entre ellas. Ambas habilidades recrean imágenes mentales de cosas pasadas y ambas son plásticas y creadoras, sin embargo, los contenidos de la fantasía pertenecen menos al ámbito de la realidad. La imaginación está mucho más cerca de la realidad y utiliza mecanismos más acordes con la lógica y la razón.


    Quizá el mejor ejemplo de fantasía lo encontramos en el mundo de nuestros sueños. Cuando pensamos en algo, nuestro pensamiento sigue un curso ceñido a las leyes de la lógica, pero en la fantasía, las imágenes sensoriales van y vienen y se suceden sin que tengamos un control voluntario y consciente de la manera como estos contenidos se organizan. Somos espectadores pasivos sentados en un teatro. Lo que aparece en la pantalla está fuera de nuestro control voluntario. La fantasía nos permite dar una libre expresión a nuestros deseos, temores y miedos, incluso de aquellos que corren contrarios a las reglas morales. Su uso ha contribuido en la literatura y el arte. Los niños son los maestros de la fantasía.


    Cálculo


    El cálculo o aptitud matemática, es inherente a la naturaleza. El universo computa y calcula desde los inicios de la creación. El lenguaje de la naturaleza es un lenguaje matemático y nosotros los humanos estamos increíblemente adaptados para procesarlo, entenderlo y a su vez utilizarlo. Al contrario de lo que muchos pudieran llegar a creer, tanto los animales como los humanos poseemos un sentido innato para las operaciones de cálculo y de cómputo. Es un programa informático localizado en las entrañas de la maquinaria genética. Por supuesto que los animales no saben de aritmética, cálculo o geometría, pero son capaces y con mucho acierto de estimar cantidades, “mayor y menor” y ya esto de por sí es un gran logro. La estimación aproximada de cantidades les permite sobrevivir en un ambiente hostil.


    Los estudios llevados a cabo con RNMf muestran de manera regular y constante la activación de la corteza prefrontal y del surco intraparietal del lóbulo parietal durante el ejercicio de tareas numéricas incluyendo quebrados y proporciones.


    Lenguaje


    El lenguaje no es exclusivo de los humanos. Podemos descubrir diferentes lenguajes en la naturaleza cada uno con sus propias reglas (gramática, sintaxis, etcétera).


    Quizá el primero y más primitivo, pero no menos importante es el lenguaje que revela el estudio de las partículas fundamentales, los bloques mínimos de materia con los que ha sido fabricado el universo. Cada partícula es una letra del alfabeto cósmico. Las partículas se agrupan en átomos (las sílabas de nuestro lenguaje) y los átomos en moléculas (palabras). Las moléculas crean sustancias (frases) y las sustancias generan la enorme diversidad de sustancias complejas que percibimos a través de nuestros sentidos (las historias).


    También nuestro código genético utiliza cuatro tipos de letras (adenina, timina, citocina y guanina) para codificar la información que le permita a nuestras células fabricar las proteínas necesarias para construir un cuerpo humano. Nuestras neuronas también tienen su propio lenguaje: el llamado lenguaje neuronal constituido por los potenciales de acción, la frecuencia de sus disparos, los picos y amplitudes de sus ondas. Quizá el último Wittgenstein tenía razón, el lenguaje es una forma de vida, una manera de concebir el mundo.


    Los humanos también hemos creado lenguajes, por ejemplo, el lenguaje de las computadoras, el lenguaje binario de 0 y 1. Gracias a este lenguaje que utiliza solo dos números podemos crear el universo digital, una exacta copia del mundo real que existe afuera. El audio, el video, las fotografías y los textos escritos tienen como base este lenguaje binario propio de la computadora y los dispositivos inteligentes.


    Gracias a este programa informático presente en nuestros cerebros, los humanos podemos comunicarnos y entendernos a través de sonidos, símbolos y gestos. Y aunque también los animales poseen sus propios lenguajes, el nuestro es único y exclusivo. Los sonidos se encuentran representados en letras, sílabas, palabras y frases construidas gracias a instrucciones o algoritmos que constituyen su gramática.


    El lenguaje se encuentra representado en dos áreas cerebrales principales que recibieron sus nombres respectivos de los científicos que estudiando lesiones cerebrales a finales del siglo XIX las descubrieron: Broca y Wernicke.


    Discernimiento


    Discernir significa distinguir o separar. Por discernimiento entendemos el instrumento del pensamiento que nos permite descubrir las relaciones que existen entre las cosas. Se comparan dos objetos y se busca establecer las relaciones que pueden llegar a existir entre ellos. De esta manera podemos llegar a discernir su identidad esencial. Imagina por un momento un mundo cuyos contenidos estén completamente aislados los unos de los otros. Sería un verdadero caos. En un universo así, todo carecería de sentido. Para que las cosas tengan un significado, estas deberían ser explicadas y entendidas en relación con otras cosas. Entre más relaciones podamos descubrir más completo será el conocimiento y la comprensión que tendremos de dicho objeto. Pensar significa descubrir relaciones, asociaciones y parentescos. Dependiendo de lo completo que sea nuestro conocimiento de los objetos que estamos comparando, más claro será nuestro discernimiento. Menos atributos y cualidades de los objetos comparados nos proporcionaran un discernimiento poco claro e inseguro. Las relaciones nos ayudan a descubrir nuevos significados. Los niños descubren relaciones próximas, los adultos perciben las relaciones remotas.


    Al igual que la concepción y el raciocinio, el discernimiento forma parte de las operaciones del entendimiento.


    Es también la habilidad cognitiva que nos permite escoger entre diferentes opciones posibles. En filosofía es equivalente a sabiduría o la capacidad de distinguir entre lo aparente y lo real, lo ilusorio de lo verdadero. La selección natural es el reflejo de esa capacidad de discernimiento que hallamos cuando nos detenemos a estudiar a profundidad los mecanismos evolutivos de la naturaleza.


    Razonamiento


    El universo es absolutamente razonable en su actuar. Todas las operaciones que ejecuta obedecen a una lógica impecable, escritas en un lenguaje matemático. El universo de afuera es ordenado y organizado. El universo de nuestros sueños es caótico y anárquico y la lógica no forma parte de su comportamiento. Y lo más extraordinario es que nosotros los humanos estamos increíblemente equipados para entenderlo. La capacidad de razonamiento que poseemos es un reflejo de esa racionalidad que hallamos cuando miramos hacia fuera. Pareciera que hubiéramos heredado esa capacidad cognitiva.


    W.W. Atkinson lo explica muy bien en su obra El empleo de la inteligencia:


    “Consiste en asentar nuevas verdades sobre otras antiguas, sacar nuevos juicios de otros ya pronunciados y hechos desconocidos de hechos conocidos; en una palabra, es proceder lógicamente de lo conocido a lo desconocido usando lo conocido como fundamento de lo desconocido que quiere ser conocido”68.


    Gracias a esta habilidad podemos aproximarnos a nuevos conocimientos a partir de conocimientos previos. Las operaciones superiores de la mente humana se inician con una primera abstracción (ver más adelante) donde el entendimiento capta, aprehende, abstrae algo pero sin afirmar o negar nada de ese algo. Luego el entendimiento afirma o niega algo con respecto a la idea que hemos abstraído inicialmente. A esta operación del entendimiento le llamamos juicio. Finalmente el raciocinio nos permite comparar dos juicios para así sacar un tercero.


    El razonamiento puede ser inmediato y por analogía. Las formas superiores incluyen la inducción y la deducción.


    El poder activo


    Thomas Reid, el extraordinario filósofo escocés de mediados del siglo XVIII, dividía los poderes de la mente humana en poderes intelectuales y poderes activos; estos últimos incluían la voluntad y todo aquello que conduce a la acción como “los apetitos, las pasiones y los afectos”. En su ensayo sobre los poderes activos afirmaba:


    “Cada hombre es consciente de un poder para decidir respecto a cosas que él concibe que dependen de su decisión. A este poder le damos el nombre de voluntad”69.


    Voluntad


    La voluntad es esa misteriosa fuerza del alma que nos mueve a los seres humanos a hacer o dejar de hacer cosas. Si tenemos que escoger entre diferentes cursos de acción, es la voluntad la que finalmente decide hacia dónde debemos dirigir nuestro esfuerzo. La voluntad es el motor que se encuentra detrás de las habilidades cognitivas. Gracias a ella pensamos, sentimos, nos emocionamos y actuamos. Pero este accionar de la voluntad es mínimo si tomamos en cuenta lo que podríamos llegar a hacer si utilizáramos al máximo toda su potencialidad. Como muchas de nuestras capacidades, la voluntad duerme en la mayoría de los seres humanos. Escasamente se encuentra activa para procurarnos el alivio de nuestras necesidades básicas: la salud, la alimentación, la vivienda y el vestido. Pero la voluntad es esto y mucho más. En su obra cumbre El mundo como voluntad y representación, el filósofo alemán Arthur Schopenhauer coloca a la voluntad como la causa de todo lo creado. Aunque “irracional y ciega”, la naturaleza toda es su manifestación. Muchos tratados se escribieron sobre ella a finales del siglo XIX por los representantes del transcendentalismo americano y los cultores del Nuevo Pensamiento. Los representantes de estas escuelas filosóficas creyeron ver en el impulso ciego e irracional de Schopenhauer una fuerza de naturaleza divina, inteligente y todopoderosa. Toda la naturaleza está sometida a la voluntad de Dios y no puede ser violada impunemente por el hombre, nos recordaba Emerson, el padre del Trascendentalismo americano y quizá uno de los filósofos más grandes de los EE.UU. “La voluntad divina no conoce fronteras; opera a través de leyes tanto conocidas como desconocidas, tanto naturales como aparentemente sobrenaturales. Ella puede modificar el curso de un destino, resucitar a los muertos, arrojar montañas al mar y crear nuevos sistemas solares”, afirmaba Yogananda. Solo nosotros, en estos tiempos modernos hemos desvinculado la voluntad individual de esa voluntad presente y activa en el cosmos. No solo eso, decidimos que actúe sola, aislada del resto de las otras voluntades humanas. Para estos hombres, la voluntad humana debería actuar siempre en armonía con la voluntad divina. Esto significa que nuestra voluntad debe moverse en total acuerdo con las leyes de la naturaleza que administran la creación. La voluntad nunca debería fluir violando las reglas del juego presentes en la constitución del universo.


    Para nosotros, los humanos, la voluntad implica un esfuerzo para el logro de algún objetivo propuesto. “Una fuerte voluntad, por su propia fuerza dinámica, crea un camino para la realización de su intención”, afirmaba Paramahansa Yogananda. Diferente actúa la naturaleza que es sabia en su economía; ella sigue el camino del menor esfuerzo posible; nosotros, por el contrario, parece que tuviéramos que esforzarnos demasiado para lograr nuestros propósitos. Cuando la voluntad humana actúe acorde con la voluntad divina entonces fluirá sin tanto esfuerzo y dificultad.


    El ojo de la conciencia


    El ojo de la conciencia es la atención. La atención es un atributo, una cualidad de la conciencia. Nos permite enfocar el poder que representan las habilidades cognitivas e intelectuales en un objeto o acción. Un científico, un artista, un místico, un estudiante, todos requieren de un adecuado uso de la atención dirigida hacia un fin determinado. La capacidad de atención ayuda a desarrollar el poder de concentración.


    El entrenamiento de la atención


    La atención puede ser entrenada. Los budistas y yoguis de la India son expertos en el entrenamiento y desarrollo de la atención. También los santos y los místicos. No me estoy refiriendo al uso que hacemos de la atención para el estudio o la investigación de algún tema en particular. Hablo de la fijación de la atención en algún objeto de especial interés. Cuando esto sucede entramos en caminos extraños y poco conocidos de nuestro mundo interior. Nos permite dirigirnos hacia el interior de nuestras mentes e investigar lo que allí sucede. Una atención entrenada es la vía utilizada por aquellos que han transitado por el conocimiento místico. Es la llave maestra que nos abre la puerta hacia el descubrimiento de verdades ocultas. La respuesta a preguntas sobre quiénes somos, de dónde venimos, hacia dónde vamos y si la mente y la conciencia sobreviven a la muerte del cuerpo pueden solo ser respondidas mediante el entrenamiento de la atención más allá de los límites permitidos por la psicología cognitiva.


    Concentración


    La habilidad de la mente para centrar la atención en un objeto dentro o fuera del cuerpo por un espacio mínimo de tiempo se conoce como concentración.


    Meditación


    Es la concentración ininterrumpida en un objeto o actividad dentro o fuera del cuerpo. Cuando la habilidad para enfocar la atención permite que la concentración sobre el objeto o la situación se haga ininterrumpida hablamos de meditación. La atención da paso a la concentración y a la concentración le sucede la meditación.


    Visualización


    Cuando un pensamiento se aviva en la mente y adquiere una fuerza y una intensidad tal que parece que su contenido lo estuviéramos percibiendo con los sentidos físicos, entonces decimos que lo estamos visualizando. Hume afirmaba en su tratado sobre la naturaleza humana: “En el sueño, en una fiebre, la locura o en algunas emociones violentas del alma nuestras ideas (pensamientos) pueden aproximarse a nuestras impresiones (percepciones)”. A través de la visualización las imágenes de la memoria, la imaginación y la fantasía se intensifican a un punto que es difícil distinguirlas de las percepciones reales. La visualización es imaginación intensificada. Los místicos, sacerdotes y filósofos de todas las culturas la han utilizado como un medio de trabajo, desarrollo y crecimiento personal. Los yoguis de la India fueron expertos en el uso de la visualización. La visualización es una herramienta prácticamente desconocida en un mundo devorado por la tecnología. Su uso no solo está limitado a los artistas, escritores de cuentos y novelas, pintores, músicos e inventores. Una imagen mental fuerte y lo suficientemente clara tiene poderosos efectos sobre la mente y el cuerpo y puede ser utilizada con fines francamente curativos. Cuando en los años 20 del pasado siglo Edmund Jacobson solicitaba a sus pacientes que se imaginaran corriendo, los músculos asociados a esta actividad se contraían perceptiblemente. Cuando pienso verbalmente, los órganos de la fonación localizados en la laringe demuestran una actividad que se puede medir experimentalmente. Freud conocía muy bien los poderosos efectos de las imágenes mentales en el cuerpo: “Quien tiene ojos para ver y oídos para escuchar comprueba que los mortales no pueden ocultar ningún secreto. Aquel cuyos labios guardan silencio charla con la punta de los dedos”.


    Las operaciones de la mente


    Habilidades como la inteligencia, la creatividad, la memoria, la imaginación, el cálculo y el lenguaje son quizá las capacidades con las que más nos encontramos familiarizados. Pero existen otras habilidades no tan conocidas pero no menos importantes; ellas constituyen herramientas básicas que nos ayudan a enriquecer y potencializar nuestros pensamientos y procesos intelectuales. Ellas son: la observación, la abstracción, la comparación, la clasificación, la generalización, la interpretación, la crítica y la reflexión, entre otras. El entrenamiento en este tipo de habilidades y competencias básicas fortalecerá la mente y muy especialmente nuestras capacidades intelectuales.


    Observar


    Gracias a la observación la percepción se torna clara y transparente. Somos capaces de distinguir, abstraer, comparar, analizar y finalmente conocer el objeto o la situación que está siendo escaneada por nuestra conciencia. Maudsley afirmaba que “cuando más cuidadosamente observamos, percibimos con mayor claridad, pensamos más rectamente y recordamos con mayor fidelidad. Nuestra imaginación se hace más viva y nuestros juicios más sanos”. Desarrollar la habilidad para observar nos ayuda a mejorar nuestra atención.


    Abstraer


    Significa apartar “mentalmente” mediante un agudo acto de observación inteligente las propiedades, cualidades, atributos y características de un objeto y colocarlas a un lado con el objeto de considerarlas luego como objetos del pensamiento. Esta operación de la mente es una abstracción. Imagina una flor. Ella posee cualidades como la forma, el color, el olor o su textura. Cuando extraemos una de estas cualidades del resto de atributos (el color rojo de la rosa, la suavidad al tacto de sus pétalos y su olor o aspecto característico) estamos ejerciendo el poder de abstracción. Para formarnos una idea general de los caballos abstraemos aquellas cualidades que son comunes (se mueven, tienen cuatro extremidades, poseen pelo en su piel, tienen dos orejas) y dejamos a un lado las que no son comunes (el color de su pelaje o el tamaño). La abstracción nos permite clasificar, generalizar y formar conceptos.


    Comparar


    Este programa nos permite encontrar no solo similitudes como en el ejemplo anterior sino también diferencias entre los objetos o situaciones estudiadas; de esta manera, descubrimos relaciones, coincidencias y no coincidencias. La comparación nos vuelve más observadores y sensibles.


    Clasificar


    Esta habilidad nos permite encontrar aproximaciones y similitudes entre los objetos escrutados y así agruparlos bajo unas reglas o principios establecidos de antemano. La clasificación nos permite organizar los datos que poseemos con un fin determinado. Es importante tomar en cuenta los motivos, las razones, las ventajas y las desventajas que la categorización de los objetos y situaciones nos ofrecen. Gracias a la categorización, el aprendizaje y el conocimiento se facilitarán enormemente.


    Generalizar


    A través de esta función de la mente podemos combinar y agrupar varias ideas particulares en una que las abarque a todas.


    Interpretar


    Las cosas y los hechos deberán ser interpretados, es decir, qué significado poseen para nosotros. John Stuart Mill afirmó en alguna oportunidad que “la gran tarea de la vida es extraer conclusiones”. Las experiencias y los datos que tengamos a mano nos ayudarán en las interpretaciones que hagamos de los hechos.


    Criticar


    La crítica nos permite hacer juicios sobre aquello que estamos investigando.


    Reflexionar


    Gran parte de los seres humanos actúan con base a sus creencias personales; de ahí la importancia de esta poderosa herramienta del pensamiento. Creencias de cientos de años de antigüedad que no han sido sometidas al escrutinio, a la indagación consciente, ejercen un fuerte impacto en la conducta de millones de personas especialmente en aquellos segmentos de la población que adolecen de la educación y de los servicios básicos. Si examináramos los cimientos y las consecuencias de todo aquello que creemos nos hubiéramos evitado muchos de los actuales problemas que nos agobian.


    Esta capacidad humana refleja que nos encontramos frente a un intelecto poderoso; la reflexión es generada a partir de la duda metódica propuesta por el extraordinario filósofo francés René Descartes.


    Operaciones complejas


    Las habilidades que hemos visto son más bien sencillas. Existen operaciones del pensamiento que requieren del uso de muchas de las habilidades y capacidades intelectuales mencionadas pero utilizadas simultáneamente. Entre estas operaciones complejas están la formulación de hipótesis, la toma de decisiones, la resolución de problemas y la capacidad para resumir contenidos.


    Formulación de hipótesis


    La formulación de una hipótesis es un acto verdaderamente creativo. Ella constituye una corazonada. Todos los días estamos fabricando hipótesis para resolver los problemas que nos aquejan.


    Toma de decisiones


    La toma de decisiones es una de las operaciones más complejas del pensamiento. Una buena decisión requiere de habilidades en algunos de los programas previos como la observación, la comparación, el discernimiento, el razonamiento y la imaginación. No solo eso, una buena dosis de intuición nacida de una mente cuyo poder se nutre de la quietud y del silencio es una magnífica ayuda cuando llega el momento de decidir entre varias alternativas posibles.


    Resolución de problemas


    Tan complejo como el anterior, la resolución de problemas nace de la utilización de la mayoría de los programas mencionados y de la experiencia. Si somos hábiles en la mayoría de las capacidades cognitivas e intelectuales y al mismo tiempo tenemos experiencia acumulada en resolver problemas la solución a los problemas planteados será más sencilla y efectiva.


    Resumir


    Consiste en hacer breve y condensado el material de lectura que estamos trabajando, por supuesto, sin omitir los detalles importantes necesarios para comprender lo leído.


    Habilidades en construcción


    Ahora bien hay programas que están actualmente en vías de construcción. Tienen que ver con la información y la manera como es transmitida y recibida. No te olvides que la naturaleza es experta en procesar la información. Sus caminos rutinarios implican el uso de los sentidos, las vías nerviosas y las áreas cerebrales comprometidas. Sin embargo, en ocasiones, parece producirse una anomalía, una perturbación y la información irrumpe súbita y abruptamente en el horizonte de la conciencia. Estos programas son conocidos bajo el nombre genérico de percepción extrasensorial e incluyen la telepatía, la clarividencia y la precognición.


    Percepción extrasensorial


    Cuando Paramahansa Yogananda70 era solo un niño conoció a Swami Pranabananda Giri, el famoso “santo con dos cuerpos” quien se encontraba viviendo en la ciudad santa de Benarés (hoy Varanasi). La radio y la televisión eran prácticamente inexistentes. Quizá para “avivar el ardor espiritual” del hijo de su amigo Bhagabati Charan Ghosh, Swami Pranabananda consintió en hablarle acerca de sus extraordinarios poderes de radio y de televisión mentales que había ganado luego de muchos años de practicar una antigua y poderosa técnica de yoga:


    “La sutil unidad del mundo fenoménico no está oculta a los verdaderos yoguis. Yo veo y converso instantáneamente con mis discípulos en la lejana Calcuta. Ellos, igualmente, pueden trascender a voluntad todos los obstáculos de la materia densa”71.


    A esta capacidad de transmitir la información, independiente de los canales sensoriales conocidos se le ha llamado percepción extrasensorial. Cuando los pensamientos, las emociones y los sentimientos son comunicados de una mente a otra hablamos de telepatía. La clarividencia es la capacidad de la mente para percibir lo que sucede en lugares distantes en tiempo presente. La información puede llegar también de otros tiempos; cuando llega del pasado hablamos de retrocognición; si llega del futuro entonces utilizamos el término precognición.


    El poder de la mente sobre la materia


    No solo la percepción extrasensorial fue el objeto de muchos estudios y trabajos publicados. Con la creación del primer laboratorio de parapsicología experimental en la Universidad de Duke por los psicólogos Joseph Rhine y William Mc Dougall (creador de la psicología experimental en los EE.UU.) se inició el estudio que incluía la posibilidad de que la mente pudiera ejercer una acción directa sobre la materia. Este efecto no utilizaba ningún medio muscular o mecánico para llevarlo a cabo. Era el efecto directo del pensamiento sobre la estructura atómica de la materia. A esta habilidad de la mente para afectar la materia de forma directa se le conoce como psicoquinesis.


    La ciencia investiga


    Con la creación de la Sociedad de Investigaciones Psíquicas de Londres a finales del siglo XIX por los más importantes hombres de ciencia y filósofos de la época, estos fenómenos que sugerían la transmisión de información sin el uso de los sentidos físicos tradicionales y la acción de la mente sobre la materia pasaron a ser objeto de estudio por parte de la ciencia moderna. Sir William Crookes (descubridor del elemento talio e inventor del tubo de rayos catódicos), Alfred Rusell Wallace (coautor de la teoría de la evolución con Charles Darwin), Charles Richet (premio Nobel de fisiología), William James (padre de la psicología americana) y Henry Bergson (premio Nobel de literatura), están entre algunas de las mentes más brillantes que dedicaron gran parte de sus vidas a este estudio fascinante. No solo fue el estudio de la percepción extrasensorial o el poder de la mente sobre la materia, la ciencia también se volcó al estudio de las apariciones, las experiencias fuera del cuerpo, las visiones en el lecho de la muerte, la mediumnidad y la posibilidad de que la mente y la conciencia pudieran sobrevivir a la muerte del cerebro.


    En 1953 nace en el congreso de Utrecht una nueva ciencia que habrá de encargarse del estudio científico de estos fenómenos inexplicables: la parapsicología. Finalmente en 1969 y bajo el auspicio de la famosa antropóloga Margaret Mead, la parapsicología es admitida en el seno de la Asociación Americana para el Avance de la Ciencia como disciplina científica.


    Los atributos de la conciencia


    Las diferentes habilidades que hemos mencionado son solo un aspecto de nuestra personalidad humana. Quedan otros tipos de competencias: nuestra capacidad para experimentar sensaciones, percepciones, sentimientos, emociones, la semántica, la identidad personal y la conciencia o el “darnos cuenta de”. Finalmente poseemos un sentido moral y ético que nos permite distinguir entre las ideas del bien y del mal. Nada de esto puede hacer la más extraordinaria y sofisticada computadora del momento. Y es precisamente la conciencia, ese “darnos cuenta de”, aquello que nos hace diferentes. Cualquier computador por más avanzado que parezca carecerá de estos atributos fundamentales que son exclusivamente humanos sencillamente porque carecen de conciencia.


    Sensación


    Los diferentes tipos de información que llegan a través de nuestros sentidos se convierten, gracias a la conciencia, en sensaciones. El color, el timbre del sonido, los olores y los diferentes tipos de sabores son sensaciones. También lo son la presión sobre la piel, la temperatura y el dolor. Tu mundo interior está en gran parte compuesto de sensaciones presentes o el recuerdo de estas. La información es convertida finalmente en sensación en la conciencia gracias al cerebro.


    Percepción


    Las percepciones nos mantienen informados de todo lo que ocurre a nuestro alrededor. Si queremos sobrevivir debemos aprender a ver y escuchar atentamente. Para percibir requerimos de un estímulo, de una señal que generalmente proviene del entorno. El estímulo impactará directamente en nuestros órganos de los sentidos llegando hasta los receptores sensoriales allí localizados. Inmediatamente se produce la transducción de una forma de energía en otra: el estímulo en corriente eléctrica. Los diferentes estímulos convertidos en corriente eléctrica o potenciales de acción en nuestros cerebros son sometidos a un procesamiento en las redes neuronales del cerebro. En la corteza se produce otra transformación de la que nada sabemos y el estímulo es convertido en sensación (imágenes, colores, sonidos, olores y sabores). Pero aquí no termina todo, las sensaciones deberán ser reconocidas por la persona. Este reconocimiento nos permite finalmente otorgarle un significado a la sensación. Cuando este reconocimiento se produce estamos listos para la acción.


    Sentimientos


    Los sentimientos no se producen en una máquina carente de conciencia; lo que llamamos sentimientos tienen su origen en esta conciencia y es ese estado agradable o desagradable, placentero o doloroso que acompaña a un pensamiento o estado mental. El placer es acompañado de gusto, atracción, interés y confianza. La máxima expresión de este sentimiento es el amor, cuando el “yo”, el sujeto, intenta abarcar, poseer y unirse al objeto que lo desencadena.


    El dolor siempre está acompañado del rechazo, el disgusto, la repulsión, el desinterés y el temor y siempre vamos a querer separarnos del objeto que desencadena con su presencia este sentimiento. El odio es su expresión máxima. Agrado y desagrado son las expresiones más simples del sentimiento. El odio y el amor son sus manifestaciones más extremas.


    El sentimiento dependerá por una parte del objeto que lo desencadena y por otra del tipo de relación que vincula al sujeto con el objeto.


    Cuando observas un hermoso paisaje, una puesta de sol, cuando lees un libro, escuchas una canción o lees una poesía que te quema las entrañas, cuando estás en presencia del ser amado, esos estados de agrado y de desagrado que los acompañan es lo que llamamos sentimientos.


    Tú dirás ¡pero yo he oído hablar de muchos tipos de sentimientos! Si reflexionas y estudias el problema pronto llegarás a la conclusión de que agrado y desagrado, gusto y disgusto, alegría y tristeza, placer y dolor y amor y odio son los componentes básicos de todos los sentimientos.


    Emociones


    Muchos creen que las emociones son los mismos sentimientos. Yo te diría más bien que las emociones son las expresiones corporales de nuestros sentimientos. Las emociones son expresiones fisiológicas de nuestra corporalidad mediadas por el sistema nervioso autónomo y el sistema nervioso motor. Una emoción es la respuesta biológica que se produce en el cuerpo cuando interpretamos un sentimiento. Un antiguo filósofo griego afirmaba: “No son los hechos los que nos preocupan sino la opinión que los hechos nos merecen”. Debe entonces existir una interpretación para que la emoción se produzca.


    De acuerdo a Charles Darwin las emociones en todos los hombres son bastantes similares. También nosotros compartimos algunas de nuestras emociones con los animales.


    A finales del siglo XIX existía un modelo de la emoción defendido por el padre de la psicología americana William James y el psicólogo danés Carl Lange. El modelo afirma que experimentamos emociones debido a cambios que se producen en nuestra fisiología y no como piensan muchos que la emoción ocasiona la respuesta fisiológica que la acompaña. Estamos tristes porque lloramos y no al contrario. Hay quienes afirman que si estamos tristes y entonces sonreímos un rato frente a un espejo pronto podríamos sentirnos alegres y contentos; forzar la representación fisiológica de una emoción podría funcionar en algunos casos.


    Las emociones no solo se dan en tiempo presente, también la calidad de los sentimientos y de las experiencias vividas con anterioridad producen efectos en nuestros cuerpos físicos y en nuestras mentes. Incluso existen emociones como el miedo y la tristeza que pueden aparecer de un momento a otro sin un claro evento desencadenante. Hecho contrario sucede con las llamadas “experiencias cumbres” definidas por el psicólogo humanista Abraham Maslow, donde existe un desborde incontenible de emociones como la felicidad o la alegría y donde es difícil detectar el evento primario que lo provocó.


    Las emociones básicas más aceptadas por la mayoría de los expertos y conocidas como “las seis grandes emociones” son: la sorpresa, la tristeza, la náusea, la ira, el miedo y la felicidad.


    Las neurociencias nos dicen que existen estructuras cerebrales comprometidas con la emoción. Una de ellas es la amígdala que pertenece al sistema límbico localizado en el lóbulo temporal.


    Semántica


    Es el significado que nuestra conciencia le otorga a la información. Aquí la memoria juega un papel fundamental. A partir de la semántica llega la compresión acerca de lo que representa el significado de un objeto o una situación.


    Autoconciencia


    La conciencia es un “darnos cuenta de” y la autoconciencia es la limitación de “ese darnos cuenta de” en el interior de lo que llamamos un personalidad humana. Es la propiedad autoreferente que dará origen a un agente consciente que se ha individualizado a través de un sistema nervioso.


    La red moral


    Más allá de los programas informáticos descritos los seres humanos somos poseedores de aspectos que nos hacen únicos y exclusivos. Incluso hay quienes creen que estos otros aspectos están por encima de los programas informáticos anteriormente mencionados. Me refiero a la moral y su aspecto filosófico, la ética. Podemos ser una especie humana cuya inteligencia sobrepasa la inteligencia de todas las especies que habitan el planeta; podemos tener una tecnología que nos permita comunicarnos instantáneamente y acceder a todo el conocimiento disponible en la red de bibliotecas físicas y digitales, pero ¿qué sucedería si no sabemos comportarnos? Como afirma José Ramón Ayllón en su Filosofía mínima:


    “Es muy posible que la ética sea la gran creación de la inteligencia humana, por encima de la alta matemática y de la física cuántica, pues nos salva de la selva y nos permite inventar un mundo habitable”72.


    Y es que los seres humanos necesitamos de un mínimo de reglas para poder convivir. No es difícil entenderlo. Los habitantes de un país requieren de una constitución, ese conjunto de leyes que nos permiten vivir en armonía con nuestros vecinos. Y fueron los grandes líderes religiosos y filosóficos quienes primero nos proporcionaron códigos de comportamiento que debíamos obedecer para que nuestras vidas estuvieran más acorde con la ley natural que gobierna la creación entera. Las leyes de Manu y los códigos de Hammurabi, fueron un primer intento; los mandamientos de la ley de Dios que Moisés afirma recibió en el monte Sinaí llegaron después; finalmente el camino del sendero medio del Buda y el sermón de la montaña transcrito por los evangelistas representan preciosas reglas de conducta que deberemos seguir estrictamente para no destruirnos entre nosotros mismos. El área de la filosofía que trata de estos importantes aspectos es la moral y la ética. La moral en el terreno práctico, la ética en su aspecto filosófico. Como afirma José Luis Aranguren, la moral es “moral vivida” y la ética “moral pensada”. Esto significa reglas prácticas para vivir en armonía (moral vivida o moral). Desde el punto de vista filosófico son preguntas que nos hacemos respecto a esas reglas prácticas, como por ejemplo, las reglas morales, ¿dependen de circunstancias locales o son universales? (moral pensada o ética).


    Para muchos la moral deberá ser aprendida. Pero otros creen que el origen de nuestras ideas del bien y del mal tiene un origen distinto. De acuerdo a autores como Xabier Zubiri y José Luis Aranguren, los seres humanos nos vemos obligados a actuar moralmente porque estamos dotados de una estructura moral innata, una especie de programa informático que nos hace comportarnos “moralmente”. Noam Chomsky afirma que de la misma manera que no aprendemos a hacer que nos crezcan los brazos sino que ellos aparecen y se desarrollan porque estamos preparados biológicamente para ello (Genes), de la misma manera hay estructuras biológicas “que nos exigen desarrollar un sistema de juicios morales y una teoría de la justicia, por así decir, que de hecho puede aplicarse de manera detallada a una amplísima gama de situaciones”. Marc Hauser autor del libro La mente moral cree que las leyes morales fueron diseñadas por la selección natural con añadidos hechos a lo largo de toda la senda evolutiva; la moral es un sentido innato. Yo pienso que la moral es una aplicación informática localizada en las profundidades de la corteza prefrontal que se activa en el momento del nacimiento y que se encuentra de alguna manera asociada al conjunto de leyes de la naturaleza que gobierna la creación.


    Infortunadamente en años recientes estas sencillas reglas están siendo pasadas por alto. Continuamente son violadas a lo largo y ancho del mundo. Los libros de neurociencia del pasado siglo hacen un absoluto silencio al respecto; solo hasta hace unos pocos años le hemos dado la bienvenida a la neuroética, aquella disciplina propia de las neurociencias que estudia los orígenes de lo que para nosotros parece estar bien o estar mal.


    Es entonces cuando surgen predisposiciones o aptitudes como las virtudes, las fortalezas y el sentido de responsabilidad que siempre han caracterizado el desarrollo y el normal crecimiento de culturas y sociedades. Estimar y apreciar cualidades en los hechos y las cosas da inicio al estudio de la axiología o ciencia que trata del estudio de los valores. Los computadores carecen de todos estos aspectos. Estas cualidades emergen en la conciencia como consecuencia de la conciencia y su otro aspecto, la inteligencia de la naturaleza, que todos en mayor o menor grado poseemos. Definamos brevemente estos importantes aspectos.


    Virtudes


    La virtud es esa predisposición innata a actuar acorde con la ley natural, respetando las reglas del juego. Es el hábito de hacer el bien. Ellas están fundamentadas en principios inamovibles: las reglas del juego de la naturaleza. Una libertad con responsabilidad nos permite escoger correctamente entre un comportamiento dirigido hacia el bien (ético) y un comportamiento orientado hacia el desorden y el caos (el mal). De ahí, las graves consecuencias de una conducta que en su accionar ignore las reglas del juego. Para ello es muy importante conocer las reglas del juego. ¿Y cuáles son las reglas del juego? Bueno, ya te lo mencioné; revisa los códigos éticos que nos ofrecieron Buda (El camino del sendero medio), Moisés (Los mandamientos) y Jesús (El sermón de la montaña). Conoce y aplica en tu vida personal estas aptitudes y capacidades. Mejora tus fortalezas y aprecia las cualidades que los filósofos han llamado valores. Si deseas una explicación a la luz de las leyes de la física entonces revisa mi obra Alianza con la ley natural. Cómo vivir en un mundo caótico (en prensa).


    La virtud puede ser enseñada y asimilada desde muy temprana edad. Es una necesidad absoluta para este mundo en crisis enseñar a los niños desde muy temprana edad la práctica de las virtudes. Gracias al hábito (repetición), estas virtudes deberán ser encarnadas, ejercitadas y afianzadas. De esta manera, las virtudes se convertirán en una parte integral de nuestras vidas; gracias a ellas podremos desarrollar un “comportamiento virtuoso”.


    Para Platón existían cuatro virtudes fundamentales: la prudencia, la justicia, la fortaleza y la templanza.


    Las virtudes deberán convertirse en verdaderas fortalezas vivientes a través de su uso continuado, es decir, del hábito y la repetición.


    Valores


    Los valores son cualidades y atributos que asignamos a las cosas, los seres vivos y las acciones humanas. Ellos despiertan en nosotros sentimientos de proximidad o de rechazo, de agrado o desagrado, de placer o de dolor, en otras palabras, las cosas, las personas y las acciones nos generan estos sentimientos que a su vez tienen su origen en esas cualidades o atributos que les hemos asignado. Estos atributos son los valores. Esto podría llevarnos a pensar que los valores son creaciones subjetivas que carecen de existencia propia. En cierto sentido, muchos valores están atados a los objetos, personas o acciones que los han generado. Como afirmaría Risieri Frondisi, los valores requieren de un depositario en que descansar:


    “Se nos aparecen como meras cualidades de esos depositarios: la belleza de un cuadro, la elegancia de un vestido, la utilidad de una herramienta”73.


    Pero esta cualidad que hemos asignado a estos objetos es bien diferente de sus cualidades primarias como la extensión y su peso y de cualidades secundarias como el color y su dureza.


    Esto no significa que el valor que asignamos a algo tenga una existencia real. Son entidades que no tienen una existencia concreta, pero esto no significa que no existan; ellos son invisibles al ojo humano ya que pertenecen a una categoría de entes que existen fuera del espacio y del tiempo ordinario como los números y las relaciones. Son entes ideales. Dentro de esta categoría encontramos valores como la libertad, la igualdad, la justicia. Verlos implica un nuevo tipo de visión; solo el ojo de la sabiduría es capaz de atraparlos en su propio entorno.


    Los seres humanos hemos perdido este ojo divino, nos hemos quedado ciegos. Esto ha hecho que el polo opuesto de los valores, su aspecto negativo haya cobrado fuerza. Lo opuesto de la verdad es la mentira, de la justicia la injusticia, de la igualdad la desigualdad, de la honestidad la deshonestidad, de la salud la enfermedad, de la vida la muerte, de lo sagrado lo profano y de la esclavitud la libertad. Y estos valores negativos son los que actualmente imperan en nuestra sociedad. Un mundo de valores negativos permea la totalidad de nuestra civilización.


    Para levantarnos de nuevo y recobrar la gloria perdida de tiempos pretéritos necesitamos volver a rescatar los valores positivos: la libertad, la honestidad, la solidaridad, la igualdad, la justicia, la salud, la verdad, lo sagrado y por sobretodo la vida. Estos son los llamados valores universales. Sin estos valores no seríamos capaces de vivir como seres humanos civilizados. Debemos integrarlos como aspectos esenciales de nuestras vidas como la alimentación, la vivienda y el vestido. Todo esto contribuirá a una vida más digna, sana y más humana. Y todos estos valores van de la mano de las reglas del juego de la naturaleza.


    Finalmente, la libertad


    Y todo para finalmente alcanzar uno de los valores más preciados: la libertad. No una libertad que nos permita hacer y deshacer a nuestro antojo. Es una libertad con responsabilidad, pues vivimos en un universo cuyo comportamiento está determinado por la ley natural que es un compendio de las leyes físicas, químicas, biológicas y su reflejo la ley moral en el ámbito humano que gobiernan y administran la creación entera.


    Arte y belleza


    En su libro El Universo como obra de arte el astrofísico John Barrow nos habla de un aspecto de la naturaleza que ha sido frecuentemente descuidado: su arte y su belleza. La ciencia intenta explicar el comportamiento del universo mediante las leyes de la física, la química, la biología y las matemáticas. Pero fuera de las cosas que explicamos quedan las cosas que admiramos. Frente a lo puramente objetivo encontramos lo puramente subjetivo. Todas las manifestaciones, tanto objetivas como subjetivas, son expresiones de la inteligencia, pero no todos somos capaces de apreciar este último aspecto tan íntimo, tan sutil y tan sublime.


    El universo cuida de cada una de sus expresiones. Y nosotros los humanos filtramos la calidad de nuestras sensaciones y percepciones a través de nuestros pensamientos, nuestras emociones y nuestros sentimientos. Algunos utilizamos más los sentidos, otros la mente y otros el corazón. El científico se caracteriza por ser objetivo y neutral; los sentidos y el razonamiento prevalecen aquí. El artista percibe y siente con el corazón. Y estos son los dos aspectos objetivo y subjetivo de los seres humanos. Cada uno de nosotros es artista; cada uno de nosotros es un científico.


    Nuestros cerebros y mentes tienen la capacidad de evaluar y valorar el arte, la belleza, la simetría y la estética que hallamos en la naturaleza. Es una habilidad exclusivamente humana. Las máquinas y los dispositivos inteligentes carecen de ella.
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    INICIATIVA BRAIN, CEREBRO HUMANO 
Y CONECTOMA


    La Iniciativa Brain en los EE.UU., el megaproyecto europeo Cerebro Humano y Conectoma, un híbrido de varios consorcios comerciales americanos, buscan ahondar en las complejidades de esa maravillosa estructura: el cerebro. ¿Podrán estas iniciativas responder a los múltiples interrogantes que tenemos con respecto al cerebro y al futuro de la especie humana? ¿Llegará el momento en que las enfermedades mentales y degenerativas del sistema nervioso se conviertan solo en un recuerdo de aquello que alguna vez los humanos tuvimos que enfrentar y padecer por carecer de la cura para ellos? Veamos en qué consisten estas iniciativas y qué esperanzas razonables podemos esperar de ellas.


    La Iniciativa Brain


    La Iniciativa Brain o Investigaciones del Cerebro a través del avance de Neurotecnologías Innovadoras, fue anunciada en una rueda de prensa en la Casa Blanca por la administración Obama el 2 de abril del 2013. Allí, el presidente de los EE.UU., Barak Obama y el genetista Francis Collins, uno de los promotores e investigadores más reconocidos del Proyecto Genoma anunciaron un ambicioso plan cuyo objetivo era trazar un mapa completo de la manera como procesan la información cada una de las 100 billones de neuronas y sus 100 trillones de conexiones integradas en un cerebro humano. Gracias al desarrollo de estas nuevas tecnologías, los promotores de este proyecto desean poseer finalmente una visión revolucionaria y completa de este supercomputador que es el cerebro, “mostrando por primera vez, como las células individuales y los complejos circuitos neuronales que integran, interactúan en el tiempo y en el espacio a la velocidad del pensamiento”.


    Veamos ahora de una manera más detallada los objetivos principales de la Iniciativa Brain:


     


    Identificar y crear un acceso directo experimental a los diferentes tipos de células cerebrales y determinar sus roles en la salud y las enfermedades del sistema nervioso.


     


    Reconstruir todos los circuitos neuronales desde una escala microscópica muy pequeña donde solo se incluyen un centenar de sinapsis hasta escalas mayores que abarquen la totalidad del cerebro.


     


    Crear una visión dinámica en 3D de la actividad neuronal y del funcionamiento de todo el cerebro.

     

    Demostrar la causalidad de los eventos que tienen lugar en el sistema nervioso, es decir, que para tales tipos de comportamientos existen circuitos neuronales que funcionan de una manera específica y determinada.


     


    Descifrar las bases biológicas de los procesos mentales y de esta manera crear modelos que nos permitan entender cómo pensamos, aprendemos, memorizamos y finalmente cómo comprendemos.


     


    Desarrollar tecnologías innovadoras que permitan crear redes integradas de investigación.


     


    Integrar el trabajo realizado para descubrir finalmente cómo los patrones de actividad neuronal dan origen al pensamiento, las emociones, los sentimientos y las sensaciones, tanto en el cerebro saludable como en un cerebro enfermo74.


     


    Estos grandes proyectos no están libres de desconfianza acerca de sus verdaderos objetivos. Algunos investigadores sospechan que el objetivo principal de la Iniciativa Brain es de carácter militar, debido a que entre sus principales promotores se encuentra La Agencia de Proyectos de Investigación Avanzados de Defensa, perteneciente al Departamento de Defensa de los EE.UU. En una carta dirigida al editor, David Salinas del departamento de Cardiología del hospital Alberto Sabogal de la Universidad Mayor de San Marcos dice:


    “El cerebro humano es el objeto más complejo en el universo. La enorme diferencia entre los objetivos casi utópicos de construir un cerebro artificial en solo diez años y los medios, basados principalmente en computadoras, hacen sospechar que podría estarse desarrollando secretamente una investigación paralela con implantación secreta de nanodispositivos cerebrales en cerebros humanos ilícita y forzadamente. Estos dispositivos estarían realizando el mapeo cerebral en seres humanos y sería realmente la verdadera fuente de información del Proyecto Brain. Existen diversos escenarios y poblaciones donde podría estarse realizando esta ilícita experimentación, principalmente en países pobres”75.


    En un mundo donde las barreras éticas y morales se han derrumbado debemos ser muy cuidadosos. Yo particularmente creo que la presencia de un científico de la talla de Francis Collins otorga confianza y seguridad a una iniciativa de estas características.


    Cerebro Humano (Human Brain)


    El proyecto Cerebro Humano constituye la versión europea de la Iniciativa Brain. La idea central es crear la simulación completa de su estructura y su modo de funcionar en el interior de un superordenador. Pero, esta idea, que suena a ficción ¿es realmente posible?


    Henry Markram, exdirector del proyecto en el Instituto Federal Suizo de Tecnología, en Lausana así lo cree. En una entrevista para Scientific American en agosto del 2012, Markran lo explicaba de esta manera:


    “Ha llegado la hora de cambiar la manera de estudiar el cerebro. Es cierto que la biología reduccionista, basada en estudiar por separado las regiones cerebrales, los circuitos neuronales y las moléculas, nos ha conducido por un largo camino. Este, sin embargo, no basta para explicar el funcionamiento del cerebro, un procesador de información tal vez sin par en el universo. Debemos construir en la misma medida en la que reducimos y ensamblar lo que hemos diseccionado. Para ello, necesitamos un nuevo paradigma que combine análisis y síntesis. Ya en el siglo XVII, René Descartes, padre del reduccionismo, escribió acerca de la necesidad de investigar las partes y volver a unirlas para recrear el conjunto”76.


    Indudablemente que no existe en el momento un proyecto de tales características. Sin embargo, como veremos más adelante, ya se han producido algunos resultados experimentales que nos dicen que realmente valdría la pena intentarlo.


    Markram continúa:


    “Podemos imaginarlo como el simulador de vuelo más potente jamás diseñado, salvo que, en lugar de un viaje a través de las nubes, recreará uno a través del encéfalo. Este cerebro virtual se ejecutará en superordenadores e incorporará toda la información que la neurociencia haya obtenido hasta la fecha”77.


    Becario del Instituto Max Planck de Investigación Médica en Heidelberg, Suiza y actual director del Proyecto Blue Brain, Markram lleva varios años intentando convencer al mundo científico de la necesidad urgente de recrear todas las complejidades de un cerebro humano en el interior de una supercomputadora. En una conferencia TED en el año 2009 y ante una numerosa audiencia, Markram dejó ver sus intenciones: llevar a cabo una simulación matemática de las 86.000 millones de neuronas y más de 100 billones de conexiones sinápticas que el cerebro posee. Incluso afirmó ante la vasta audiencia que lo escuchaba que este Supercerebro podría llegar a tener conciencia78. En una entrevista en el año 2013 para el periódico británico The Guardian, Markram le contó al mundo que tenía un hijo que padecía de autismo y que él deseaba profundamente introducirse en el cerebro de su hijo: “Quiero introducirme en el cerebro de mi hijo y ver el mundo como él lo ve”. La única manera de lograrlo, decía, era modelizar los circuitos completos del cerebro.


    Y aunque muchos sospechan que quizá Markram es un simple soñador, los hechos han mostrado otra cosa diferente. En el año 2002 Markram creó el Proyecto Blue Brain en la Escuela Politécnica Federal de Lausana (Suiza), una de las escuelas líderes en Europa en ciencia y tecnología. No era un científico cualquiera. Había sido el primero, junto al premio Nobel Bert Sackmann, en registrar la actividad recíproca de dos neuronas en vivo. Gracias a sus trabajos, los neurocientíficos aprendieron a conocer mejor cómo las sinapsis se debilitan o se fortalecen en el interior de un circuito neuronal.


    Pero una cosa es trabajar la sinapsis y otra muy distinta es intentar recrear una simulación computarizada del cerebro. A pesar de las dificultades había que dar el primer paso, empezar de alguna manera.


    Simulación


    Una simulación por computadora está constituida por programas informáticos que buscan reemplazar una situación real. Se ingresan las variables que se conocen y que se cree pueden estar incidiendo en el comportamiento real de la situación que estamos tratando de simular. Entre más variables se conozcan y se ingresen a la computadora el resultado estará más acorde con la realidad. Es difícil crear una copia de la situación completamente fiel al modelo original. La simulación nos permite estudiar el comportamiento de una situación determinada en un entorno artificial controlado y sin mayores riesgos para los involucrados. Esta imitación de los sistemas del mundo físico nos permite utilizarla en muchos campos pero muy especialmente en el área educativa, de la medicina, de la rehabilitación y del entretenimiento, entre otras.


    La primera simulación por computadora realizada en un laboratorio fue el simulacro de detonación de una bomba nuclear. Este simulacro dio nacimiento a la bomba real que destruyó las ciudades japonesas de Hiroshima y Nagasaki en 1944. Afortunadamente en años recientes las simulaciones han tenido objetivos más útiles y constructivos. Ella ha constituido una herramienta tecnológica para tratar de entender el comportamiento del mundo en que vivimos. Al antiguo método de la experimentación en el laboratorio y del razonamiento le hemos añadido la simulación por el ordenador. Y ha sido mucha la ayuda que la simulación por computador nos ha prestado en diferentes campos de la ciencia como la física, la química, la biología y la tecnología. En física, la simulación nos ha permitido trasladarnos hasta los inicios mismos de la aparición del universo y predecir los diferentes caminos y formas en que esta extraordinaria estructura naciente evolucionó para llegar hoy día a tener la maravillosa presencia de galaxias, cúmulos, sistemas solares y planetarios que lo caracterizan. Los cosmólogos estudian, gracias a la simulación, la posible naturaleza y estructura de los componentes de la materia y la energía oscura que constituye la contraparte invisible del universo físico. Incluso la existencia de universos paralelos (el multiverso) y sus probabilidades de albergar vida y vida inteligente descansa en los modelos simulados en la computadora. La investigación en biología también se ha visto enormemente enriquecida por el uso de estos programas. Aquí simulamos la manera como los pares de bases del código genético darán origen a la secuencia correcta de aminoácidos que a su vez constituyen el esqueleto de estructuras mucho más complejas llamadas proteínas. Podemos a sí mismo visualizar en la computadora cómo estas proteínas adquieren formas todavía más complejas (estructuras tridimensionales) y cómo interaccionan entre sí para dar origen a la biología de todos los organismos vivos.


    La predicción del clima con estos modelos nos ha proporcionado enormes beneficios. Hemos sido capaces de salvar numerosas vidas del impacto nefasto de huracanes, tifones y tsunamis. Incluso los modelos han mostrado su utilidad en disciplinas tan dispares e impredecibles como la economía y la sociología.


    En años reciente hemos logrado crear un tipo muy sofisticado de simulación: la realidad virtual. En ella, nuestros sentidos son engañados y la simulación nos transporta a otros entornos que han sido imitados en el interior de la computadora.


    Pero, ¿podría la simulación prestarnos el mismo beneficio cuando se trata de la vida misma? En otras palabras, ¿podemos llegar a ser capaces de crear vida simulada en el ordenador, una especie de vida artificial que sea capaz de cumplir con los criterios y cualidades que caracterizan a los seres vivos? Y si esto es así, ¿podría la tecnología permitirnos crear no solo organismos unicelulares simples sino también formas más complejas incluyendo órganos como un riñón, un corazón o un cerebro humano?


    Revisar el largo recorrido para modelizar una simple célula dentro de un ordenador, los conocimientos logrados y los beneficios y aplicaciones prácticas del modelo en la biología y la medicina podría ayudarnos a evaluar de manera responsable la viabilidad del proyecto Cerebro Humano y qué tan lejos podríamos estar de alcanzar este objetivo.


    Modelizar una célula en un ordenador traería indudablemente una serie de beneficios que finalmente justificarían el trabajo, el tiempo y el dinero invertido. ¿Te imaginas un programa informático basado en fórmulas y algoritmos matemáticos capaces de representar las funciones de una célula viva? Su genética, su metabolismo, crecimiento y reproducción, utilización de energía y nutrientes, manejo de desechos, daño y reparación del ADN, todo incluido y todo integrado. Un modelo así, muy seguramente nos permitiría predecir con cierto margen de seguridad, los resultados de los experimentos “en vivo” que llevaríamos a la práctica en los laboratorios. De esta manera economizaríamos mucho tiempo y dinero. Sus aplicaciones en ingeniería genética no sería menos útiles: trasplantar y empalmar genes en cepas que queramos modificar y observar los resultados sobre los nuevos caracteres que estemos intentando crear. Las compañías de laboratorios farmacéuticos también se verían beneficiadas al intentar crear fármacos virtuales que actúen sobre las moléculas diana capaces de afectar el comportamiento de la bacteria en estudio. Así podríamos determinar los beneficios y los efectos secundarios de las moléculas producidas e introducidas en el interior de la bacteria antes de llevarlas a consideración en la práctica.


    Modelizar una célula


    Las primeras tentativas se inician hacia 1984 cuando Harold Morowitz de la Universidad de Yale crea un plan para secuenciar y modelizar una bacteria del género Mycoplasma. En ese mismo año, Michael Shuler de la Universidad de Cornell y su equipo de colaboradores presenta un modelo que incluye ecuaciones diferenciales que representan el comportamiento biológico de una bacteria muy conocida: la Escherichia coli. A comienzos de 1990, un equipo de investigadores de la Universidad de Michigan encabezado por Bernhard Palsson da a conocer un modelo que representa el comportamiento de los glóbulos rojos y sus modificaciones de acuerdo a las concentraciones de glucosa y del pH de la sangre.


    El primer modelo informático rudimentario aparece en 2002, cuando un grupo de investigadores de Harvard desarrolla un modelo informático a escala genética de una bacteria presente en el microbioma humano: el helicobacter pylori.


    Dos años más tarde, Markus Covert, profesor de ingeniería de la Universidad de Standford y su grupo crean un modelo informático de los 1.010 genes que se encontrarían involucrados en el metabolismo y los mecanismos de copiado y transcripción del ADN de la bacteria Escherichia coli. En el 2012, el mismo grupo completa el modelo para la simulación del comportamiento genético, bioquímico y fisiológico de una bacteria completa: la M. Genitalium79. Dos años más tarde, en el 2014, los investigadores encuentran que el modelo informático predice de manera correcta el comportamiento de la bacteria.


    Por la misma fecha, el grupo liderado por Luis Serrano y María Lluch Senar del Centro de Regulación Genómica de Barcelona intentaron simular el genoma (ADN), el transcriptoma (ARN), el proteoma (proteínas), el metaboloma (metabolitos) y el epigenoma (metilación del ADN) del M. pneumoniae. Una vez integrada toda la información se creó un modelo matemático para representar la información recopilada en una simulación. En el 2014, Judith Wodke y Tobias Mayer del mismo grupo de trabajo desarrollaron el primer modelo informático del metabolismo del M. pneumoniae. Con ello buscan predecir causalmente el efecto de la adición o supresión de genes en el crecimiento de la bacteria.


    Si hemos podido modelar aspectos metabólicos y genéticos de bacterias como el Helicobacter pylori, el M. genitalium y el M. pneumoni, ¿podríamos llegar a ser capaces de simular un cerebro humano en el interior de una computadora?


    El cerebro simulado


    Para llevar a cabo su Proyecto Blue Brain, Markram requería de un poderoso superordenador. Luego de varias conversaciones, IBM prestó al proyecto Blue Brain a Blue Gene uno sus más avanzados computadores. Esto permitiría reunir la información disponible y desarrollar el código informático del primer modelo simulado de una importante estructura cerebral, una columna cortical. Esto sucedía en el año 2005 y es aquí cuando el proyecto verdaderamente se pone en ejecución.


    Simulando una columna cortical


    La iniciativa parte con la creación de una simulación de una parte del cerebro de una rata, lo que los neurocientíficos llaman una columna cortical. Y ¿qué es una columna cortical? Bueno, es una especie de cilindro de dimensiones muy diminutas de aproximadamente 2 mm de altura y 0.5 mm de espesor compuesto por cientos de miles de neuronas, el equivalente a un procesador de información de una computadora personal. Se cree que cada columna estaría formada por unas 10.000 neuronas y unas 100 millones de conexiones. Esta columna de tejido nervioso se encuentra compuesta por seis subdivisiones que corresponden a las seis capas de tejido nervioso que caracterizan la corteza de un cerebro. Tan eficaz es, que la evolución la copió y la recreó no una sino cientos de miles de veces a todo lo largo y ancho de la corteza cerebral. Podríamos afirmar que una columna cortical es una unidad básica de procesamiento de información que el cerebro utiliza.


    A todo esto Markram y sus colaboradores la llamaron “Biología de síntesis”, una simulación informática obtenida luego de integrar los datos biológicos utilizados.


    Los primeros resultados obtenidos tienen que ver con el primer modelo de funcionamiento. A partir de este modelo podemos generar otro tipo de iniciativas: la simulación del funcionamiento de la columna vertical a nivel molecular y pasar a dilucidar el funcionamiento de cientos de columnas corticales paralelas que integran la corteza del cerebro de una rata. Markram cree que el siguiente paso es modelizar las columnas corticales del cerebro de un gato y de allí pasar a los primates.


    A finales del año 2007 se coronó la primera parte del proyecto: consolidar una multitud de datos en un modelo de la corteza cerebral válido para todos los tipos de células nerviosas conocidas. Estos datos incluían la morfología de las células, las propiedades eléctricas de las mismas, la dotación genética y algo muy importante: el funcionamiento de los canales iónicos presentes a lo largo de la membrana neuronal. Entre más completos eran los datos presentados al ordenador más perfecta llegaría a ser la simulación.


    En 2008, los investigadores le proporcionaron un estímulo eléctrico (simulación) a la columna cortical:


    “A partir de este momento, las neuronas comenzaron a comunicarse entre sí. La actividad eléctrica (potenciales de acción) se extendió a todo lo largo de la columna y esta comenzó a funcionar como un circuito integrado. Los impulsos fluían entre las capas y oscilaban en uno y otro sentido al igual que ocurre en el tejido de un cerebro vivo. Aquel comportamiento no se encontraba programado, emergió de manera espontánea como consecuencia del diseño. El circuito permaneció activo incluso después del fin del estímulo y en poco tiempo, desarrolló una dinámica interna, un modo propio de representar la información”80.


    A pesar del entusiasmo inicial y las expectativas que Cerebro Humano ha despertado más de un centenar de científicos se ha alzado contra el proyecto considerando que una iniciativa de esta envergadura no se encuentra ajustada a la realidad. “Sus expectativas son poco realistas. Markram ha exagerado los logros futuros de Human Brain”, afirman. Dos informes hasta el momento señalan las carencias de este megaproyecto. Por una parte se exageran los objetivos y los posibles logros; los objetivos propuestos no se pueden conseguir en el paso previsto y con los recursos financieros disponibles. Finalmente no poseemos la tecnología para hacerlo viable. Si pudiésemos imitar al detalle todos los circuitos del cerebro y sus interrelaciones, muchos creen que poco aprenderíamos sobre la cognición, la memoria, los sentimientos y las emociones. Es como si tomáramos un hardware y lo copiáramos detalle por detalle. Este hardware nada podría decirnos acerca del software que lleva adentro y que son las instrucciones que le permiten al cerebro procesar toda la información que maneja.


    A pesar de ello, Markram no se rinde. El 8 de octubre del 2015, la prestigiosa revista científica Nature anunció que el Proyecto Blue Brain acababa de publicar en Cell81 los resultados de más de 10 años de trabajo continuo: la simulación digital de los circuitos de un trozo de cerebro de rata localizados en la corteza somatosensorial y que recibe la información sensorial principalmente de los bigotes y de otras zonas del cuerpo. Fueron aproximadamente 31.000 neuronas, 8 millones de conexiones y unas 37 millones de sinapsis. Por supuesto que no ha sido una simulación perfecta. Faltaron algunos aspectos importantes como la circulación sanguínea del área, las células de la glia y la capacidad de los circuitos para moldearse a sí mismos (neuroplasticidad).


    Markram afirma que el modelo reproduce las propiedades emergentes de los circuitos corticales de la corteza del cerebro de una rata. Por ejemplo, manipular sus bigotes digitales produce unos resultados similares a los que se producen cuando lo hacemos realmente.


    A pesar de la crítica alrededor de Markran y algunos de sus colaboradores más cercanos, Cerebro Humano continúa viable. Los investigadores creen que podría llegar a convertirse en el complemento perfecto de la Iniciativa Brain en los EE.UU. Una nueva gestión, descentralizarlo de Markram y sus colaboradores, y volverlo más independiente haría que el proyecto ganase nuevamente la credibilidad de todos. Si los proponentes se concentran más en los datos, en el desarrollo de herramientas informáticas y modelos matemáticos que pudieran ayudarnos a entender más los distintos desórdenes neurológicos mucho habríamos ganado con ello.


    SPAUN


    Cerebro Humano no es el único proyecto que intenta simular el funcionamiento de un cerebro real. Spaun (Semantic Pointer Architecture Unified Network) es un simulador que intenta imitar algunas de sus complejas funciones. Liderado por el profesor de Neurociencia Teórica Chris Eliasmith82 y su equipo de colaboradores de la Universidad de Waterloo en Canadá, Spaun contiene alrededor de 2.5 millones de neuronas artificiales repartidas en subredes que representan regiones cerebrales como el área visual, la memoria de trabajo, algunas de las funciones ejecutivas de las áreas prefrontales de un cerebro adulto y los ganglios basales comprometidos en la coordinación de los movimiento complejos. Spaun es capaz de reconocer números, dibujos sencillos, aprender y recordar; no solo eso, nuestro simulador es capaz de superar un test de inteligencia de un nivel básico. Un ojo digital y un brazo robótico ayudan en la realización de las tareas propuestas. Una entrada representada por una imagen de 28 x 28 pixeles es colocada frente al ojo digital, la señal es entonces procesada y una respuesta es generada a través del brazo robótico. Las neuronas individuales se comunican a través de señales eléctricas y moléculas químicas virtuales que hacen el papel de neurotransmisores. Spaun puede pasar fácilmente de realizar una tarea a realizar otra como memorizar una lista de números o reconocer un objeto de manera inmediata y similar como lo hacen los humanos. En resumen, Spaun presenta comportamientos elementales que van desde el reconocimiento y copiado de dibujos y números hasta la resolución de problemas simples de razonamiento83.


    Existen otros proyectos en otras partes del mundo que intentan emular el funcionamiento de un cerebro: Synapsis de DARPA84 e IBM y los diferentes tipos de minicerebros artificiales incluyendo Deep Dream recientemente desarrollado por Google.


    Conectoma


    Santiago Ramón y Cajal (1852-1934), el extraordinario neuroanatomista español intentó construir los primeros mapas que describían la vasta red de conexiones que integran nuestro sistema nervioso. Maravilloso dibujante y excelente fotógrafo, Ramón y Cajal dejó plasmado en sus creaciones artísticas los resultados de más de 30 años de observaciones ininterrumpidas bajo su pequeño microscopio de luz. Los dibujos de la estructura del cerebelo, la retina del ojo y el cortex cerebral fueron algunas de sus mejores realizaciones. En 1906 compartió el premio Nobel con el médico italiano Camilo Golgi, su archirrival intelectual. Golgi, Ramón y Cajal y Charles Sherrington, quien luego descubrió la sinapsis (lugar de encuentro entre dos neuronas), se mostraban maravillados ante lo que parecía ser un hermoso cielo estrellado y al que este último llegó a bautizar con el nombre de “telar encantado”. El cerebro parecía un firmamento (red neuronal) tachonado de estrellas (neuronas).


    Estando de moda los primeros circuitos eléctricos, nuestros autores vieron allí un complejo sistema de cableado compuesto por conexiones entre componentes estructurales y funcionales individuales, las neuronas. ¿Qué viajaba por estos cables? Solo hasta tiempos recientes hemos acuñado el término información, un concepto tan fundamental como la materia, la energía o la conciencia.


    Fue un trabajo arduo y laborioso para estos primeros pioneros incluyendo a Gall, Broca, Wernicke y Brodman, los creadores de los primeros mapas cerebrales.


    La llegada de la teoría de la información y de las ciencias de la computación a mediados de la década de los años 40 del pasado siglo, amplió las capacidades de observación de aquellos que se atrevieron a profundizar en los misterios de ese firmamento maravilloso. Las nuevas técnicas de imagen permitieron ir más allá de los cables (axones y dendritas) y de los cuerpos individuales conectados (neuronas). Fue entonces cuando estos nuevos visionarios comenzaron a visualizar en sus ensoñaciones los componentes de una gigantesca red de cómputo que en tiempos muy recientes han llegado para complementar los antiguos términos de neuronas, axones, dendritas, núcleos y áreas cerebrales. Estos nuevos términos son redes, grafos, nodos, conectores, racimos y módulos, entre otros. Fue así como nacieron las bases de lo que llegaría a conocerse hoy como el Conectoma Humano.


    Este ambicioso intento, busca mapear los caminos, las vías neuronales que subyacen a las diferentes funciones del cerebro. Para ello, es necesario conocer con exactitud los componentes estructurales y funcionales de esta compleja y extraordinaria máquina. De esta manera, seremos capaces de conocer no solo los circuitos sanos sino aquellos que se encuentran profundamente alterados en la enfermedad.


    La palabra Conectoma aparece por primera vez en 2005 en un artículo publicado en Computational Biology y escrito por el científico Olaf Sporns y su equipo de colaboradores:


    “Para entender el funcionamiento de una red uno debe conocer sus elementos e interconexiones. El propósito de este artículo es discutir estrategias de investigación dirigidas a una descripción estructural que nos permita comprender la red de elementos y conexiones que forman un cerebro humano. Nosotros proponemos dar a este conjunto de datos la palabra conectoma y consideramos que es muy importante en neurociencia cognitiva y neuropsicología. Conectoma significará un incremento significativo acerca de cómo emergen los estados funcionales del cerebro de su soporte estructural y nos dará luz sobre los nuevos mecanismos acerca de cómo el cerebro es afectado si este sustrato estructural es quebrantado”85.


    Como afirma el neurocientífico paraguayo Eugenio Vargas Peña:


    “El conectoma constituye un sistema integrado de conexiones neuronales en el cerebro que representa mapas completos de todos los ensamblajes y vínculos interneuronales dentro del sistema nervioso central de un organismo en particular”86.


    Haciendo la diferencia


    Existe una enorme diferencia entre los autores y trabajos ya mencionados realizados a finales del siglo XIX y la primera mitad del siglo XX y aquellos que comienzan a emerger en la actualidad. A pesar de la meticulosidad y cuidado de estos pioneros, sus trabajos mostraban conexiones estructurales en tejidos carentes de vida. Los primeros mapas fueron realizados gracias al uso de cortes de tejido nervioso en personas fallecidas y el uso de microscopios de luz. Los actuales modelos en redes muestran patrones dinámicos en un tejido nervioso vivo. No solo estamos observando en directo la estructura de las redes por donde circula la información, también se observa la actividad funcional de las diferentes áreas del cerebro en pleno trabajo durante la ejecución de tareas cognitivas como el cálculo, el lenguaje o la entrada de estímulos sensorios y también lo que sucede cuando las redes se aquietan porque el sujeto se encuentra en un estado de alerta en reposo. Todo esto nos permite correlacionar en tiempo real las estructuras, funciones y relaciones existentes entre los componentes de la red.


    Escalas y niveles


    Para estudiar el conectoma, su descripción estructural en escalas de tamaño y niveles es muy práctica. Por ejemplo, el nivel de las neuronas y sus sinapsis o conexiones es el más básico. Luego tenemos una escala mayor que nos describe las macroestructuras, es decir las grandes regiones cerebrales y sus conexiones. Finalmente, estas grandes áreas cerebrales están compuestas por minicomponentes que hacen las veces de redes o circuitos locales: unidades de procesamiento elementales que Mouncastle llamó columnas corticales. A su vez, estas columnas corticales se encuentran integradas por miniredes de neuronas o minicolumnas. Nuevamente, desde lo más pequeño o micro hasta lo más grande o macro tenemos neuronas, miniredes de neuronas, columnas corticales y finalmente las grandes áreas cerebrales.


    Conectividad


    La Conectividad nos habla de los diferentes tipos de vínculos y relaciones existentes entre los componentes del conectoma, los cuerpos neuronales, las vías nerviosas y los circuitos que estos elementos establecen. ¿Qué relación podría darse entre las áreas posteriores y anteriores del cerebro? Y en sus caras laterales, ¿existen conexiones que conecten estos minicomponentes de una zona con el resto de las áreas descritas?


    Las relaciones que dan origen a esta conectividad cerebral derivan de las descripciones anatómicas e histológicas de los circuitos y de sus unidades individuales, asimismo de los estudios más recientes llevados a cabo con técnicas de neuroimagen. Esto nos lleva a considerar dos tipos principales de conectividad: la conectividad estructural y la conectividad funcional descrita como una red de interacciones dinámicas. Entre ambos tenemos la conectividad efectiva de un tipo de red que mide la causalidad presente entre los diferentes componentes neurales de la red.


    Conectomas únicos y exclusivos


    Los trabajos llevados a cabo con la neuroplasticidad o la habilidad del cerebro para cambiarse a sí mismo nos muestra que no existen dos conectomas iguales. Incluso, tu conectoma de hoy es diferente a tu conectoma de mañana. Cada uno de nosotros posee una huella genética que nos hace únicos. La impronta digital (índice de la mano) es otra manera de identificarnos. El conectoma que posees en este momento también te hace exclusivo. Existen variaciones individuales en todas las escalas y niveles. El conectoma posee una gran adaptabilidad y se moldea continuamente a sí mismo, gracias a los genes, el entorno y las experiencias vividas.


    Plan de trabajo


    De acuerdo a Sporns, conocer, ensamblar e integrar el conocimiento de las redes y conexiones será arduo y extenso. El primer paso será delinear los trayectos entre la corteza y el tálamo y las vías que vinculan las diferentes áreas del cortex cerebral. El resultado será la conectividad estructural del sistema. Luego necesitaremos comparar los datos obtenidos entre el conectoma de un mismo sujeto estando descansando, en estado de reposo y el mismo conectoma del sujeto realizando diferentes tipos de tareas intelectuales donde ponga en práctica el uso de sus diferentes habilidades cognitivas. Esto nos mostrará la conectividad funcional. Luego los investigadores se comprometerán en el análisis comparativo entre la conectividad estructural y funcional. Validar las predicciones inferidas de este estudio comparativo será el siguiente paso. Finalmente, vendrá la aplicación de este conocimiento a grandes grupos de población, la variabilidad individual y el funcionamiento anormal en sujetos que padecen enfermedades mentales y orgánicas del cerebro y del sistema nervioso87.


    El conectoma humano


    Un nuevo mapa del cerebro humano emergerá basado en un minucioso y detallado estudio de sus circuitos. A las palabras tradicionales utilizadas en las neurociencias clásicas se adicionarán conceptos y términos utilizados en informática y computación. La información ha sido común en ambas versiones (doctrina neuronal y conectoma). En este último, la palabra RED reemplaza a circuito anatómico y términos como nodos, conectores, parcelaciones, módulos, mofits, hubs y conectividad serán comunes y agregados a los anteriores de neuronas, sinapsis, neurotransmisores y receptores de membrana. Ambas visiones coexistirán y permitirán una mejor comprensión acerca del cerebro, su funcionamiento y su patología estructural. Finalmente, la conectómica será la ciencia que estudie el conectoma humano, el cableado de la corteza, un diagrama muy elaborado y descriptivo de la manera como sus neuronas se conectan y funcionan.


    Para este propósito se han desarrollado extraordinarias técnicas. Algunas nuevas técnicas de imagen, y otras que utilizan superordenadores dotados de inteligencia artificial para mapear los circuitos de áreas milimétricas de un trozo de cerebro.


    Técnicas de imagen


    Es indudable que sin el uso de técnicas de imagen no hubiera sido posible avanzar en el estudio de la conectómica. A los registros de la actividad cerebral como el electroencefalograma, los potenciales evocados y la magnetoencefalografía, le hemos añadido técnicas estáticas y dinámicas de imagen. Las técnicas estáticas crean una imagen del cerebro en dos dimensiones. Las técnicas dinámicas amplían lo que observamos con un detalle nunca antes observado.


    TAC


    La tomografía computarizada (TAC) reemplazó hace ya algunos años la rutinaria radiografía de cráneo. Esta se utilizaba casi exclusivamente para ver si existen fracturas, pero el TAC nos permite ver mucho más: colección de líquido como un hematoma, calcificaciones, un tumor, fracturas y un bosquejo del tamaño y de la simetría del cerebro. Sin embargo, a pesar de su precisión, el TAC no permite distinguir entre la sustancia blanca (vías nerviosas) y la sustancia gris (cuerpos neuronales) del cerebro.


    Entre las técnicas que nos proporcionan imágenes dinámicas del cerebro tenemos la tomografía por emisión de positrones (TEP), la resonancia magnética (RM) y la resonancia magnética funcional (RMf). Todo esto nos ha llevado con el tiempo a la creación de mapas cerebrales multimodales que nos muestran las estructuras, el metabolismo, la funcionalidad y la conectividad del cerebro.


    TEP


    La tomografía por emisión de positrones (TEP) parte de la base de que nuestro cerebro, como cualquier otro órgano del cuerpo, necesita oxígeno y nutrientes como la glucosa (azúcar) para llevar a cabo diferentes tareas. Estos dos elementos llegan al cerebro a través de la sangre y nos proporcionan una medida de la actividad del cerebro en un momento dado. Si una región del cerebro está muy activa esto se correlacionará con un aumento del flujo sanguíneo hacia esa zona. A mayor actividad, mayor será el aporte de oxígeno y glucosa y por lo tanto habrá un mayor flujo de sangre hacia la región del cerebro comprometida. Y esto es precisamente lo que mide el TEP. La computadora reconstruye una imagen en color del mayor o menor flujo sanguíneo en el cerebro. Por lo general el color rojo y amarillo de la imagen significa buen flujo de sangre.


    Resonancia magnética


    Este procedimiento tiene ventajas sobre la tomografía axial computarizada (TAC): nos proporciona un mapa del cerebro mucho más detallado, no utiliza rayos X y las tomas se pueden realizar en cualquier plano deseado.


    Existen diferentes modalidades de resonancia magnética que incluyen desde las medidas del espesor de la corteza hasta el grosor de las vainas mielínicas que rodean los axones. Aquí solo me referiré a dos tipos RM importantes para nuestro trabajo: la RMf y la tractografía.


    Resonancia magnética funcional


    La activación de las neuronas dentro del cerebro requieren de más oxígeno para funcionar. A más oxígeno mayor el flujo de sangre (dilatación de los vasos sanguíneos). Un área cerebral activada requiere mayor flujo de sangre rica en oxígeno. Esta actividad es medida con mucha precisión a través de otra modalidad de resonancia magnética, la llamada resonancia magnética funcional (RMf).


    Tractografía


    Este procedimiento de resonancia magnética, llamado imagen de tensor de difusión nos permite inferir los trayectos nerviosos que comunican diferentes áreas corticales y subcorticales del cerebro. Aquí no visualizamos las conexiones anatómicas a través de la microscopía de luz o la microscopía electrónica. Para este procedimiento se utiliza un tipo de imagen de resonancia magnética llamada “imagen ponderada por difusión”. En el cerebro, el agua se difunde libremente sin obstáculos pero en la sustancia blanca del sistema nervioso existen barreras para esta difusión; una de ellas es la constituida por la vaina de mielina de los axones de las fibras nerviosas. Esto hace que el agua se difunda de manera asimétrica y las rutas del sentido de difusión en lugar de seguir una ruta perpendicular siguen una trayectoria paralela a la orientación de las vías nerviosas. Los colores codifican para diferentes ejes y de esta manera se crean mapas cerebrales que nos muestran los ejes que representan estos trayectos nerviosos.


    Los atlas cerebrales multimodales


    Las nuevas técnicas de imagen proporcionarán atlas detallados multimodales acerca de la conectividad estructural y funcional del cerebro. Conocer las estructuras que lo soportan tanto a una escala macro como micro, así como también la forma como estas estructuras se conectan nos permitirá una aproximación más completa acerca de cómo funciona el cerebro. Las diferencias entre el funcionamiento de un cerebro en estado de reposo y un cerebro en plena actividad (tareas cognitivas, la percepción de un estímulo) nos revelará datos importantes, incluyendo patrones de actividad sincronizados en su comportamiento a nivel neuronal. Para ello, las nuevas técnicas de neuroimagen que hemos explicado tienen un importante papel en el desarrollo de estos estudios.


    Advertencia


    En algunos artículos escritos para el público general he visto cómo sus respectivos autores al ver estas imágenes de resonancia magnética entran en una especie de algarabía; ellos afirman que estos instrumentos tecnológicos nos están permitiendo “ver los pensamientos” en vivo, en directo y en color. Esto es erróneo. Las técnicas de neuroimagen que nos muestran las áreas cerebrales que se activan cuando sentimos, percibimos, pensamos, ejecutamos cierto tipo de tareas cognitivas o experimentamos algunos tipos de sentimientos y emociones son el producto de complejas computaciones. Gracias a los algoritmos introducidos los científicos crean estas imágenes artificiales de lo que está sucediendo dentro del cerebro. Las imágenes son inferenciales, artísticas pero tratan de transmitir algo que es muy importante: el conocimiento de lo que sucede adentro. Ver en directo la información como imágenes o conceptos, emociones y sentimientos tal y como la experimentamos en la conciencia es algo en extremo diferente. Debes cuidarte de este tipo de afirmaciones. Las neurociencias terminan donde finalizan las vías que transmiten las diferentes modalidades sensoriales y motoras. Como la información codificada en el lenguaje de las neuronas se convierte en subjetividad, esta continúa siendo un misterio para las neurociencias tradicionales. Y hasta aquí las tecnologías punteras de neuroimagen.


    Cómo mapear un conectoma


    Sebastian Seung88, profesor de neurociencia computacional del MIT, cree que nuestros pensamientos, recuerdos y otros componentes de nuestra identidad personal se encuentran de alguna manera codificados en nuestros circuitos neuronales. Describir estos circuitos, las neuronas y sus respectivas conexiones es un paso fundamental para saber un poco más acerca de nosotros mismos. Esto nos ayudará más adelante a dilucidar las alteraciones del cableado (neuronas y conexiones) para finalmente encontrar las causas de enfermedades neurológicas como la esquizofrenia y los trastornos del afecto.


    ¿Cómo podríamos avanzar en la consecución de este objetivo?


    Para ello, Sung cree que es importante ver todas las neuronas al mismo tiempo. Una manera de hacerlo es cortar por rebanadas muy finas trozos del cerebro de un ratón. Una vez hayan sido preparadas, las aumentamos unas 100.000 veces. Todavía no es posible reconocerlas, entonces lo ideal sería trabajar en 3D. Es necesario apilar unas encima de otras las miles de imágenes obtenidas, de esta manera tendremos una imagen tridimensional. Pero todavía no vemos las neuronas. Ahora nos servimos de colores. Pintamos de un color la sección transversal de una rama de la neurona en una imagen y hacemos lo mismo con la sección transversal de la misma neurona en la siguiente imagen. Y así sucesivamente. De esta manera va apareciendo la imagen tridimensional de la neurona89. No solo eso, cuando estamos coloreando las neuronas descubrimos que los colores en algunos puntos de la imagen se juntan; como los niños de corta edad cuando dibujan hemos descubierto en estos puntos de encuentro las sinapsis. Finalmente tomamos la pila de imágenes y las juntamos como si se tratara de un libro en 3D. Así comienza a aparecer el mapa completo tridimensional del circuito neuronal que está siendo estudiado.


    Eyewire.org


    Con el objetivo de avanzar un poco más rápido en el mapeo de las conexiones de un conectoma, Sebastian Seung desarrolló un programa de inteligencia artificial que presentó en el Congreso Internacional sobre Computer Vision and the Neural Information Processing Systems en el 2009. Debido a que el programa no se basta por sí mismo, todavía requiere de ayuda humana. Seung cree que a través de un programa de neurociencia participativa en la web la meta puede llegar a ser más rápidamente alcanzada. Este programa ayudará al computador con el apoyo de participantes digitales a encontrar el trazado correcto de las conexiones neuronales en las imágenes que estamos trabajando.


    Y esto es ya una realidad. A través del portal eyewire.org Seung ha solicitado nuestra ayuda para contribuir a materializar tamaña tarea. El cerebro es como una enorme selva poblada de cientos de miles de árboles (neuronas) y cada árbol posee a su vez miles de ramificaciones. Seung cree que hasta que los computadores no se vuelvan autónomos en llevar a cabo esta tarea, la gente interesada puede contribuir enormemente a explorar esta inmensa selva. ¡Te puedes convertir en un neurocientífico participativo a través de la web!90


    Seung le apuesta a que un día, ojalá no muy lejano, un batallón de microscopios y ordenadores serán capaces de escanear estas cientos de miles de millones de imágenes en una gran base de datos. Supercomputadores dotados de inteligencia artificial podrán por fin analizar tridimensionalmente estas imágenes sin la necesidad de un supervisor humano y de esta manera sintetizarlas en un conectoma.


    Por ahora Seung se contenta con algo más modesto, conectomas parciales de microtejidos cerebrales de roedores y humanos.


    ¿Es viable lo que afirma Seung?


    En un debate llevado a cabo en abril del 2012 en la Universidad de Columbia sobre mentes, neuronas, mapas y el futuro de la neurociencia, Movshon, director del centro de Ciencia Neuronal de la Universidad de New York, le hizo una dura crítica al Proyecto Conectoma. Por una parte, Movshon cree que el conectoma es una pérdida de tiempo y de recursos. El conectoma del gusano C. Elegans (ver más adelante), el único en haber sido descifrado hace más de 30 años no aportó mayor cosa para aclarar su funcionamiento. Tener un mapa no significa que sepamos cómo fluya el tráfico en las vías. Adicionalmente, el cerebro es muy maleable y las vías cambian continuamente. El conectoma de hoy será muy diferente al de hace varias semanas. Descifrar el conectoma será algo muy similar a descifrar los componentes, pieza por pieza de una computadora. Pero esto nada nos dice acerca de la información que fluye por sus cables y los programas informáticos que la procesan. El proyecto genoma humano creó muchas expectativas que al final no fueron resueltas. Y cuando hablamos del genoma, a diferencia del conectoma, no cambia con el tiempo; el genoma no es plástico, siempre es el mismo.


    Erik Kandel, uno de los más importantes neurocientíficos del mundo y premio Nobel de medicina en el 2000 fue uno de los asistentes al debate. Cuando se le preguntó cuál era su opinión, simplemente contestó que un conectoma completo quizá no tenga sentido, pero que pequeños conectomas de áreas cerebrales más pequeñas podrían llegar a ser de mucha ayuda.


    El primer conectoma


    El primero y único conectoma que ha sido descrito hasta el momento es el de un organismo muy pequeño con un limitado número de neuronas identificables: el nemátodo llamado Caenorhabditiselegans o C. Elegans. Su genoma fue también uno de los primeros en ser descrito completamente: 100 millones de pares de bases que forman entre 18.000 y 20.000 genes. La facilidad con que crece en el laboratorio y la simplicidad de su estructura corporal lo hacen un candidato ideal para el estudio de su red neuronal: posee alrededor de solo 1.000 células y el número de neuronas que componen su diminuto cerebro no pasa de 302. Gracias a esta simplicidad, los investigadores han podido identificar los cuerpos neuronales y la totalidad de las estructuras sinápticas de su sistema nervioso que suman alrededor de 9.000.


    En un artículo reciente los investigadores encontraron que el conectoma de este nematodo está construido con redes neuronales estructuralmente homogéneas con definidos roles funcionales. A pesar de estos logros, los patrones de la actividad neuronal y de comportamiento de este nemátodo no han podido ser aclarados hasta el día de hoy91.


    Otro proyecto ha sido Openworm, un programa abierto que intentará simular la totalidad del comportamiento del C. Elegans en una computadora. Lo primero que se buscará es la simulación informática de su sistema de locomoción que correspondería a 302 neuronas y 95 células de carácter muscular. Bueno, yo me pregunto, si no hemos sido capaces de simular una sola célula que incluya todos sus genes, su metabolismo, su sistema de locomoción y reproductivo y su dinámica funcional ¿seremos capaces de simular un nemátodo de 19.000 genes, 1.000 células, 302 neuronas y su funcionamiento integrado?
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    CEREBROS CREADOS EN EL LABORATORIO


    Human Brain y Conectoma son proyectos que apenas inician. Markram y su equipo de colaboradores demoraron más de 10 años para desarrollar la simulación de la columna cortical del cerebro de una rata y esto sin haber podido incluir todas las variables involucradas. Descifrar el conectoma del Caenorhabditiselegans o C. Elegans, un nemátodo que posee solo 302 neuronas y unas 900 sinapsis demoró alrededor de 10 años de trabajo continuo. Simular un cerebro o mapear su conectoma no parecen proyectos creíbles y viables, por lo menos, a corto plazo. ¿Qué alternativas nos quedan?


    Prometeo


    Prometeo fue uno de los grandes titanes de la mitología griega. Perteneciente a una poderosa raza de deidades que gobernaron la tierra durante la edad de oro dió nacimiento a los primeros humanos a partir de un puñado de arena de río. Luego de este acto creador y en un hecho temerario entró en secreto en el Olimpo, la morada de los dioses y con ayuda de la diosa Atenea robó a Zeus el fuego que llevó hasta esos mismos mortales para su beneficio. Ahora podrían asar la carne en lugar de comérsela cruda, iluminar sus grandes ciudades y protegerse del frío y de las criaturas salvajes que los acosaban. Pero Zeus no perdonó este arriesgado primer paso hacia un mundo más civilizado. Como castigo le condujo a vivir encadenado a las rocas en las montañas del Cáucaso por el resto de la eternidad. Todas las mañanas llegaba un águila y devoraba su hígado pero como Prometeo era inmortal, el órgano regeneraba durante la noche y el águila lo volvía a devorar llegado el nuevo día. Por fortuna, una tarde estaba el águila como de costumbre terminando de devorar su hígado, cuando pasó cerca de allí Heracles, hijo del mismo Zeus y disparándole una flecha envenenada la hirió de muerte liberando al gigante de su eterna condena.


    El moderno Prometeo


    El mito de Prometeo (creador y dador de la vida) fue resucitado por la escritora británica Mary Shelley en 1818. Su personaje continúa siendo muy conocido. Aunque cargada de enormes enseñanzas filosóficas, su historia terminó cautivando a todos aquellos que gustan de las historias de horror.


    Fascinado por la lectura de los libros de famosos alquimistas del pasado como Paracelsus, Alberto Magno y Cornelius Agrippa y de la física, la química y la biología de su tiempo, Victor Frankenstein aviva un profundo deseo en su corazón, penetrar los secretos de la naturaleza y descubrir el elixir de la vida y de la piedra filosofal; para ello es necesario “eliminar las enfermedades de la humanidad y hacer al hombre invulnerable a la muerte”. Pero, ¿cómo lograrlo?


    A sus 15 años luego de una poderosa tormenta eléctrica, nuestro personaje se hace consciente del inmenso poder que encierra la electricidad: un viejo roble de madera ha quedado completamente destrozado por el impacto de un rayo en su vecindad.


    Sorprendido por este descubrimiento decide profundizar sus indagaciones acerca de lo maravilloso que encierra una estructura biológica y de cualquier otro animal dotado de vida. Nuestro personaje se pregunta acerca del origen de la misma:


    “Muchas veces me preguntaba de dónde venía el principio de la vida. Para examinar sus causas debemos trabar conocimiento primero con la muerte. Profundicé en la anatomía pero no bastaba con ella y debí observar también la ruina y la corrupción del cuerpo humano”92.


    Cementerios y sepulcros se convirtieron en los lugares favoritos para sus reflexiones:


    “Vi en qué forma se pierde y desaparece la hermosa forma del cuerpo del hombre, seguí el proceso de la corrupción de la muerte en su lucha triunfante sobre la vida y comprobé como los gusanos heredan esa maravilla que son el ojo y el cerebro. Me detuve a examinar y analizar los menores detalles en la relación entre causa y efecto, puesta de relieve en la transformación de la vida en muerte”93.


    De repente el secreto de la vida y de la muerte le fue revelado:


    “Desde el centro de esa oscuridad me alumbró una luz repentina, una luz brillante y maravillosa, y sin embargo, tan simple, que confundido ante la inmensidad de las perspectivas que esa luz me abría quedé al mismo tiempo sorprendido de que entre tantos hombres geniales que habían dedicado sus esfuerzos a esa misma ciencia fuera yo el destinado a descubrir secreto tan sorprendente. Tras días y noches de trabajo indecibles, conseguí descubrir la causa de la generación y de la vida. Más aún, llegue a ser capaz de dar vida a la materia inerte”94.


    El resto de la historia es conocida por todos. Una noche de noviembre y utilizando trozos de cadáveres robados en sepulcros, cementerios y cámaras mortuorias, nuestro personaje termina creando una criatura semihumana. Lejos de quedar satisfecho por su logro, Frankenstein termina preguntándose arrepentido cómo pudo llegar a semejante acto creador:


    “¿Cómo podría describir mis emociones ante aquel desgraciado resultado? ¿Cómo presentar la obra a la que había dado forma con tantos sacrificios? Sus miembros eran proporcionados y yo había elegido sus facciones para que fuesen hermosas. ¿Hermosas? ¡Dios santo! Su piel amarillenta apenas cubría la red de músculos y arterias, su cabello era lustroso, negro y ondulado, sus dientes de una blancura de marfil. Pero todas estas cualidades no hacían más que aumentar el contraste con sus ojos clarísimos, casi incoloros, su tez arrugada y sus labios estrechos y oscuros”95.


    Ya que la autora no le puso nombre y Frankenstein se refería a su creación como monstruo, sombrío y desdichado, los lectores lo apodaron sencillamente Frankenstein, el apellido de su creador.


    Al ver el producto de su invención e incapaz de soportar su presencia, nuestro moderno Prometeo huye despavorido abandonándolo a su suerte. Victor Frankenstein parece haber olvidado algo: su sentido de responsabilidad ante aquello que había buscado con tanto ahínco y que finalmente llegó a concretar.


    La ley de causa y efecto producto de la tercera ley del movimiento de Newton, aplicada al ámbito humano, no se hace esperar y nuestro personaje comienza a experimentar los efectos de lo que significa una libertad para crear vida, pero sin el más absoluto sentido de responsabilidad. ¿Cómo podría sentirse una criatura viviente, sensible e inteligente, que lo único que deseaba era aprecio, cariño y afecto cuando su propio creador y el resto de los humanos lo despreciaban debido a su apariencia grotesca? La reacción de rechazo pronto da nacimiento a sentimientos como el odio, la venganza y el rencor. Luego de la infructuosa búsqueda de un hogar que le ofreciera calor y cobijo y ante la negativa de Frankenstein de fabricarle una compañera, nuestra criatura asesina a algunos de sus seres más queridos, su hermano, su sobrina y a su amada novia Elizabeth. Luego de varios encuentros infortunados, padre e hijo terminan muriendo muy lejos de su patria original. La creación de la vida implica una enorme responsabilidad y Frankenstein abandonó su creación a la suerte sin importarle las consecuencias que esto le acarrearía a él y a sus familiares más queridos.


    El Homúnculo de Wagner


    El monstruo creado por Frankenstein no fue la única criatura con rasgos humanos hecha contra natura. Dentro de la tradición fáustica sobresale la versión de Goethe. En la segunda parte de su Fausto que aparece en 1832, el alquimista Wagner intenta crear un hombrecillo, una especie de homúnculo a través de un complejo procedimiento alquímico. Habiendo llegado de repente cuando Wagner se encuentra preparando todo en su laboratorio, Mefistófeles le pregunta al osado alquimista:


    “¿Un ser humano? ¿Y qué amorosa pareja habéis encerrado en el cañón de la chimenea?”96.


    Wagner le responde que de acuerdo a este nuevo procedimiento el acto sexual ya no será necesario:


    “La manera de procrear al estilo de antes la declaramos pura necedad. El delicado punto de donde brota la vida, la deleitosa fuerza que se lanzaba del interior y recibía y daba, destinada a darse forma a sí misma y asimilarse primero lo que tiene más cerca y luego lo extraño, todo eso se halla ahora destituido de su dignidad. Si el bruto sigue hallando placer en ello, el hombre, con sus nobles facultades, ah de tener en lo sucesivo un origen más puro y elevado”97.


    Algo nos deja ver Wagner del procedimiento cuya magia parecía recaer en la mezcla utilizada:


    “¡Esto reluce! ¡Ved! Ahora sí que es realmente de esperar que si con la mezcla de muchos centenares de ingredientes la sustancia humana componemos. ¡Eso va marchando! La masa se agita más clara. Cada vez es más firme mi convicción. Lo que se ponderaba como misterioso en la naturaleza, osamos experimentarlo nosotros de un modo racional, y lo que ella hasta ahora dejaba organizarse, lo hacemos nosotros cristalizar”98.


    El cerebro en una cubeta


    Cuando escucho que los científicos han decidido crear vida en un laboratorio otra historia se me viene a la mente: la historia del cerebro en una cubeta. El filósofo americano Hilary Putnam adaptó este relato tomado de la fábula del genio maligno de Descartes.


    Nuestro moderno Frankenstein extrae un cerebro todavía vivo y lo coloca dentro de una cubeta. Dentro de la cubeta están presentes los nutrientes necesarios para mantenerlo con vida. Ahora nuestro hombre de ciencia hace algo que parece imposible pero muy lógico: estimularlo con los mismos estímulos de un cerebro normal: conectar las entradas de los sentidos localizadas en el cerebro a los cables de una supercomputadora. Pero esta supercomputadora tiene algo muy especial: contiene una gigantesca simulación computarizada del mundo.


    Alguien ha creado no solo vida, sino un universo completo a partir de un cerebro nutrido en una cubeta conectado a un programa que contiene la simulación de un mundo en su versión digital.


    Vida a partir de la vida


    El desdichado hijo de Frankenstein, el simpático hombrecillo de Wagner y el cerebro encubetado de Putnam, fueron solo tres intentos presentes en el imaginario de los hombres para crear la vida y soportarla en un pequeño recipiente de vidrio (alambique, cubeta).


    En años recientes esta fantasía parece haberse hecho realidad en laboratorios debidamente acondicionados. Pero ¡no te asustes! Aunque parecería que los nuevos Prometeos han creado vida en los medios de cultivo, esto no es cierto. Acá la vida ha surgido de la vida. Esto ha sido posible gracias al desarrollo de una tecnología nueva que hubiera sido impensable hace apenas unos años: el cultivo de células madre.


    Células madre


    Todos los tipos de células de los diferentes tejidos del cuerpo (piel, músculo, corazón o sistema nervioso) tienen su origen en una sola clase de célula, la célula madre embrionaria original. Y esta célula madre embrionaria, que aparece durante los primeros días después de la concepción tiene el potencial de convertirse en cualquiera de los 220 tipos de células que hallamos en un organismo adulto. Por lo tanto son células que poseen un enorme potencial, tanto para la creación como para la curación.


    El potencial de una célula madre


    Muchas de las enfermedades que aquejan a los seres humanos se deben a la muerte prematura de las células propias de los tejidos afectados.


    ¿Te imaginas tener un banco de células embrionarias disponible para reemplazar las células cuya muerte temprana ha sido ocasionada por la enfermedad?


    Las células madres embrionarias podrían en su momento reemplazar las neuronas muertas en la enfermedad de Alzheimer. Esto significaría reemplazar unos viejos cables dañados por otros completamente nuevos. Después de un infarto del corazón parte del tejido cardíaco muere. Esto es visible en la cicatriz que la lesión deja como secuela, significando que esa parte del tejido cardíaco ya no es viable, ha dejado de tener utilidad. Aquí el corazón se resiente y disminuye su capacidad para funcionar (contraerse). Ahora extraes células madres cultivadas en el laboratorio y las inyectas en el área de la cicatriz. Pronto se convertirán en células musculares cardíacas y terminarán reemplazando a las células muertas de la cicatriz. Gracias a esto el corazón vuelve a latir con la fuerza de contracción original. En paciente con artritis reumatoidea deformante o artrosis degenerativa, el cartílago de la articulación comprometida ha sido destruido. Implantas células madres en la cavidad articular y se convierten en cartílago devolviendo la funcionalidad perdida a la articulación. Pacientes con Parkinson podrían beneficiarse al convertir las células madres implantadas en los ganglios basales del cerebro en productoras de dopamina y así aliviar este doloroso trastorno neurológico. La Diabetes Mellitus tipo I se caracteriza por un daño irreversible a las células que producen insulina en el páncreas. Quizá un ataque masivo por parte del sistema inmunológico del propio paciente terminó por destruirlas. Programar y capacitar células madre para que se conviertan en células productoras de insulina es uno de los actuales objetivos de la investigación médica.


    Tipos de células madres


    La célula madre original, teniendo en cuenta su capacidad para originar otros tipos de célula puede clasificarse en: totipotente, pluripotente, multipotente y oligopotente99. La unión del óvulo con el espermatozoide da origen a una célula llamada cigoto, el futuro embrión. Este cigoto es una célula madre totipotente porque posee la capacidad para generar dentro del útero materno un ser humano completo.


    A partir del momento de la concepción, el cigoto o célula madre totipotencial se comienza a dividir hasta convertirse a los cuatro días en un agregado de aproximadamente 16 células llamado mórula. Aquí alcanzan a divisarse dos conglomerados: la masa celular externa que dará origen al trofoblasto que más adelante contribuirá a la formación de la placenta y la masa celular interna que dará origen al resto del embrión. A este conjunto de unas 45 células similares pertenecientes a la masa celular interna se les conoce como células embrionarias pluripotenciales. Estas células madres pluripotenciales no pueden dar origen a un ser humano completo, pero sí están en capacidad de dar nacimiento a prácticamente todo tipo de tejidos hallados en un cuerpo biológico. Es la generadora de prácticamente todos los diferentes tipos de células del cuerpo (220 tipos).


    La tercera semana del embrión se va a caracterizar porque las células madres embrionarias comienzan a diferenciarse y especializarse aún más perdiendo con ello parte de su potencialidad. Es entonces cuando aparecen las llamadas tres capas germinales: el ectodermo, el mesodermo y el endodermo. Cada una de estas capas está formada por las llamadas células fetales embrionarias. Del ectodermo surgen aquellos tejidos y estructuras que tienen contacto con el mundo exterior: el sistema nervioso central y periférico, la capa de células epiteliales sensitivas de los ojos, la nariz y las orejas; la piel, el pelo y las uñas, las glándulas mamarias y sudoríparas, la hipófisis y finalmente el esmalte que recubre nuestros dientes. El mesodermo da origen a los huesos, cartílagos, músculos y tejido subcutáneo de la piel. Finalmente del endodermo se deriva la capa de revestimiento interno de estructuras como la vejiga urinaria, el aparato respiratorio y el sistema gastrointestinal. El tejido parenquimatoso del hígado, páncreas, tiroides y paratiroides también tiene su origen en estas células embrionarias del endodermo100.


    Estas células son multipotenciales, no con la potencia de las anteriores (pluripotenciales) pero todavía con una gran capacidad para generar los tejidos y los órganos del futuro embrión.


    Todavía los adultos poseemos células madres convertidas en adultas de carácter multipotencial y que se encuentran localizadas en los diversos tejidos y órganos del cuerpo. Estas células continúan dando origen a células especializadas que necesitaremos a lo largo de nuestras vidas, como por ejemplo, las células madre de la médula ósea que dará origen a todas las células sanguíneas del cuerpo.


    Este tipo de células puede realizar dos cosas distintas: hacer más de sí mismas o especializarse (diferenciarse) para dar origen a células con funciones específicas. Estas son las llamadas células madre oligopotentes.


    Ya sabes el arsenal que hay en tus órganos, tus tejidos y tu sangre.


    Células madre pluripotentes inducidas


    Las primeras células madres fueron obtenidas directamente del embrión. Esto condujo a enormes problemas éticos ya que de acuerdo a muchas creencias religiosas había que destruir el embrión, es decir, matar un ser vivo, ¿qué hacer entonces?


    En el 2006, un grupo de investigadores liderados por Shinya Yamanaka, de la Universidad de Kyoto, lograron lo que para muchos parecía imposible: la fórmula para crear células madre pluripotenciales inducidas (CMPI) a partir de células de la piel de ratones adultos101.


    Una célula madre pluripotencial inducida en el laboratorio puede ser definida como una célula madura adulta, como por ejemplo, una célula de la piel que ha sido manipulada con el objeto de que pierda su identidad y regrese a un estado muy similar al estado embrionario. ¡Esto significa nada más y nada menos que devolverle su adolescencia y juventud original!


    Transformar una célula adulta normal y hacerla retroceder a su infancia a partir del suministro de algunos genes seleccionados ha sido indudablemente un enorme logro.


    Ya tenemos células madres pluripotenciales inducidas y es a partir de aquí que los investigadores intentarán convertirlas en las células que tanto nos interesan: las células propias del tejido nervioso, las neuronas.


    Neuronas nacidas en el laboratorio


    Gracias a esta tecnología naciente, Yoshiki Sasai del Centro RIKEN de Biología del Desarrollo llevó a cabo una serie de experimentos en la primera década del siglo XXI. Usando células madres pluripotenciales procedentes de la retina humana, Sasai intentó cultivar en el laboratorio tejido nervioso. Al mismo tiempo otro investigador, Hans Clevers de la Universidad de Utrecht, mezclaba células madres con una sustancia llamada matrigel. Este tipo de gel sirve de armadura de sostén para el tejido en crecimiento. De esta manera, Clevers logró cultivar diferentes clases de tejidos: gástrico, hepático y pancreático, entre otros.


    Minicerebros


    El siguiente paso fue la creación de organoides. En 2012, Madeline Lancaster ideó la manera de cultivar y reproducir todos los pasos necesarios que la naturaleza lleva a cabo para fabricar un cerebro dentro de un embrión humano durante las primeras 10 semanas de gestación.


    Aprovechando la capacidad de las células madres pluripotenciales de agruparse cuando no encuentran puntos de anclaje en los medios de cultivo donde son mantenidas, estas células madres darán origen a pequeñas masas de tejidos llamados -organoides-. Estos organoides pueden imitar perfectamente las funciones celulares de los órganos a los que en teoría pertenecen.


    En 2013, un equipo de investigadores dirigidos por el biólogo molecular Jürgen Knoblich del Instituto de Biotecnología Molecular de la Academia Austríaca de las Ciencias en Viena, lograron crear organoides que imitaban el comportamiento de un cerebro humano real. Cuando las células madres son colocadas en un medio de cultivo que les proporcione los nutrientes adecuados y un sustrato que les permita crecer, entonces estas células madres se agrupan y se organizan de manera espontánea formando un agregado de células llamados cuerpos embrioides.


    Adicionando moléculas señalizadoras (moléculas transmisoras de información) a estos cuerpos embrioides los investigadores lograron iniciar el programa genético que lleva a la producción del neuroectodermo, la lámina embrionaria que dará origen a todo el sistema nervioso.


    A partir de aquí, estos cuerpos embrioides que ya han formado neuroectodermo son introducidos en un gel (matrigel) rico en sustancias que estimulan la división celular. Unos apéndices bulbosos, precursores de las futuras estructuras cerebrales completas aparecen entre los días 10 y 15. Como explica Knoblich:


    “Los resultados de estos experimentos han sido espectaculares. En el interior del gel, los cuerpos embrioides crecen en tres dimensiones para formar bolas blancas de tejido que se parecen al cerebro de un embrión humano”102.


    Estos cuerpos embrioides con un neuroectodermo han evolucionado hasta convertirse en apéndices bulbosos, son transferidos a unos bioreactores llamados incubadores orbitales. Estos bioreactores, en constante movimiento, terminan convirtiéndose en el entorno apropiado para soportar el crecimiento del organoide.


    Luego de varios días de crecimiento aparecen unas cámaras que contienen líquido y que recuerda a los ventrículos en desarrollo conteniendo líquido cefalorraquídeo. 30 días después se observa gracias a tinciones especiales algunas células: las células gliales aparecían teñidas de color rojizo mientras que las células nerviosas que habían alcanzado su plena madurez se revestían de una tonalidad verdosa. Células como las que se hallan en las retinas humanas también fueron identificadas. También se llegaron finalmente a reconocer estructuras como la corteza prefrontal, el hipocampo y las meninges. Por supuesto que en el momento actual estos organoides tienen sus propias limitaciones: no es posible visualizar las seis capas de células nerviosas que posee la corteza cerebral; tampoco los investigadores encontraron huellas de células inmunológicas103. Los vasos sanguíneos eran también los grandes ausentes. El tamaño del organoide no pasa de lo que podría llamarse la novena semana de gestación. Otro de los inconvenientes ha sido la distribución aleatoria de células y órganos. A pesar de todo, al cumplir el mes estos organoides cerebrales terminan formando una estructura nerviosa muy parecida al prosencéfalo de un feto humano.


     

    El futuro


    ¿Qué posibles alternativas encierra un minicerebro cultivado en el laboratorio? Una de las primeras opciones ha sido estudiar los efectos del virus del Zika en el sistema nervioso. Esta enfermedad transmitida por el mosquito Aedes Aegypti, el mismo que transmite el virus del dengue y el chikungunya se caracteriza por síntomas muy variados parecidos a los ocasionados por el refriado común: fiebre, dolor de cabeza, en el cuerpo y en las articulaciones; adicionalmente puede llegar a comprometer la piel (erupción) y los ojos (conjuntivitis). La enfermedad que cursa normalmente remite de 5 a 7 días, pero en ocasiones puede terminar afectando el sistema nervioso ocasionando el conocido síndrome de Guillain Barré. No solo eso, en pacientes embarazadas se ha podido demostrar una relación causal entre el Zika y niños que nacen con microcefalia. En el laboratorio de Knoblich se tomaron células de la piel de un paciente que sufría una variante genética de la microcefalia y se reprogramaron para convertirlas en células madres pluripotenciales. El mismo procedimiento se le practicó a las células de la piel de un sujeto sano. La células madres pluripotenciales de ambos sujetos dieron origen a minicerebros. A las pocas semanas del desarrollo ya se encontraba una marcada diferencia: aquellos cerebros producto de células pluripotenciales de sujetos con microcefalia poseían un gran número de neuronas ya formadas y pocas células nerviosas precursoras. Esto indujo a los científicos a creer que hubo una formación de muchas células nerviosas demasiado pronto “desviándose de la alternativa de seguirse dividiendo debido a las pocas células precursoras restantes que quedaban”.


    Genes normales nos permitirán estudiar el desarrollo del cerebro en las primeras semanas de su formación. Las primeras neuronas buscan acomodarse y las señales químicas de señalización les dicen dónde buscar a sus compañeras para conectarse del modo correcto. Introduciendo genes anómalos que habremos identificado como los posibles causantes de graves patologías mentales como la esquizofrenia, el autismo y los trastornos afectivos, seremos capaces de seguir las huellas del neurodesarrollo en estas condiciones patológicas y corregir los desvíos que se lleguen a presentar.


    Gracias a estos organoides será posible en el futuro seguir el desarrollo del futuro cableado cerebral. Si llegamos a ser capaces de detectar las áreas de contactos neuronales anómalos que se van presentado, el déficit o exceso de sustancias mediadoras como los neurotransmisores y los receptores de membrana o anomalías en la migración de las células a sus lugares de residencia definitivos vamos a ser capaces de encontrar la manera de revertir estos cambios anómalos y devolver las sinapsis y las rutas originales a estos importantes componentes del sistema nervioso.


    ¿Es ético trabajar con minicerebros?


    Muchos nos hemos preguntados si no estamos intentando con todo esto imitar a Prometeo, a Victor Frankenstein o a Wagner en su desesperado afán de lograr producir vida en un laboratorio sin medir las consecuencias de aquello que estamos intentamos reproducir. Knoblich también lo ha hecho. He aquí parte de su respuesta:


    “Seguramente la idea de cultivar un cerebro en una placa de laboratorio hará que algunas personas se escandalicen. Nos vienen a la mente películas como Matrix (cerebros encubetados), que evocan fantasías sobre cerebros creados en el laboratorio que desarrollan pensamiento o incluso personalidades. Estos temores resultan infundados. La probabilidad de que un cerebro desarrolle una mente por su cuenta es nula. Un organoide no es un humanoide en un frasco y no lo será ni siquiera en un futuro lejano. Cualquier ser consciente necesita procesar la información procedente de los sentidos para desarrollar un modelo mental interno de la realidad. Los organoides no pueden ver ni oír, y no reciben ningún tipo de señal de los sentidos. Incluso si lográsemos conectarlos a una cámara y a un micrófono, la información visual y auditiva que les llegase aún tendría que ser traducida a una forma que pudiese ser comprendida por estas neuronas cultivadas. Tal y como están las cosas, llevar a cabo esa interpretación representa un desafío técnico insuperable”104.


    Y termina Knoblich diciendo:


    “Los organoides no son cerebros funcionales, sino tan solo una masa de tejido que imita el funcionamiento molecular y celular del órgano con un detalle espectacular. Se parecen a los fragmentos de un tejido que se extrae de una intervención neuroquirúrgica; no son en absoluto seres conscientes”105.


    Por ahora solo queda esperar y ver hacia dónde nos conducen estos nuevos campos de exploración que prometen ser muy fecundos. Acompañados de la bioética y de una ciencia moralmente responsable podremos llegar a puerto seguro sin alterar con ello el delicado orden preestablecido por la naturaleza.


    
      
        92 Mary Shelley. Frankenstein. Editorial Porrúa. 2014, p. 35.

      


      
        93 Ibid, p. 35.

      


      
        94 Ibid, p. 35-36.

      


      
        95 Ibid, p. 40.

      


      
        96 Johann W. Goethe. Fausto. Panamericana Editorial. 2016, p. 203.

      


      
        97 Ibid, p. 203.

      


      
        98 Ibid, p. 203.

      


      
        99 Fernando Juan Pitossi. ¿Qué son las células madres? Paidós. 2014. Ver también ”Células Pluripotentes”. Konrad Hochedlinger. Investigación y Ciencia. Julio/2010, p. 24-31 y ”Células Madres. Divide y Vencerás”. Rick Weiss y Max Aguilera-Hellweg. National Geographic. Julio/2005, p. 2-27.

      


      
        100 Langman. Embriología médica. Lippincott Williams & Willliams. 2010, p. 88-90.

      


      
        101 Megan Scudellari. ”Una década de reprogramación celular”. Investigación y Ciencia. Octubre/2016.

      


      
        102 Jürgen A. Knoblich. ”Cerebros creados en el laboratorio”. Investigación y Ciencia. Marzo/2017.

      


      
        103 Cristian Wolf. ”Pequeños cerebros artificiales para investigar”. Mente y Cerebro. No. 83/2017, p. 48-55.

      


      
        104 Jürgen Knoblich. ”Cerebros creados en el laboratorio”. Investigación y Ciencia. Marzo / 2017. p. 23.

      


      
        105 Ibid, p. 23

      

    

  


  
    SOY ALGO MÁS QUE MI CONECTOMA 
Y MIS GENES


    La simulación de un cerebro humano en el interior de una supercomputadora nos lleva a preguntarnos si estos nuevos proyectos lograrán alcanzar sus objetivos. Si la metáfora del computador es correcta y somos capaces de fabricar un cerebro electrónico o de simular esta compleja estructura en el interior de un ordenador, entonces es solo cuestión de tiempo alcanzar las metas propuestas. Cuando la potencia de cálculo del ordenador llegue a su punto máximo y la velocidad de procesamiento de la información alcance los llamados exaflops o el equivalente a trillones de operaciones por segundo, aproximadamente en el año 2023, entonces el misterio de la máquina más compleja del universo quedará definitivamente resuelto. Es solo cuestión de modificar las variables necesarias y la integridad de los circuitos para alcanzar un conocimiento muy completo de lo que sería un cerebro saludable y un cerebro enfermo. La curación del autismo, la depresión, la enfermedad de Alzheimer y la esquizofrenia estarían al alcance de nuestra mano.


    En otras palabras, cada uno sería su propio cableado, como afirma Sebastian Seung: “Yo soy mi conectoma”, mientras que el premio Nobel de medicina Eric Kandel afirmaría: “Yo soy mis sinapsis”. Yo por mi parte diría: “Yo soy mi información, yo soy mis programas, yo soy la conciencia individualizada a través de mi sistema nervioso”. Esta última frase está mucho más cerca de la verdad que las expresadas por Seung y Kandel. Primero las sinapsis, luego el conectoma, después la información, finalmente la conciencia.


    Entonces, ¿qué pasaría si somos algo más que una computadora? Es muy importante abordar este aspecto y para ello tenemos que dilucidar qué tenemos de parecido con las computadoras y qué es aquello que nos diferencia de estos complejos procesadores de información. Si la diferencia está en la complejidad de los circuitos o en la existencia de algún neurotransmisor o receptor de membrana no descubierto aún, entonces solo tendremos que afinar nuestros instrumentos de búsqueda, pero esta no iría más allá de lo que podemos esperar de todo aquello abarcado por la ciencia tradicional que conocemos. Sería solo cuestión de tiempo descubrir estos elementos actualmente ausentes para finalmente tener a nuestro alcance el mapa completo de la máquina más compleja de la creación. Pero si la diferencia radica en algún tipo de componente “no físico” entonces la realidad sería muy diferente.


    Metáforas


    En esta búsqueda de lo que somos, los seres humanos hemos recurrido una y otra vez a las metáforas para explicar aquello que de otra manera nos queda difícil de comprender. La mente humana posee una asombrosa capacidad para identificar semejanzas y paralelismos entre objetos, conceptos o situaciones aparentemente distintas. Ellas fueron muy utilizadas en campos tan dispares al de la ciencia como la religión y la filosofía. Entender las verdades propuestas por este tipo de disciplinas requiere de un esfuerzo intelectual que puede ser aliviado mediante el uso de metáforas, parábolas y analogías. Jesús de Nazaret fue un experto en el uso de estos instrumentos de conocimiento. Son muy conocidas la parábola del trigo y de la cizaña, la parábola del hijo pródigo y la parábola del sembrador, entre otras. También los grandes filósofos del pasado las utilizaron. Todos recordamos cuando éramos estudiantes la metáfora de la caverna utilizada por Platón en el libro de La república para explicar su mundo de las ideas, uno de los rasgos distintivos de su filosofía. Juan de la Cruz utilizó la metáfora de la subida del monte Carmelo y Teresa de Jesús la del castillo interior para mostrarnos la evolución y la transformación del alma humana en su recorrido de vuelta a su fuente original: Dios. Armagedón, en el Libro de las revelaciones simboliza la batalla de tintes apocalípticos entre dos fuerzas muy poderosas presentes en el interior de todo ser humano: las fuerzas del bien y las fuerzas del mal.


    La ciencia moderna también ha hecho uso de ellas. Uno de los ejemplos más conocidos es el modelo atómico. Introducirnos en el universo de lo infinitamente pequeño es un problema ya que nuestra mente tiene dificultades para imaginar lo que sucede en escalas de tamaño muy pequeñas. Era mucho más fácil imaginar si utilizábamos ejemplos tomados de la vida cotidiana. Así nació el modelo atómico que imitaba un sistema solar en miniatura:
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    Otra hermosa comparación es la que han utilizado los físicos para explicar la Teoría de Cuerdas, la candidata más fuerte a convertirse en una Teoría de Todo. Para ello los físicos utilizan una simple pero poderosa analogía: las cuerdas de un violín. De acuerdo a la física moderna el universo en escalas de tamaño muy pequeñas no está hecho de átomos sino de cuerdas, diminutos filamentos de energía unidimensionales que se mueven, oscilan y vibran a velocidades inimaginables. La tasa vibratoria de la cuerda originará en una escala de tamaño mayor lo que parecería ser una partícula fundamental, los constituyentes básicos de los núcleos atómicos. A una escala de tamaño muy pequeña, inimaginable para una mente humana, la cuerda vibra. Si vemos esta cuerda que vibra desde una escala de tamaño mayor, ya no veremos una cuerda sino una partícula atómica.
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    Dependiendo de su velocidad de vibración, lo que es una cuerda en la llamada escala de Planck (la escala de tamaño más pequeña que podamos imaginar) aparecerá como un quark arriba, un quark abajo o un electrón en escalas de tamaño mayor. Lo que parecía ser un diminuto hilo vibratorio se convierte en algo compacto, concreto y puntual. Para entenderlo mejor los científicos han utilizado la analogía con las cuerdas de un violín. De la misma manera como la cuerda de un violín al vibrar de una forma característica da origen a una nota musical, los diferentes modos de vibración de la cuerda darán origen a partículas fundamentales con carga, fuerza y masas distintas.
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    El cerebro y sus analogías


    La mente y el cerebro no han sido una excepción para la utilización de metáforas y analogías. Siendo por una parte el cerebro la máquina más compleja fabricada por el universo y por otra la mente, ese algo misterioso que no vemos pero que está allí, es lógico buscar comparaciones para tratar de que nuestra mente sea capaz de razonar correctamente y entender el misterio que ella misma encierra.


    A través de la historia han sido muchos los ejemplos utilizados para este fin: el teléfono, la radio, el televisor, la computadora, el internet y la nube han sido quizá los más promocionados. De estos, nosotros, por el momento, utilizaremos la analogía de la computadora.


    Semejanzas


    ¿Y por qué decidimos utilizar la analogía de la computadora? Bueno, mira tú mismo. Pareciera ser la analogía perfecta. Tanto el cerebro como la computadora podemos reducirlos a sus componentes más simples: un soporte físico, los datos y los programas informáticos que procesan la información. En la computadora el soporte físico está representado por su estructura física y el cerebro posee su propio hardware: el sistema nervioso. La información son los datos que hemos introducido en la computadora a través del teclado desde el momento en que la hemos adquirido y la hemos puesto a funcionar. La información que contiene nuestro cerebro son nuestros propios pensamientos que tienen su origen en los datos que han llegado a nuestro sistema nervioso desde el mismo momento del nacimiento a través de los órganos de los sentidos. Los programas informáticos los introducimos al comprar la computadora y nos servirán para manipular la información que vamos a manejar de acuerdo a nuestras necesidades: Word, Excel, Power Point. Los programas informáticos en el cerebro y en nuestra mente están constituidos por el cálculo, el lenguaje, la memoria y el razonamiento, entre otros.


    Estas serían las semejanzas más importantes. Pero existen otras menos notorias. Ambos utilizan un lenguaje. El lenguaje de la computadora es un lenguaje de ceros y unos. Imágenes, videos, audios y textos se encuentran representados en combinaciones de dos números elementales: ceros y unos. Bueno, nuestro cerebro también utiliza un lenguaje menos conocido: es un lenguaje eléctrico representado por los potenciales de acción que corren a lo largo y ancho del sistema nervioso. El código lingüístico de la computadora es un código binario y el de un cerebro es el código neuronal. Finalmente, tanto la computadora como el cerebro no son solo procesadores de la información; ellos también actúan como poderosos aparatos de transmisión: la computadora puede transmitir a cualquier otro computador; está conectado a la red global de información y de comunicación con el resto del mundo gracias a internet. Nuestros cerebros también transmiten y reciben información del resto del universo. En el universo de lo infinitamente pequeño todas las mentes del universo se encuentran irremediablemente conectadas.


    En el siguiente cuadro he tratado de resumir las semejanzas más importantes que hemos encontrado cuando comparamos una computadora con un cerebro:


     


   


      
        	SEMEJANZAS




      


      
        	COMPUTADORAS



        	CEREBRO



      



      
        	Utiliza un hardware que
es la estructura física de la
computadora



        	Utiliza un sistema nervioso que actúa
como un soporte físico para la mente



      



    
        	Utiliza programas informáticos
como Word, Excel y Power
Point



        	Utiliza programas informáticos como
el cálculo, el lenguaje, la memoria y el
razonamiento



      



      
        	Contiene información que
son los datos que le hemos
introducido a través del
teclado



        	Contiene pensamientos que se han
originado en la información que hemos
introducido a través de los sentidos desde
el nacimiento



      




    
        	Lenguaje: ceros y unos
(código binario)



        	Lenguaje: potenciales de acción
(código neuronal)



      



      
        	Procesador y transmisor de la
información



        	Procesador y transmisor de la información



      






     


    Todo esto hace que los computadores parezcan máquinas inteligentes, capaces de razonar gracias a los programas de lógica formal incluidos en su software. Incluso ya existen algunos robots capaces de tener conversaciones simples con sus dueños. Muchos creen que es solo cuestión de tiempo para que las máquinas lleguen a ser capaces de pensar y ser conscientes de sí mismas.


    Pero debemos ser muy cuidadosos a la hora de establecer semejanzas porque existe un abismo muy grande entre una computadora y un cerebro humano. ¿Y sabes qué hace la diferencia? Bueno veamos las diferencias para que tú mismo establezcas que hay detrás de esas diferencias que finalmente hacen que la mente humana, aquello que está detrás del cerebro, sea única y exclusiva.


    Diferencias


    ¿Te acuerdas de Blue Deep? Blue Deep fue una computadora fabricada por IBM a mediados de la década de los 90. Su objetivo era jugar el ajedrez y ganarle al campeón mundial de ese entonces, el ruso Gary Gasparov. El esperado encuentro se efectuó el 10 de febrero de 1996. Deep Blue se llevó todos los honores al ganar la partida inicial. Muchos no durmieron esa noche incluyendo al mismo Gasparov. Sin embargo, luego de varios encuentros que concluyeron una semana después, la máquina fue finalmente derrotada. Los fabricantes de Blue Deep no se rindieron y en 1997 presentaron una versión más sofisticada: Deeper Blue que significaba azul más profundo. Esta vez, Gasparov fue derrotado por la “máquina inteligente”.


    Hasta aquí parece correcto afirmar que los encuentros enfrentaron a dos poderosas inteligencias en el juego del ajedrez: la inteligencia artificial representada por la computadora y la inteligencia biológica caracterizada por el hombre. Pero existe una sutil diferencia: Deeper Blue no pudo celebrar su victoria. Si Gasparov hubiese finalmente derrotado a la máquina todo hubiera sido alegría y festejo. No hay duda de que Gasparov hubiera celebrado y quizá un estruendoso “Cheers” (Brindemos) hubiera cerrado esa fantástica noche. Infortunadamente las cosas no sucedieron como quizá muchos lo soñaron. Esto nos conduce a una profunda reflexión: a pesar de su triunfo la máquina no pudo celebrar. Y es aquí precisamente donde radica la diferencia entre el hombre y la máquina: la ausencia de sensaciones, de sentimientos, de emociones, de un “darse cuenta de” en un sentido personalizado y que algunos han llamado el sentimiento del “Yo soy” y finalmente la conciencia, ese simple “darse cuenta de” sin ningún tipo de referencia personal.


    Ausencia de sensaciones


    Cuando vemos el mundo de afuera vemos que está cargado de algo muy distinto a aquello que percibimos a través de nuestros sentidos: imágenes, sonidos, olores, sabores, frío, calor y presión, entre otros. Por una parte los receptores sensoriales, como los conos y bastones de la retina, son sensibles a una limitada franja de longitudes de onda del espectro electromagnético. Una cosa es la longitud de onda y otra la imagen percibida en la conciencia. Nuestro sentido del oído también posee receptores especializados que capturan “las ondas elásticas de compresión y dilatación que se propagan a través del aire”. Su frecuencia dará origen al tono del sonido y la adición de tonos al timbre. Hacemos una reflexión similar: una cosa es la onda de aire vibrando y propagándose en el espacio y otra muy distinta el tono y el timbre que estas frecuencias despiertan en la conciencia. Podemos hacer la misma reflexión con el resto de los sentidos.


    Afuera lo que parece existir como te lo expuse en el capítulo “por qué un cerebro” es un universo de frecuencias, de vibraciones. “Tengo un mundo de vibraciones” afirmaba el inolvidable Sandro en una de sus canciones más recordadas. Nuestro cerebro las percibe y las procesa y finalmente la mente y la conciencia terminan transformándolas en el universo de sensaciones que experimentamos. Quizá valga la pena traer nuevamente a colación la afirmación ya citada en el tercer capítulo del neurocirujano de Harvard, Karl Pribram. En el libro El paradigma holográfico, su editor, Ken Wilber, cita uno de los párrafos del artículo que fuera publicado por The Brain/Mind Bulletin:


    “Nuestros cerebros construyen matemáticamente la realidad concreta al interpretar frecuencias de otra dimensión, una esfera de realidad primaria significativa, pautada, que trasciende el espacio y el tiempo. El universo es un holograma que interpreta un universo holográfico”106.


    En otras palabras, el cerebro, de alguna manera, transforma ese mundo de frecuencias en la realidad concreta experimentada. Pero, ¿es el cerebro el responsable final de la sensación? Cuando las frecuencias entran en nuestro sistema nervioso, estas frecuencias son transformadas en actividad eléctrica, potenciales de acción y cuando alcanzan la corteza cerebral y sus diferentes áreas siguen convertidas en potenciales de acción. A partir de allí sucede algo muy misterioso, de alguna manera, la frecuencia, la vibración inicial y convertida en actividad eléctrica se transforma en la subjetividad experimentada.


    Fuimos engañados por nuestro sentido común. A esta manera de creer ciegamente en nuestras percepciones inmediatas y creer que lo que realmente existe allí afuera, las cosas con todos sus atributos, la filosofía la llama el realismo ingenuo. Cuando llegamos a la conclusión de que una cosa es lo que existe afuera y otra lo que experimentamos, entonces entramos en otro tipo de realismo, el realismo crítico.


    Pero no hemos sido nosotros, en pleno siglo XX, los primeros en darnos cuenta de este “realismo ingenuo”. Quizá fue el filósofo griego Demócrito de Abdera en el siglo V, A.C. el primero que se percató de ello. En un escrito del médico griego Galeno, Demócrito introduce el intelecto en una discusión que tiene con los sentidos acerca de la realidad:


    “Afirma el intelecto: aparentemente existe el color, la dulzura, lo amargo, en realidad solo existen átomos y vacío, a los que los sentidos replican: pobre intelecto, nosotros te hemos prestado la evidencia de ti mismo ¿Y tú quieres derrotarnos? Tu victoria es tu derrota”107.


    También el físico Erwin Schrödinger nos recordó hace ya algunos años la ausencia de cualidades sensoriales en la naturaleza; allí toda cualidad sensorial estaba ausente. Cuando hablamos de cualidades sensoriales me estoy refiriendo a los colores, sonidos, olores, sabores y sensaciones táctiles principalmente. En otras palabras, las cualidades sensoriales son creaciones de la mente y no cualidades de los objetos localizados fuera de la mente. En su obra Mente y materia, dice nuestro autor:


    “Si pedimos a un físico su idea sobre la luz amarilla, nos dirá que son ondas electromagnéticas transversales cuya longitud de onda es de unos 590 nanómetros. Si le preguntamos dónde está el amarillo, contestará: no está en mis esquemas, pero este tipo de vibraciones producen, cuando se dan en la retina de un ojo sano, una sensación de amarillo en su propietario. La imagen física objetiva de las longitudes de onda no da cuenta de la sensación de color. Lo mismo podemos afirmar para otras sensaciones”108.


    Las sensaciones nos hacen únicos en el universo. Aparecen y se experimentan en la conciencia. Los computadores, como veremos más adelante, carecen de conciencia. Podemos concluir de acuerdo a lo aquí expuesto que los computadores carecen de sensaciones.


    Ausencia de emociones y de sentimientos


    Theodore Twombly es un hombre solitario, que se la ha pasado en los últimos meses escribiendo conmovedoras cartas a sus conocidos en internet. Recientemente ha terminado una larga relación afectiva y su mente se encuentra en un estado de indefensión y debilidad. Pero existe algo que le preocupa y le ha llenado de expectativas: la aparición de un nuevo software en el mercado que le promete tener unas experiencias únicas y exclusivas. El programa se llama Samantha. Por lo menos el nombre parece llamativo y es femenino. Cuando comienza a interactuar con el programa y conoce a Samantha, una voz sensual que le habla desde el otro lado, Theodore queda impactado. Pronto se inicia una relación extraña de amistad que con el tiempo terminará convirtiéndose en una relación de necesidad y de amor entre el hombre y el programa informático de la computadora. Ganadora del Óscar a mejor guión (2014), Her nos muestra el lado débil de los seres humanos, nuestros sentimientos y nuestras emociones. Un sentimiento de aislamiento y de soledad, una frustración reciente o simplemente el lado irracional de nuestra mente dual hace que un ser humano termine enamorándose de un personaje virtual a sabiendas que no hay nada real allí, solo un programa operacional informático. La conciencia es tan sensiblemente exquisita y sentimental que a sabiendas de que es solo un programa informático despliega el amor y la necesidad que tanto requiere. Afortunadamente es solo una película.


    Podemos afirmar con contundencia que sentimientos y emociones son exclusivos de los seres humanos. Ellos están ausentes en los computadores.


    Ausencia de conciencia


    Era solo un adolescente cuando asistí al estreno de la película 2001. Odisea del espacio. En aquel tiempo no existía el computador personal a pesar de que esa misma tarde, estando yo sentado en el teatro, Neil Armstrong y Edwin Aldrin alunizaban en el famoso Mar de la Tranquilidad. Todo lo que tenía que ver con esas máquinas que habían conducido al hombre fuera de nuestro planeta a 384.000 kilómetros de distancia sonaba todavía a magia y ficción. Era 1969 y habían transcurrido solo 20 años desde la aparición de los primeros ordenadores. La película narraba la historia de un viaje espacial al planeta Saturno. Sus tripulantes eran los comandantes David Bowman y Frank Poole. Tres astronautas más en estado de animación suspendida se encontraban entre los tripulantes. Pero en la lista de pasajeros había un sexto tripulante: la computadora HAL 9000 dotada con inteligencia artificial y era la encargada de controlar prácticamente todas las funciones de la nave. Todo parecía marchar correctamente en el Discovery hasta que la computadora comenzó a proporcionar datos erróneos. Una pieza de la nave que era vital para el sistema de comunicaciones iba a fallar pronto y tendría que ser reemplazada. A pesar de los avisos y de haber realizado los cambios sugeridos por el ordenador de la nave, pronto el comandante se da cuenta de que la pieza estaba funcionando correctamente. ¿Cómo pudo HAL 9000 haberse equivocado? Remolinos de pensamientos encontrados y sospechosos pasaron fugazmente por la mente de los comandantes. El computador reportó un nuevo fallo en la unidad recién reemplazada. Esta vez uno de los astronautas (Poole) salió al espacio exterior en el pequeño módulo que lo conducía y se deslizó silenciosamente al exterior de la nave para reemplazar la pieza que fallaba. De repente un aparente accidente ocasionó que el traje del astronauta se rompiera produciéndole la muerte de manera instantánea. Estando afuera, el módulo aceleró de repente y se le vino encima estrellándose contra el cuerpo del astronauta causándole la muerte inmediata. Parecía irracional pensarlo, pero ¿pudo la muerte de Poole ser ocasionada deliberadamente, pensaba Bowman? Toda la sospecha caía en HAL y de ser así, él estaría corriendo también un inminente peligro. La nave parecía estar en manos de la mente del ordenador. Y sus intenciones definitivamente no eran buenas. HAL termina matando al resto de la tripulación que se encontraba en animación suspendida antes de ser desconectado por Bowman, el único sobreviviente.


    Afortunadamente es solo otra película. Los computadores no pueden otorgarle significado semántico a la información. Un computador carece de las ideas del bien y del mal, no poseen el sentido moral innato que nos caracteriza a los humanos. Los computadores carecen de conciencia.


    La conciencia hace la diferencia


    Es la conciencia la que marca la diferencia. Gracias a la conciencia experimentamos sensaciones, sentimientos y emociones. No solo eso, la conciencia otorga significado semántico a la información. De acuerdo a algunas visiones idealistas de la mecánica cuántica, la conciencia es la gran creadora de la realidad física. Físicos como el premio Nobel, Eugene Wigner, defienden este modelo y creen que cuando una partícula fundamental representada matemáticamente en una función de onda es sometida a un acto de observación consciente, la función de onda colapsa y la entidad abstracta y matemática pasa a convertirse en una entidad puntual y concreta en el mundo material.





  


      
        	DIFERENCIAS




      


      
        	COMPUTADORAS



        	CEREBRO



      



      
        	Ausencia de sensaciones



        	Sensaciones presentes



      


   
        	Ausencia de sentimientos



        	Sentimientos presentes



      



      
        	Ausencia de emociones



        	Emociones presentes



      


   
        	Ausencia de semántica



        	Presencia de semántica



      



      
        	Ausencia de un ”darse cuenta
de” en sentido personalizado
(sensación del ”yo soy”)



        	Presencia de un ”darse cuenta de” en
sentido personalizado (sensación del
”yo soy”)



      


   
        	Ausencia de un ”darse cuenta
de” sin ninguna referencia
personal



        	Presencia de un ”darse cuenta de” sin
ninguna referencia personal



      



      
        	No crea la realidad



        	No crea la realidad



      









    El acto de observación crea la realidad 
que experimentamos.


    Veamos ahora en el siguiente cuadro las diferencias fundamentales entre la mente que utiliza un cerebro y la computadora física creada por el hombre. La presencia de sensaciones, sentimientos, emociones, semántica, el yo soy y la conciencia hace que podamos celebrar la victoria de ajedrez sobre la computadora. La ausencia de sensaciones, sentimientos, emociones, semántica, yo soy y conciencia fue la que finalmente no le permitió a Deeper Blue celebrar su victoria sobre Gasparov.


    ¿Dónde queda el alma y el espíritu de los 
antiguos filósofos y líderes religiosos?


    De acuerdo a lo aquí expuesto no deberías preocuparte: siguen tan vigentes como hace más de 2.500 años. Lo que ha cambiado son los términos del lenguaje. Bello y hermoso son sinónimos. Son palabras que tienen el mismo significado. Puedes utilizar estas palabras indistintamente. Información y programas informáticos son términos nuevos que sustituyen a la palabra mente. La palabra espíritu es sinónimo de conciencia. Alma es un término que incluye a la información, los programas informáticos, la conciencia individualizada y un soporte físico distinto al cuerpo biológico. Este soporte físico, como lo expliqué en mi libro El cerebro invisible, está fabricado con partículas fundamentales con propiedades distintas (este es el secreto).


    Lo único nuevo en todo esto son las palabras creadas por la psicología, la teoría de la información y las ciencias de la computación pero poseen la misma realidad semántica (significado). Así que no te preocupes por ello. Tu personalidad sobrevive a la muerte del soporte físico (el cuerpo y el cerebro físico). El problema de la supervivencia del alma (información, programas y conciencia) no es un asunto religioso. Es un problema que le pertenece a la informática y a las ciencias de la computación.


    Conclusiones


    Luego de haber examinado detenidamente las semejanzas y las diferencias entre el computador, el cerebro, la mente y la conciencia, nos preguntamos si la Iniciativa Brain, Cerebro Humano y el Proyecto Conectoma resolverán nuestras inquietudes y contestarán finalmente todas nuestras preguntas. Al estar enfocadas exclusivamente en el cableado y sus complejidades y olvidar lo que somos realmente, es muy posible que estos proyectos nos ayuden a entender finalmente lo que sucede en la red de información del cerebro, los circuitos neuronales, sus conexiones, la presencia, ausencia o alteraciones de los mediadores químicos de la información y los receptores de membrana de las células diana (célula blanco a donde llega la información). Y esto por supuesto nos ayudará a entender enfermedades y trastornos que tienen una causa orgánica localizada en el circuito, las conexiones y los mediadores y receptores de la información en el cerebro. Es indudablemente un paso importante, pero solo un paso. La transformación final de la actividad eléctrica en subjetividad (sensaciones, sentimientos, emociones, significado y conciencia) continuará siendo un misterio para las neurociencias y la psicología cognitiva.
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    TECNOLOGÍAS VS 
EXPERIMENTOS MENTALES (1)


    Las condiciones para la investigación experimental se han puesto cada vez más difíciles. Los innumerables inconvenientes presentados con el proyecto Cerebro Humano han hecho que la iniciativa haya estado a punto de fracasar. Nos preguntamos entonces: ¿vale la pena continuar intentando estudiar el cerebro y la mente e invertir tanto dinero para unos resultados que quizá no sean los que todos esperamos? Es cierto que estas iniciativas apenas comienzan y como veremos más adelante algunas investigaciones ya han comenzado a dar resultados concretos. Sin embargo, las aplicaciones en los pacientes no han sido muy esperanzadoras y las respuestas a tantos porqués nos continúan evadiendo.


    A pesar del optimismo reinante, Cerebro Humano, la Iniciativa Brain y el proyecto Conectoma han dejado de lado por el momento tres elementos muy importantes y que hacen parte de la mente: los datos o la información, los programas informáticos y la conciencia individualizada. Solo el soporte físico de la mente, el hardware, el cableado, los circuitos y sus componentes físicos han sido tomados en cuenta. Los demás elementos son invisibles a nuestros sentidos y a las máquinas más sofisticadas. No podemos ser tan ingenuos y creer que si ponemos al sujeto a realizar tareas y luego tomamos simultáneamente unas imágenes para ver qué áreas del cerebro se activan esto nos dará las respuestas a nuestras preguntas. Una sencilla reflexión, a través de un ejemplo muy didáctico, nos mostrará la contundencia de lo que estamos afirmando.


    Viaje fantástico


    De niño, disfrutaba mucho de las películas de ciencia ficción. El túnel del tiempo, Viaje a las estrellas y Perdidos en el espacio estaban entre mis series favoritas. Qué manera de estudiar la historia, pensaba yo, tan diferente a las aburridas clases escolares que solo me proporcionaban retazos parciales y sin ningún contenido emocional de hechos sucedidos hace cientos de años. En El túnel del Tiempo, los doctores Tony Newman y Douglas Phillips, me hacían el repaso de la historia universal más agradable y divertida. Recuerdo el comienzo de la serie. Un proyecto ultrasecreto se estaba gestando en un complejo subterráneo localizado en el estado de Arizona (EE.UU.). El objetivo era la construcción de un túnel que podría llevarnos a viajar por el tiempo. Una tarde, el equipo de científicos y la sofisticada construcción es visitada por el senador Leroy Clark quien la considera demasiado costosa para unas posibilidades de éxito tan pequeñas. Esa noche, el doctor Newman, intentará mostrarle al incrédulo representante del Senado que la idea sí funciona. Mientras todos duermen, Newman activa el túnel y se introduce dentro de él. Luego de unos pocos minutos su imagen desaparece del presente y aparece súbitamente en la cubierta del Titanic, un día antes de su hundimiento. Cuando se descubre al día siguiente lo sucedido, el equipo lo intenta devolver sin éxito al tiempo presente. Al ver que su vida corre un inminente peligro, sus colegas deciden entonces enviar a otro de los científicos presentes, el doctor Phillips a la misma cubierta del Titanic donde se encuentra Newman. Para convencer al capitán del Titanic que deberá cambiar inmediatamente de rumbo y así evitar la colisión contra el iceberg, Phillips lleva consigo un periódico del 16 de abril de 1912 (publicado un día después del naufragio de la poderosa nave). Los intentos de ambos científicos para convencer al capitán resultan infructuosos y terminan arrestados. Momentos antes de la colisión, ambos científicos son rescatados por el equipo que trabaja en el túnel pero no pueden ser traídos nuevamente al presente y comienzan a deambular sin rumbo por el tiempo. El equipo los observa desde el presente e intenta ayudarlos en momentos de peligro solo para encontrarse con frustrados rescates que no los traen de nuevo al presente, sino que los conducen a otras épocas históricas distintas.


    Los viajes interestelares de la nave Enterprise, me condujeron a mundos exóticos y civilizaciones existentes más allá de los confines de nuestro pequeño sistema solar. Era el año 2264 y hacía más de 200 años que el hombre había logrado superar la velocidad de la luz y con ello alcanzar destinos remotos que de otra manera hubiera sido imposible alcanzar. Las civilizaciones encontradas, sus estilos de vida y su organización avivaban mi imaginación infantil ya despierta por el descubrimiento en 1947 de los famosos platillos voladores por Kenneth Arnold durante un avistamiento en las cumbres del macizo de las Cascadas en el estado de Washington.


    En la serie Perdidos en el espacio, las insólitas ocurrencias del doctor Smith a bordo del Jupiter II hacía que la noche de los martes fueran muy divertidas. La nave con forma de lenteja había sido diseñada y programada para viajar hasta Alfa Centauro, una estrella localizada a 4.5 años luz de la tierra. Los científicos de la Nasa descubrieron un planeta en su zona habitable con posibilidades de albergar vida inteligente en su superficie muy similar a la nuestra. El espionaje y las acciones terroristas como era frecuente en este tipo de series televisivas estaban presentes. El doctor Smith era un espía ruso que tenía como objetivo hacer fracasar la misión espacial. Haciéndose pasar por uno de los médicos que revisaría por última vez a la tripulación antes de partir, el doctor Smith aborda la nave solo unos minutos antes del despegue para poner en acción su fatídico plan. Programa al robot que viaja a bordo para que destruya la nave unos minutos después de la partida con tan mala suerte que las compuertas del Jupiter II se cierran y Smith queda atrapado en su interior. Ahora los tripulantes de la nave, toda la familia Robinson y el copiloto Adam Smith tendrán que convivir con el inesperado y malévolo visitante durante el resto de la malograda y fracasada misión.


    Entre todas las películas de ficción de aquel tiempo hubo una que me impactó profundamente: Viaje fantástico de Asimov. Producida por la Century Fox, Viaje Fantástico nos lleva a una época futura de la historia donde los EE.UU. descubren la manera de miniaturizar objetos y personas. Los efectos de la miniaturización eran limitados: 60 minutos y objetos y seres humanos recobraban su tamaño original. Un científico, el doctor Jan Benes parece haber ido un poco más allá en la investigación y ha logrado encontrar la manera de ampliar enormemente el tiempo de miniaturización. Luego de un intento de asesinato, Benes queda con un hematoma cerebral que comprime y daña sus tejidos poniendo en grave peligro su integridad física. Con el objeto de salvarle la vida, el equipo científico a cargo del proyecto intenta un viaje excepcional: un viaje directo al interior del cerebro para reparar el daño. Para ello, escogen a un equipo idóneo: el capitán, el piloto, un médico, un neurocirujano y una ayudante (Raquel Welch). Todo el personal es miniaturizado junto con un submarino nuclear, el Proteus, diseñado originalmente para investigar las profundidades oceánicas. Una vez en el interior del cuerpo el Proteus y su tripulación tendrán solo 60 minutos para realizar la peligrosa misión. Luego de ser introducidos mediante una jeringa al interior de una vena, nuestros viajeros llegan directamente al interior del torrente sanguíneo donde todo un mundo de aventuras les espera: encuentros con los glóbulos rojos portadores de oxígeno, las plaquetas y enfrentamientos con las defensas del cuerpo que les atacan por considerarlos extraños al cuerpo. La presencia de una fístula arteriovenosa les lleva directamente al corazón y los pulmones. Una vez en el cerebro, el equipo realiza la reparación y faltando solo unos minutos para vencer el plazo de la miniaturización alcanzan el conducto lagrimal en el ojo y de allí saltan nuevamente al mundo exterior a través de una lágrima.


    A pesar de ser una emocionante y divertida película de ciencia ficción, el filme encierra una profunda e increíble verdad: cuando llegan hasta el cerebro los ocupantes de la pequeña nave ven sangre, nervios, conexiones sinápticas, circuitos y áreas cerebrales. Sin embargo, a pesar de haber recorrido milímetro a milímetro cada palmo del sistema nervioso, nuestros minicosmonautas no vieron nada parecido a una personalidad humana: los pensamientos, conceptos, imágenes mentales, sensaciones, sentimientos y emociones parecían estar completamente ausentes. El llamado ejecutivo central o fantasma de la máquina parecía estar muy ocupado, pues no apareció por ningún lado. Finalmente ni rastros de la misteriosa y huidiza conciencia. Cuando Yuri Gagarin regresó de ese primer viaje por el espacio afirmó no haber encontrado a Dios afuera. Estos viajeros tampoco encontraron rastros de la personalidad del doctor dentro del cerebro. Al regresar a su base, el pequeño equipo podría muy bien haber afirmado que nunca se encontraron con la mente del doctor Jan Benes, el ocupante del cerebro que estaban reparando.


    ¿Dónde se encontraba la personalidad, la mente, la conciencia individualizada del doctor Benes? ¿Acaso una tomografía por emisión de positrones o una resonancia nuclear magnética sería capaz de mostrarnos al esquivo y escurridizo ocupante?


    Creo que es el momento adecuado para volver a los famosos experimentos mentales de otros tiempos. Son muy recordados los que llevaron a cabo científicos como Albert Einstein y sus intuiciones sobre los ascensores en caída libre que lo condujo al desarrollo de su teoría de la relatividad general a finales del siglo XIX. Con la paradoja del gato de Schrödinger, el físico Erwin Schrödinger quiso mostrarnos, a mediados del siglo XX, el concepto de realidad y qué significa estar vivo en el universo de lo infinitamente pequeño. El amigo de Wigner, el experimento de Einstein, Podolsky y Rosen y la famosa paradoja de los gemelos de la teoría de la relatividad son algunos de los experimentos mentales más famosos en el campo de la física. La mecánica cuántica y la teoría de la relatividad general y especial son absolutamente impensables sin el uso de estos experimentos mentales llevados a cabo por los sabios de la época.


    Los experimentos mentales también han sido muy utilizados en filosofía. La paradoja de Zenón sobre la naturaleza del infinito, el experimento de la habitación china de John Searle, para investigar la aparición de la conciencia en máquinas dotadas de inteligencia artificial y la tierra gemela de Hilary Putnam fueron algunos de los experimentos mentales clásicos en filosofía. Pero los experimentos mentales tienen cientos de años de ser empleados para diferentes fines. La experiencia nos dice que una gran idea no necesita necesariamente de laboratorios muy sofisticados. ¿Hubo acaso necesidad de los grandes aceleradores de partículas para el desarrollo de las teorías más importantes de la física contemporánea como la mecánica cuántica y la teoría de la relatividad?


    Qué es un experimento mental


    Un experimento mental es una poderosa herramienta cognitiva, utilizada para investigar algunos de los fenómenos que se presentan en el mundo en que vivimos. Este hipotético escenario que desarrollamos gracias al uso de la inteligencia, la creatividad, la memoria y la imaginación nos permite entender hasta cierto punto aspectos de la realidad que no son en el momento accesibles a través de otros medios distintos de investigación y de comprobación. Cuando lancé la hipótesis del cerebro invisible, por ejemplo, algunos me preguntaron, ¿si era posible demostrar empíricamente este modelo? Habiendo nacido en un escenario puramente mental, el cerebro invisible hace uso de poderosas herramientas cognitivas como la observación, la comparación y la analogía, y su lógica es absolutamente clara e impecable. La respuesta es sencilla: a veces la creatividad y la imaginación corren mucho más rápido que la tecnología y en ocasiones no es posible seguir el mismo curso que siguen otras investigaciones y que pueden demostrar la validez de un modelo dado en el laboratorio. Leucipo y Demócrito afirmaron hace más de 2.500 años que todo estaba compuesto por partículas indivisibles llamadas átomos. Hasta finales del siglo XIX aparecieron los primeros modelos atómicos que intentaron explicar aquella genial idea. Peter Higgs sugirió la existencia del bosón, que lleva su nombre, 50 años antes de que los detectores del Gran Colisionador de Hadrones percibieran sus primeros indicios. La teoría de cuerdas y la probable existencia de realidades paralelas a la nuestra, ocupan la atención de investigadores que ayudados por las matemáticas y otros elementos de naturaleza exclusivamente mental se empeñan en demostrar la posible realidad de estos modelos.


    La mente puede llegar a convertirse en el laboratorio personal de cualquier investigador que desee realizar experimentos que le conduzcan a encontrar soluciones a los problemas generados en diferentes entornos y ambientes; no solamente de la vida cotidiana. Para ello contamos con diferentes recursos: la creatividad, la imaginación, el razonamiento y el discernimiento, la concentración, la meditación y decenas de otros medios que no habrías imaginado.


    Pero, ¿adónde nos conducen estos experimentos cuando los utilizamos para investigar la mente?


    Pueden presentar caras distintas, paisajes que nos pueden ir mostrando cómo se teje una nueva teoría de la mente. Los experimentos mentales no son solo escenarios hipotéticos donde la imaginación juega un papel crucial; los experimentos mentales a los que nos referimos tienen como trasfondo la conciencia individualizada. Es allí donde se proyectarán como en una película los contenidos de nuestras mentes y las fuerzas que los impulsan y les dan soporte. A diferencia de los estudios hechos con resonancias o tomografías, muchos tipos de experimentos mentales tienen aplicaciones prácticas inmediatas. Algunos, como la introspección y la imaginación activa, pueden ser utilizados para lograr efectos psicoterapéuticos que nos permitan liberarnos de los conflictos internos y las tendencias enraizadas en nuestro interior. La hipnosis y la sugestión nos ayudan a dejar a un lado hábitos indeseables y ganar confianza en nosotros mismos. Otros, como el sueño lúcido, nos permiten explorar el escenario onírico y sus contenidos desde el mismo punto de vista que un físico haría con la realidad que experimentamos a diario. De la misma manera que un hermoso paisaje, un bosque tupido de frondosos árboles o una playa de aguas azules y cristalinas captan nuestra atención en el mundo físico y nos hacen sentir experiencias difíciles de describir, lo que el soñador lúcido experimenta está fuera de toda descripción. Los procedimientos de Grof, como el uso de enteógenos y la respiración holotrópica, nos conducen por los dominios biográficos, perinatales y transpersonales del inconsciente. Las técnicas de la antigua ciencia del yoga nos describen el desarrollo de todos los programas informáticos activos y en construcción que la conciencia humana ha implementado a través del largo proceso evolutivo. Mundos imposibles de concebir y realidades paralelas, están al alcance del yogi experimentado. Los Yoga Sutras de Patanjali constituyen el mejor curso de neuroplasticidad que los videntes y sabios del pasado hayan concebido. Su práctica sistemática puede cambiar la totalidad de las conexiones neuronales y conducirla a un diseño más poderoso, más sano y efectivo. Ahora describiré brevemente estos procedimientos, sus orígenes y lo que podemos llegar a esperar de ellos cuando los practicamos de la forma correcta y con regularidad.


    La introspección


    La introspección es la capacidad innata para observar y examinar con atención nuestros propios contenidos mentales. Con un poco de sentido común cada uno sería capaz -por este método de análisis-, de describir las operaciones visibles de sus propias mentes, operaciones que se llevan a cabo en sus dominios superficiales, en el campo de la conciencia ordinaria o conciencia de vigilia. Sería como sobrevolar en helicóptero un lujoso castillo y ver lo que sucede en el frente, en el techo y en sus jardines, pero ignorar lo que acontece en su interior. El estado de alerta y atención propio de esta conciencia de vigilia nos permite abordar sus contenidos de manera directa e inmediata. Pienso luego existo, afirmaba Descartes. Nadie duda de la existencia de sus propios recuerdos, sensaciones, emociones, sentimientos, voliciones, intenciones, juicios y conocimientos, entre otros. Pero esto constituye solo la punta del iceberg, pues como verás más adelante, la mayoría de estos contenidos se encuentran habitando en las profundidades de la mente inconsciente, que han sido previamente censurados por sus propios mecanismos represivos. Necesitamos de otras ayudas que nos permitan hacer más profunda nuestra capacidad de penetración. La observación de los propios contenidos mentales produjo la aparición de obras extraordinarias en el campo de la filosofía de la mente que se iniciaron con Descartes y Malebranche y continuaron luego con Locke, Hume, Condilac, Reid y Andrés Bello. La llegada del siglo XIX nos transportó al final de la introspección clásica y nos condujo a la aparición de los primeros laboratorios de psicología experimental.


    La hipnosis


    Magnetismo animal, sonambulismo provocado y sueño lúcido de Faria son nombres que damos a tres tipos de procedimientos utilizados por los investigadores de los siglos XVII y XVIII para experimentar con la mente. Todo esto condujo finalmente hacia el año de 1841 al descubrimiento por parte del cirujano de Manchester, James Braid, de la hipnosis. Luego de haber asistido a las demostraciones públicas que para ese entonces ofreciera el magnetizador francés Charles Lafontaine, Braid decide practicar algunas experiencias a nivel personal con el objeto de reproducir los fenómenos observados. El estado magnético y los diferentes tipos de manifestaciones podían también lograrse si el sujeto fijaba la mirada en un objeto, de una manera serena y concentrada, objeto que podía ser una luz brillante o sencillamente un espejo que reflejara la luz y que estuviera colocado un poco por encima de los ojos; de esta manera y sin la influencia del magnetizador, el sujeto caía preso de la fatiga y del cansancio, entrando en un sueño profundo de características muy similares al sueño obtenido por los pases y los toques magnéticos. En una conferencia posterior, Braid afirmaba que la fatiga muscular producida durante el ejercicio de fijar la mirada de manera sostenida provocaba el cansancio de ciertos centros del cerebro que finalmente alteraban la estabilidad del sistema nervioso, disminuyendo por consiguiente su lucidez produciendo el sueño magnético. Braid llamó a este estado inducido por la fijación de la mirada en el objeto, hipnosis e hipnotismo a la técnica para desencadenarlo. De esta manera, Braid llegaba a la conclusión de que el sueño hipnótico y sus manifestaciones no dependían de ningún fluido (magnetismo animal) como afirmaban Mesmer y sus seguidores y tampoco de la voluntad del magnetizador. Todo parecía depender de una especial aptitud del sujeto hipnotizado y de su capacidad de fijar la atención en la orden impartida por el magnetizador, aptitud que le permitía entrar fácilmente en el estado de conciencia sugerido y por lo tanto hacerle más sensible a la mirada y a las sugestiones ofrecidas por el operador. La hipnosis fue una herramienta terapéutica muy empleada a finales del siglo XIX en medicina; por ejemplo, Freud la utilizó en los primeros años de sus investigaciones como un recurso para abordar el inconsciente. También en cirugía, ginecología y odontología fue muy útil; James Esdaile realizó entre 1845 y 1849 más de 300 intervenciones quirúrgicas y cientos de operaciones menores en pacientes sometidos a la hipnosis y el trance mesmérico (obtenido a través de pases magnéticos)109. No solo la hipnosis fue muy útil en cirugía, ginecología, odontología y psicoterapia, también en los trastornos funcionales respiratorios y digestivos, las afecciones dermatológicas, los dolores reumáticos, las cefaleas, el insomnio, las fobias y los miedos, entre otros, han tenido un gran alivio con este procedimiento exclusivamente mental. Muchos pacientes que padecen de hábitos dañinos y perniciosos como el tabaquismo y el alcohol han mejorado gracias a su utilización.


    La hipnosis no solo era capaz de inducir cambios físicos y mentales; en la década de los 70 del pasado siglo, el reconocido parapsicólogo soviético Milan Ryzl desarrolló un programa que permitía a quien lo practicara con juicio y continuidad el avivamiento de la percepción extrasensorial y su aplicación en la vida diaria110.


    La sugestión


    El internista francés Hippolyte Bernheim de la famosa Escuela de Medicina de Nancy, demostró que los fenómenos hipnóticos no eran un producto exclusivo del trance mesmérico o de la fijación de la mirada en un objeto brillante. Estos estados modificados de la conciencia y los fenómenos asociados a ellos también podían obtenerse gracias al uso de la sugestión.


    La sugestión puede definirse como la implantación de un pensamiento, una idea o una impresión en la mente de una persona mediante la utilización de objetos (fijar la mirada en un objeto brillante), gestos (pases o toques magnéticos) o palabras (afirmaciones) insinuadas en un tono monótono y repetitivo. De esta manera, la idea es fuertemente implantada en la mente subconsciente del sujeto. Desde allí, el pensamiento depositado es capaz de generar cambios positivos en el comportamiento, la modificación de hábitos y la curación de trastornos físicos y psicológicos. En sus famosos Principios de Psicología, William James aseguraba que era posible desarrollar ampollas en la piel bajo los efectos de una poderosa sugestión. El doctor Ian Stevenson ha hecho recientemente un análisis exhaustivo y muy detallado de sus efectos físicos como, por ejemplo, la producción de estigmas, remoción de verrugas, control del sangrado, cambios menstruales, efectos anestésicos y los factores psicológicos involucrados111.


    Los pensamientos implantados de manera repetitiva en un estado modificado de la conciencia inducido por la práctica de la relajación, la concentración o la meditación, reemplazaban los pensamientos que originaban los síntomas que mostraban los pacientes perturbados. Emilé Coué se hizo famoso gracias a la utilización masiva de este método; su afirmación “cada día en todos los aspectos me siento mejor y mejor” sigue siendo utilizada por millones de personas en el mundo112.


    En un trabajo clásico publicado entre 1884 y 1886, Hippolyte Bernheim presentó 105 casos de pacientes que se beneficiaron con su uso. De este grupo, 81 fueron curados de sus síntomas originales y sin recurrencia de los mismos; 32 mejoraron o fueron curados parcialmente y solo 2 no llegaron a presentar una mejoría significativa113.


    La asociación libre


    En nuestra cultura occidental fue Sigmund Freud quien utilizó una manera muy particular de aproximarse a la mente. Era un tipo de introspección distinta a la utilizada por los filósofos de la antigüedad y a la introspección clásica de finales del siglo XIX. Lo hizo tempranamente a través de la interpretación de los sueños de sus pacientes y luego mediante el uso de un procedimiento muy simple y elemental: la técnica de la asociación libre. El terapeuta le solicitaba al paciente que se sentara cómodamente en un diván y en un ambiente tranquilo y silencioso le comenzara a relatar lo que iba llegando a su conciencia en la forma de pensamientos, emociones y sentimientos. No debería censurar o reprimir ninguno de los contenidos que fueran aflorando a la conciencia, contenidos que serían finalmente interpretados por el terapeuta y así descubrir las causas de tensiones, conflictos y problemas originados quizá mucho tiempo atrás dentro de la historia personal del paciente. Estos contenidos aparecían enmascarados como síntomas en la vida diaria: miedos, angustias, obsesiones y compulsiones. Freud descubre gracias a este procedimiento lo que llamó los mecanismos de defensa de la mente humana, un aporte genial a la manera como la mente se protegía a sí misma ante las agresiones y embates de sus propias fuerzas psíquicas. Estos eran artimañas utilizadas por las mentes de los pacientes para esconder los contenidos que debían ser censurados y reprimidos (no permitir su acceso a la conciencia) y los momentos históricos de donde surgieron y que eran la causa de muchos de los síntomas neuróticos de nuestro tiempo. Cuando los mecanismos de defensa eran capaces de mantener las compuertas cerradas, no había mucho problema, pero cuando la fuerza de estos contenidos se desbordaba entonces el sujeto perdía el control sobre su propia mente y afloraban síntomas mucho más graves como los delirios y las alucinaciones. La neurosis daba paso a una psicosis y el problema se convertía en algo mucho más difícil de solucionar.


    Gracias a este tipo de introspección, Freud lanzó años después su famosa teoría estructural de la mente: aquello que percibíamos con nuestra conciencia era apenas una pequeña fracción de lo que había detrás. En su obra La interpretación de los sueños que vio la luz por primera vez en 1900, Freud nos advierte contra este erróneo supuesto psicológico de creer que la conciencia es la máxima autoridad de nuestra vida mental:


    “El médico no puede sino rechazar con un encogimiento de hombros la afirmación de que la conciencia es el carácter imprescindible de lo psíquico. Una sola observación comprensiva de la vida anímica de un neurótico o un solo análisis onírico, tiene que imponerle la convicción indestructible de que los procesos intelectuales más complicados, a los que no es posible negar el nombre de procesos psíquicos, pueden desarrollarse sin la intervención de la conciencia del individuo”114.


    Y más adelante agrega nuestro autor:


    “Lo inconsciente es lo psíquico verdaderamente real: su naturaleza interna nos es tan desconocida como la realidad del mundo exterior y nos es dado por el testimonio de nuestra conciencia tan incompletamente como el mundo exterior por el de nuestros órganos sensoriales”115.


    Eran tres regiones o zonas: el inconsciente que incluye elementos censurados y reprimidos inaccesibles a la conciencia ordinaria. Estos contenidos salían a la superficie disfrazados a través de los síntomas de una neurosis o una enfermedad mental más grave como las psicosis. Cuando los mecanismos de censura descansaban, los contenidos reprimidos afloraban a través de los sueños. También podían llegar a emerger a la superficie de la conciencia durante el descanso, la relajación o la asociación libre ya descrita. Aparecen como imágenes que van y vienen y sentimientos y emociones que surgen de pronto sin saber de dónde han partido originalmente. El preconsciente, es una especie de frontera entre el inconsciente y la conciencia ordinaria de vigilia. Es este preconsciente el que se encarga de censurar y no permitir la salida a la conciencia de contenidos que por su carácter y su naturaleza deberán permanecer aislados e “incomunicados”. Finalmente la conciencia, esa habilidad que nos permite darnos cuenta de nuestra presencia en el espacio y el tiempo, en tiempo presente. Posteriormente, Freud desarrolló su teoría estructural del aparato psíquico, donde propone la existencia de tres principios con funciones propias cada una de ellas: el Yo, el Ello y el Superyo.


    Gracias al trabajo de Freud el estudio de la mente se llevó de los laboratorios de histología donde se estudiaba la anatomía y la composición de una neurona, hasta el cómodo diván donde otro tipo de estudio se empezó a desarrollar. Las investigaciones de Golgi, Sherrington y Santiago Ramón y Cajal trataban de describir las neuronas y la forma como se conectaban formando una vasta red que abarcaba la totalidad del sistema nervioso. Freud y sus discípulos dejaron a un lado el estudio del cerebro, para dedicarse más a aquello que parecía estar detrás: la mente con sus contenidos, sus mecanismos propios de defensa, sus pulsiones, instintos y energías que la caracterizaban.


    Pero ¿qué pasaría si en vez de traer los contenidos del inconsciente hasta la superficie de la conciencia a través del análisis de los sueños o mediante el método de la asociación libre hiciéramos todo lo contrario? Imagina por un momento que hemos decidido ir directamente hasta el lugar donde toda esta información censurada y reprimida se encuentra almacenada y ver directamente con la contraparte sutil de los sentido físicos y la totalidad del aparato cognitivo, lo que allí se encuentra oculto por la censura y la represión. Un universo de sorpresas nos espera en estas profundidades inexploradas de nuestro aparato psíquico. Mientras Freud y sus discípulos emprendían su propio camino hacia el descubrimiento del inconsciente, otros corrían por una senda paralela que los llevaría directamente a la fuente de nuestros problemas.


    El sueño lúcido


    La interpretación de los sueños de Freud publicada en 1900 constituyó un hito en la forma de estudiar e interpretar los fenómenos oníricos. “Un producto psíquico pleno de sentido, al que puede asignarse un lugar perfectamente determinado en la actividad anímica de la vida despierta y la naturaleza de las fuerzas psíquicas involucradas,” afirmaba Freud. Su interpretación de los sueños constituía la vía regia, el auténtico camino real para el conocimiento del inconsciente. El sujeto despertaba en la mañana y trataba de anotar los recuerdos que llegaban a su conciencia de lo que había estado experimentando antes del despertar. Las anotaciones eran discutidas con el terapeuta en el momento de la consulta.


    Paralelamente a los trabajos de Freud, hubo un ensayo presentado por el médico holandés Frederik Van Eeden en la Sociedad de Investigaciones Psíquicas de Londres en 1913, publicado en sus Proceedings, que llamó poderosamente la atención. El título del artículo era “Un estudio sobre los sueños” y su autor comenzaba el relato de la siguiente manera:


    “Desde 1896, yo vengo estudiando mis propios sueños y he venido anotando los más interesantes en mi diario personal. En 1898, yo comencé a registrar un tipo particular de sueños que me parecían ser los más importantes. De una serie de 500 sueños, 352 pertenecían a esta clase particular que menciono”116.


    Luego de clasificarlos en nueve variedades distintas, Van Eeden nos vuelca la atención hacia el séptimo tipo de sueños a los que llama sueños lúcidos:


    En este tipo de sueños, la reintegración de las funciones psíquicas es tan completa como estando despierto. Se alcanza un estado de completa conciencia y uno es capaz de dirigir su atención y realizar actos voluntarios. Una noche de junio de 1897, tuve el primer relámpago de lucidez de la siguiente manera: soñaba que flotaba a través de un paisaje donde podía divisar árboles sin hojas y observé que la perspectiva de las ramas y las ramitas se cambiaba con absoluta naturalidad a medida que me iba desplazando por el entorno. Fue allí donde hice la primera reflexión durante el mismo sueño de que ni mi fantasía ni mi imaginación serían capaces de inventar imágenes tan complejas como aquella de la perspectiva siempre cambiante de las ramas y ramitos a medida que me iba desplazando en el sueño117.


    Ir directamente al país donde se experimentan los sueños es algo difícil de imaginar; es como visitar El país de nunca jamás, el mundo de La historia jamás contada o Alicia en el país en las maravillas.


    Pero este no fue el único relato publicado. En la primavera de 1902, Oliver Fox, estudiante de ciencia e ingeniería eléctrica en lo que es hoy el Southampton University College nos relata el sueño que constituyó el inicio de su propia investigación:


    Soñé que me encontraba de pie en la acera, delante de mi casa. El sol salía detrás de la muralla romana y las aguas de la bahía de Bletchingdon brillaban bajo la luz matinal. Yo podía ver los altos árboles que hay en la esquina de la calle y la parte superior de la vieja torre gris que se alza más allá de los Forty Steps. En la magia de la luz matinal, la escena era enormemente hermosa, incluso entonces. La acera no era del tipo normal, sino que consistía de pequeñas piedras de un gris azulado, cuyos lados más largos formaban un ángulo recto con el bordillo blanco. Me disponía a entrar en la casa cuando, al mirar casualmente estas piedras, me llamó fuertemente la atención un extraño fenómeno pasajero, tan extraordinario que no podía creer lo que veían mis ojos: habían cambiado su posición durante la noche, ¡y los lados más largos eran ahora paralelos al bordillo! Entonces la solución vino a mi mente: aunque esta gloriosa mañana de verano parecía de lo más real, ¡yo estaba soñando!


    Al darme cuenta de este hecho, la naturaleza del sueño cambió de una forma muy difícil de explicar a alguien que no haya tenido esta experiencia. Instantáneamente, la intensidad de la vida se incrementó cien veces. Nunca había resplandecido el mar, el cielo y los árboles con una belleza tan encantadora; incluso las casas más corrientes parecían estar vivas y ser místicamente hermosas. Nunca me había sentido tan absolutamente bien, con tanta lucidez mental, tan divinamente poderoso, ¡tan inexpresablemente libre! La sensación duró solo unos momentos y entonces desperté118.


    Van Eeden y Oliver Fox se dieron cuenta de que soñaban gracias a una capacidad reflexiva que despertó súbitamente en el entorno onírico, y les hizo caer en cuenta de hechos poco comunes, como “la perspectiva siempre cambiante de ramas y ramitas durante el desplazamiento” de Eeden y “el cambio de posición de las piedras en el patio de entrada de la casa” en el sueño de Fox. Esta capacidad reflexiva abrió paso a una integración casi completa de las habilidades cognitivas durante el sueño, lo que hizo que ambos sujetos despertaran a una lucidez acrecentada en sus respectivos mundos oníricos. Era como estar plenamente vivos, con unos sentidos avivados y unas capacidades cognitivas mejoradas, pero en un entorno que inesperadamente se vuelve hermoso, majestuoso y sobrenatural.


    La moderna recepción de los sueños lúcidos la debemos a dos importantes investigadores: Paul Tholey y Stephen Laberge de la Universidad de Standford. Paul Tholey, publicó hace ya algunos años un artículo en el Journal de las habilidades perceptuales titulado “Técnicas para crear, mantener y manipular sueños lúcidos”119. Laberge dio a conocer los resultados en dos obras muy conocidas: Lucid Dreaming y Exploring the world of Lucid Dreaming120.


    La imaginación activa


    Jung, el famoso discípulo de Freud, fue más allá que su maestro. Gracias a un procedimiento basado en el poder de la imaginación y el uso de la fantasía que bautizó con nombres tales como función trascendente, técnica de introversión, método pictórico, ejercicios de la fantasía, Jung creyó haber encontrado la llave para acceder a los estratos profundos del psiquismo más allá de aquellas regiones alcanzadas por Freud con su técnica de la asociación libre:


    “El método de la imaginación activa es el principal recurso para la producción de aquellos contenidos de lo inconsciente que, por así decir, se hallan por debajo del umbral de la conciencia y que, una vez intensificados, serían los primeros en irrumpir espontáneamente en ella”121.


    Sus escritos sobre la imaginación activa o función trascendente, pueden descubrirse en varios textos aparecidos a lo largo de su vida. El análisis del inconsciente en su autobiografía Recuerdos, sueños y pensamientos; la Función Trascendente en La dinámica de lo inconsciente, la técnica de la diferenciación entre el yo y las figuras de lo inconsciente, en “Dos escritos sobre psicología analítica y Mysterium Conjunctions”, entre otros.


    La idea aparece cuando Jung se separa de Freud. Luego de meses de miedos e incertidumbres, el discípulo rebelde decide confrontar su propio inconsciente con el objeto de descubrir el origen de sus fantasías y temores más ocultos. En medio de estos miedos, fantasías y alucinaciones que terminan convirtiéndose en realidad, Jung termina clarificando un procedimiento que utilizaría con él mismo y sus pacientes hasta el último día de sus vidas.


    A partir de los textos mencionados es posible entresacar algunos de los aspectos claves que encierra la técnica. El sujeto deberá escoger un sueño, una imagen que represente una fantasía; puede ser también un sentimiento o un estado de ánimo irracional. Luego se fijará la atención en el objeto elegido tomando nota de las modificaciones que este pueda llegar a presentar. En palabras de Jung:


    “La atención crítica deberá ser eliminada. Los visualmente capacitados deberán concentrar sus expectativas en que se produzca una imagen interna. Por regla general, se producirá tal imagen de la fantasía (tal vez hipnagógica), que habrá de ser minuciosamente examinada y fijada por escrito. Los que están capacitados para lo acústico-lingüístico suelen oír palabras en su interior. Al principio, quizá solo sean fragmentos de frases aparentemente sin sentido que, sin embargo, también deberán ser detenidamente contemplados y fijados por escrito. Hay quienes en esos momentos solo perciben su otra voz: no pocos poseen una especie de crítico o juez interior que juzga su conducta. Los enfermos mentales oyen esa voz en forma de alucinaciones en voz alta. Pero también las personas normales con una vida interior algo desarrollada pueden reproducir sin dificultad esa voz inaudible. Sin embargo, como suele ser molesta y rebelde, casi siempre la reprimen. Como es natural, a estas personas no les resulta difícil establecer la relación con el material inconsciente y crear así la condición previa para la función trascendente”122.


    No solo las imágenes o la voz interior tienen la exclusividad para expresar los contenidos del inconsciente. También las manos, el movimiento e incluso la escritura automática, pueden ser habilidades que serán aprovechadas para expresarlos:


    “Hay también otras personas que ni ven ni oyen en su interior, pero cuyas manos tienen la facultad de expresar los contenidos de lo inconsciente. Tales personas se valen provechosamente de materiales plásticos. Son relativamente escasos aquellos cuyas capacidades motrices posibilitan que lo inconsciente se manifieste a través del movimiento, como por ejemplo el baile. El inconveniente de que los movimientos no se puedan fijar por escrito ha de ser compensado dibujando después tales movimientos con todo detalle para que no desaparezcan de la memoria. La escritura automática, directamente o con la plancheta, es aun más rara, pero igualmente aplicable. Este procedimiento ofrece asimismo resultados muy aprovechables”123.


    ¿Qué hacer con este material después? De acuerdo a la experiencia del propio Jung, existen dos posibilidades: una tendencia orientada a la creación y otra a la comprensión:


    “Cuando pesa más el principio creativo, los materiales obtenidos son transformados, ampliados y sometidos a una especie de condensación de los motivos en símbolos más o menos estereotipados, que estimulan la imaginación creativa y que principalmente actúan como motivos estéticos. Esta tendencia da origen al problema estético de la creación artística. Cuando, por el contrario, pesa más el principio de la comprensión, el aspecto estético interesa relativamente poco y, a veces, incluso resulta un impedimento; sin embargo, se estable una relación muy estrecha con el significado del producto inconsciente”124.


    Los cambios que sucedan deberán anotarse; reflejan el dinamismo inconsciente del sujeto. Es una labor que deberá ser reseñada día tras día y semana tras semana. Con la ayuda de un psicoterapeuta experimentado se logrará llegar a la solución de los problemas planteados. El objetivo final será integrar armoniosamente consciente e inconsciente, dos aspectos de la psique en permanente confrontación.


    La técnica no está exenta de peligros. El propio Jung afirma que deberá practicarse bajo estricta supervisión médica. Los contenidos que emerjan a la conciencia deberán integrarse a la personalidad del sujeto buscando y descifrando su verdadero sentido y enfrentándose moralmente a ellos. Quizá el más grave de los riesgos es la posibilidad de una psicosis al enfrentar la poderosa carga psíquica que los respalda:


    “Los contenidos subliminales poseen una carga energética tan elevada que es posible que una vez abierta la puerta mediante la imaginación activa venzan a la conciencia y tomen posesión de la personalidad. De ahí surge un estado que al menos temporalmente no se diferencia de una esquizofrenia y que incluso puede llegar a convertirse en un intervalo auténticamente psicótico. Así pues, este método no es ningún juego para niños. El menosprecio del que generalmente es objeto lo inconsciente contribuye de forma considerable a la peligrosidad del método. Por otro lado, sin embargo, supone un recurso terapéutico inestimable”125.


    Es posible también que algunos no obtengan resultados y terminen sin querer cayendo en “la denominada asociación libre de Freud, con lo que el paciente va a parar a la estéril órbita de sus complejos, de la que, naturalmente seguirá sin poderse liberar”.


    Jung desarrolló un complejo sistema psicoterapéutico. El inconsciente personal de Freud era solo un nivel muy superficial de la psiquis humana. Este inconsciente personal descansaba en un estrato más profundo que no se originaba en la experiencia personal; este estrato era de carácter suprapersonal, innato y universal. Sus contenidos y comportamientos eran los mismos en todas partes y las personas. Jung lo llamó el inconsciente colectivo, un nivel profundo del psiquismo existente en los seres humanos:


    “Como la existencia es limitada, los contenidos del inconsciente personal son limitados. Esta producción inconsciente quedaría paralizada, cuando al levantarse la represión pudiera impedirse el descenso de la conciencia al inconsciente. Esto no hace mella en el inconsciente, el cual sigue continuamente produciendo sueños y fantasías, que según la teoría freudiana original, dependen de represiones todavía más profundas. Si en tales casos se prosiguiese la observación, se encontraría materiales que se asemejan formalmente a los contenidos personales anteriores pero que parecen contener indicios que van más allá de lo personal”126.


    De acuerdo a Jung, el mito, la leyenda y los contenidos secretos de las diferentes tradiciones del mundo constituyen las expresiones más importantes de esta región del inconsciente que se extiende más allá de los límites de lo exclusivamente personal. A estos contenidos Jung les dio el nombre de arquetipos del inconsciente colectivo.


    Los amplificadores de la mente


    Numerosas moléculas químicas han sido utilizadas desde la más remota antigüedad para abrir los canales ocultos de la mente y permitir que sus contenidos y fuerzas salgan a flote. Diferentes culturas, a ambos lados del océano, las han utilizado como modificadores de los estados habituales de la conciencia. Muchos creen que fue su uso el que originó las primeras creencias de naturaleza religiosa, tendió puentes entre los curanderos y sus pacientes y estimuló las facultades artísticas, paranormales y espirituales de los antiguos pobladores de la India y de la Antigua Grecia. Gran parte de los mundos descritos en estas antiguas tradiciones culturales fueron realidades percibidas gracias al uso extendido de estas poderosas sustancias. Numerosos calificativos han sido utilizados: alucinógenos, psicomiméticos, psicodislépticos y psicodélicos, entre otros. El soma de los arios y la cultura védica era muy probablemente el hongo matamosca o amanita muscaria y los Misterios Eleusinos que se celebraban cada dos años en Grecia tuvieron su fuente muy posiblemente, como veremos más adelante, en un enteógeno derivado de una sustancia similar o parecida: el cornezuelo.


    La gran mayoría de estas moléculas halladas en el reino vegetal, pertenecen a la familia de las fenetilaminas y las triptaminas. De todas las fenetilaminas, la más conocida es la mezcalina que deriva del peyote, un cactus que crece en el suroeste de los EE.UU. Otra Fenetilamina muy conocida es la MDMA o éxtasis. Entre las triptaminas destacan la dimetil triptamina o DMT conocida popularmente como la molécula del espíritu. También en este grupo incluimos la dietilamida del ácido lisérgico o LSD, la ibogaína y la psilocibina.


    LSD-25


    El 16 de abril de 1943 se produjo el descubrimiento de uno de los más poderosos instrumentos utilizados por la ciencia para el estudio de la mente humana y la inducción de estados ampliados de la conciencia. Me refiero a la LSD-25 o dietilamida del ácido lisérgico. La historia se inicia varios años atrás en 1938 cuando Albert Hofmann, químico de profesión, se encontraba trabajando para los laboratorios farmacéuticos de Sandoz, en Basilea, Suiza. En ese entonces, los científicos estaban muy interesados en el estudio de los alcaloides del cornezuelo, un hongo parásito presente en algunos cereales como el centeno, el trigo y la cebada. El pasado de estos compuestos químicos ha sido bastante oscuro. De acuerdo a reportes originados en la Edad Media, hubo algunos brotes epidémicos que cegaron la vida de muchas personas y fueron atribuidos a la ingesta de pan de centeno que había sido contaminado con cornezuelo. Posteriormente, los informes publicados en 1582 fueron un poco más benévolos. De acuerdo a Adam Lonitzer, las comadronas de la época lo utilizaban para inducir los partos; desde entonces una de las aplicaciones de estas sustancias ha sido para inhibir las hemorragias que se presentan comúnmente después del parto. Además, parecían atenuar los dolores de cabeza en las llamadas cefaleas migrañosas. Más de treinta alcaloides han podido ser aislados del cornezuelo, entre ellos la ergonovina y la ergotamina, causantes de los efectos anteriormente mencionados. El ácido lisérgico es el núcleo químico central de la gran mayoría de estos compuestos. La idea con este estudio era lograr producir una sustancia que tuviera los mejores efectos terapéuticos y los mínimos efectos secundarios. Una de las sustancias sintetizadas por Hofmann era la butanolamida del ácido lisérgico, conocida como methergina y muy utilizada en obstetricia para detener las hemorragias postpartum. La dietilamida del ácido lisérgico o LSD-25, fue el vigesimoquinto producto desarrollado durante la investigación. Sus efectos no fueron tan convincentes como para despertar interés en la comunidad científica. La nueva sustancia causaba contracción del útero y excitabilidad en algunos animales, pero nada más que pudiera llamar la atención de los investigadores. De esta manera, como sucede con muchos descubrimientos, los papeles fueron dejados a un lado y la poderosa sustancia quedó relegada al olvido.


    En 1943, Hofmann quiso revisar los estudios realizados cinco años atrás. No había olvidado los efectos que la sustancia había desencadenado en el sistema nervioso de algunos animales de laboratorio. Entonces decidió sintetizar una nueva muestra del compuesto. Lo que sucedió después es relatado por el mismo Hofmann:


    “El pasado viernes, 16 de abril de 1943, me vi forzado a detener mi trabajo de laboratorio en plena tarde e ir a casa ya que se adueñó de mí una extraña inquietud acompañada de una sensación de suave mareo. Al llegar a casa me tumbé y me hundí en una especie de borrachera que no era desagradable y que estaba caracterizada por una extrema actividad de la imaginación. Cuando me encontraba allí tumbado con sensación de mareo y los ojos cerrados (la luz del día me resultaba desagradablemente brillante), surgió en mí una corriente ininterrumpida de fantásticas imágenes de una extraordinaria plasticidad y viveza acompañadas de un intenso juego de colores que parecía un caleidoscopio. Este estado se fue disipando gradualmente al cabo de dos horas”127.


    Hofmann pensó que la causa de este estado podría haberse originado en una intoxicación involuntaria con el compuesto que estaba trabajando. Tres días más tarde, como buen investigador, decidió ingerir de manera voluntaria una cantidad muy pequeña del compuesto y de esta manera disipar las dudas que la extraña experiencia de esa tarde le había ocasionado. Cincuenta minutos después de haber ingerido la sustancia, Hofmann comenzó a sentir mareo y dificultad para concentrarse; las alteraciones de la percepción visual tampoco se hicieron esperar:


    “En este momento, las notas son discontinuas. Las últimas palabras han sido escritas con gran dificultad. Pedí a mi asistente de laboratorio que me acompañara hasta la casa ya que creí que iban a repetirse las molestias del viernes pasado. Mientras íbamos pedaleando a casa, vi claro que los síntomas eran mucho más fuertes que la primera vez. Tenía una gran dificultad a la hora de hablar con coherencia, mi campo de visión oscilaba frente a mí y los objetos aparecían distorsionados, como imágenes en espejos curvos. Tenía la impresión de ser incapaz de moverme del lugar, aunque mi asistente me dijo después que había pedaleado a buen ritmo. Una vez en casa hice llamar al doctor”128.


    Finalmente concluye Hofmann:


    “Cuando el doctor llegó, el punto culminante de la crisis ya había pasado. Por lo que recuerdo, los síntomas más destacados fueron los siguientes: vértigo, perturbaciones visuales, las caras de los que merodeaban me parecían grotescas con máscaras coloreadas, marcada inquietud motora alternando con parálisis, una sensación intermitente de pesadez en la cabeza, en las extremidades y en todo el cuerpo como si estuviera lleno de plomo, sensación, resequedad y encogimiento en la garganta, sensación de ahogo; había un claro reconocimiento de mi condición, en cuyo estado a veces observaba, como haría un observador independiente y neutral, que yo gritaba medio loco o balbuceaba palabras incoherentes. Por momentos me sentía como si estuviera fuera de mi cuerpo”129.


    Este fue el primer experimento anecdótico de carácter científico llevado a cabo por un investigador competente. Posteriormente, otros voluntarios del mismo laboratorio se sometieron a una prueba similar y confirmaron el poder de la sustancia para alterar la mente. Entre 1943 y 1947, Walter Stoll, psiquiatra de Zurich, utilizó la LSD con voluntarios y pacientes psiquiátricos. El estudio publicado estimuló el interés de otros investigadores para continuar.


    Uno de los aspectos más llamativos era la posibilidad de que la sustancia fuera capaz de inducir un estado parecido a la esquizofrenia, punto de vista que se llegó a conocer como el enfoque de la psicosis modelo. Una cantidad muy pequeña de LSD (20 a 100 microgramos) era capaz de inducir una serie de modificaciones en el comportamiento, especialmente en el carácter de las percepciones, la imaginación y el despliegue de emociones y sentimientos similares a los que se presentaban en este tipo de psicosis crónica. Los investigadores llegaron a pensar que esta patología era producida posiblemente por una intoxicación con una sustancia desconocida con unas propiedades muy similares a las de la LSD y probablemente esta sustancia era un poderoso neurotransmisor natural que funcionaba de manera alterada. Numerosas investigaciones se realizaron con el objeto de respaldar o rechazar esta hipótesis. Los resultados finalmente no respaldaron la hipótesis bioquímica como inicialmente se había señalado y también se encontró que el cuadro clínico inducido por la LSD no era tan similar al cuadro clínico de la esquizofrenia como se había sospechado inicialmente. Esta hipótesis fue posteriormente abandonada, pero estimuló la mente de jóvenes investigadores en este campo. La sustancia fue utilizada para que los médicos, psiquiatras y todos aquellos que trabajaban en el área psicoterapéutica, experimentaran de primera mano aquello que sus mismos pacientes sentían y de esta manera fueran mejor comprendidos por parte del personal de salud. Fue utilizada también para fomentar el proceso creativo, el arte y las experiencias de carácter místico y religioso. Se obtuvieron promisorios resultados en el manejo del dolor crónico y en pacientes que venían sufriendo de un cáncer terminal. Finalmente se investigaron las posibilidades psicoterapéuticas de la LSD. Uno de estos investigadores fue el doctor Stanislav Grof, quien en aquellos tiempos trabajaba en el Instituto de Investigación Psiquiátrica en Praga (1960). Luego de supervisar cientos de sesiones con sus pacientes, Grof terminó afirmando el descubrimiento de un nuevo modelo de la mente humana: la corriente transpersonal:


    “La naturaleza de esta sustancia y los contenidos que emergen debido a su utilización, no son productos artificiales de su interacción farmacológica con el cerebro (psicosis tóxicas) sino auténticas expresiones de la psique que revelan su funcionamiento a niveles que de forma ordinaria no están disponibles para su observación y estudio”.


    En otras palabras, de la misma manera que tenemos un microscopio que nos auxilia para estudiar el universo de lo pequeño en el campo de la biología y un telescopio para expandir nuestra visión y llevarla a los lugares más recónditos del cosmos, estos potentes amplificadores de la mente humana nos dejan ver aspectos que están ocultos a nuestros instrumentos de detección como un electroencefalograma, una resonancia nuclear magnética funcional o una tomografía por emisión de positrones. Gracias a esto, Grof adicionó dos regiones a los modelos tradicionales estudiados con las técnicas de la asociación libre de Freud y la imaginación activa de Jung: los dominios perinatales y los dominios transpersonales del inconsciente humano.


    Los dominios biográficos


    La concepción del nivel biográfico del inconsciente humano descrita por Grof, difiere también del nivel biográfico del modelo tradicional descrito por Freud. Durante las sesiones psicoterapéuticas, Grof encontró que los contenidos reprimidos y olvidados impregnados de una fuerte carga emocional de este nivel postnatal hacían su aparición en la conciencia del sujeto acompañados de todas las vivencias originales que tuvieron lugar en el momento en que sucedió el acontecimiento experimentado; es decir, el sujeto no recordaba ni reconstruía el episodio original, sino que este volvía a vivirse de nuevo, se volvía a experimentar la misma imagen corporal, el mismo tipo de percepciones que tuvieron lugar, las mismas emociones que acompañaron el acontecimiento original; no solo eso, las percepciones actuales que el paciente tenía del terapeuta y de su entorno se modificaban hasta convertirse en las percepciones de los lugares donde ocurrieron los sucesos y el mismo terapeuta terminaba transformándose en el sujeto que había ocasionado el trauma experimentado.


    Otra característica de este modelo era la importancia que otorgaba a los traumas de carácter físico vividos por el sujeto en el período posterior inmediato a su nacimiento y en su infancia temprana. Allí encontraremos las causas de muchas enfermedades que aparecerán posteriormente como rinitis, asma, cefaleas vasculares, depresiones, fobias, comportamientos obsesivos compulsivos, fenómeno de Raynaud e incluso patologías complejas como la hipertensión arterial, la artritis reumatoidea y el lupus eritematoso sistémico. Finalmente, las huellas de estas vivencias no aparecen al azar durante el proceso psicoterapéutico, sino que parecen organizarse en lo que Grof llamó constelaciones de sistemas de experiencias condensadas (sistemas COEX), una serie de principios organizativos que agrupaban conjuntos de recuerdos con cualidades físicas y emocionales similares.


    Los dominios perinatales


    Este reino del inconsciente, existente más allá de las regiones pertenecientes a los dominios geográficos, fue descrito por Grof desde sus primeros trabajos:


    “Cuando nuestro proceso de autoexploración vivencial es profundo, trasciende los niveles de la infancia y la niñez y se remonta al nacimiento. Allí empezamos a encontrarnos con emociones y sensaciones físicas de una intensidad que sobrepasa a menudo aquello que antes pudimos considerar humano. En este punto es cuando las experiencias se convierten en una mezcla de temas relativos al nacimiento y la muerte. Este nivel conlleva experiencias de intenso confinamiento, un confinamiento amenazador para nuestra vida y una consiguiente y desesperada lucha para liberarnos y sobrevivir. Debido a la cercana conexión entre este territorio del inconsciente y el nacimiento biológico he optado por llamarlo el nivel perinatal. Este término perinatal en conexión con la conciencia es el reflejo de mis descubrimientos y es completamente nuevo”130.


    Girando alrededor del trauma del nacimiento, la vulnerabilidad y la impermanencia de la vida humana es confrontada y un encuentro con la muerte biológica parece inevitable. Accidentes, guerras, cementerios, campos de concentración y cadáveres en descomposición son, de acuerdo a Grof, algunas de las fantasías y temores propios de estos dominios perinatales. Las vivencias biológicas que acompañan este tipo de fantasías son intensas y aterradoras: dolores, jadeos, espasmos, convulsiones, náuseas y vómitos, palidez, cianosis y pulso acelerado. El sujeto puede terminar adoptando posiciones fetales muy similares a las que se presentan durante el nacimiento biológico.


    Las vivencias perinatales se presentan en cuatro grupos principales de patrones que remedan las diferentes etapas del nacimiento biológico. Cada una de estas matrices perinatales se relacionan con síndromes psicopatalógicos específicos; esto quiere decir que muchos síntomas aislados o enfermedades que las personas pueden llegar a experimentar en algunos momentos de sus vidas tienen su origen en vivencias traumáticas localizadas en estos dominios perinatales de la psiquis. Algunas psicosis esquizofrénicas, depresiones endógenas, complejos de inferioridad, desviaciones sexuales, neurosis, alcoholismo y problemas de drogadicción tienen sus raíces en estas zonas convulsivas y agitadas del inconsciente humano.


    Los dominios transpersonales


    ¿Cómo podríamos resolver esta profunda crisis ontológica y existencial frente a la incapacidad humana para evitar lo que parecería ser una aniquilación biológica definitiva? La respuesta, afirma Grof, es la trascendencia. Los contenidos hallados en este dominio “destruyen los supuestos más fundamentales de la ciencia materialista y la visión mecanicista del mundo”. La información derivada de estas regiones trasciende los sentidos ordinarios y los alcances de la conciencia individual. Mientras que los dominios biográficos se nutrían de la memoria exclusivamente personal y los dominios perinatales se hallaban en un límite entre lo individual y lo colectivo, estos dominios transpersonales se caracterizan por lo que parece ser una expansión de la conciencia ordinaria más allá de los límites habituales del espacio y el tiempo clásicos. Aquí, el espectro de experiencias es muy amplio. La exploración experimentada por la mente individual se convierte en un proceso de aventuras sin límites ni fronteras, a todo lo largo y ancho del universo conocido y desconocido:


    “En circunstancias normales, lo único que experimentamos intensamente es nuestra situación actual y nuestros alrededores más próximos; recordamos sucesos del pasado y anticipamos el futuro o fantaseamos sobre el mismo. En este tipo de experiencias transpersonales una o varias de las limitaciones anteriores parecen superarse”131.


    Experiencias extracorporales, unificación de la conciencia personal con otros tipos de conciencias individuales y grupales en otros reinos, orgánicos e inorgánicos de la naturaleza, desplazamientos en el tiempo, visitas a los dominios mitológicos y arquetípicos de la existencia, percepciones de las estructuras sutiles del universo, incluyendo las contrapartes sutiles del cuerpo y el cerebro humano (nadis, chakras, kundalini, cuerpo y cerebro invisible), clarividencia, telepatía, encuentros con habitantes de otros universos, deidades e intuición intuitiva de símbolos universales, son algunas de las extraordinarias experiencias a las que podemos tener acceso conscientemente. Finalmente, “el súmmum de estas experiencias parece ser la del vacío supracósmico o metacósmico, la nada, el vacío primordial y misterioso, consciente de sí mismo y que contiene la existencia en forma germinal”132.


    Con las restricciones impuestas por el gobierno federal de los EE.UU. a la investigación y uso de la LSD, Grof comenzó a utilizar otro grupo de procedimientos basados en técnicas de respiración, a las que bautizó colectivamente como “Respiración Holotrópica”. Los resultados obtenidos siguen un curso muy similar al seguido por las experiencias y los dominios vivenciados con el uso de la LSD-25133.


    DMT


    En años recientes se puso de moda la dimetil triptamina o DMT, gracias al impulso dado por Rick Strassman, profesor adjunto de psiquiatría en la Facultad de Medicina de la Universidad de Nuevo México en Albuquerque. Luego de las severas restricciones para el uso de la LSD con fines experimentales y de investigación, Strassman y sus colegas lograron vencer los mecanismos de censura que pesaban sobre estos compuestos químicos. El dinero fue aportado gracias a un subsidio de la Fundación del Rito Escocés y posteriormente por fondos provenientes del Instituto Nacional para el abuso de las drogas, una división especial del Instituto Nacional de Salud de los EE.UU. La investigación fue iniciada en 1990 y durante más de cinco años se administraron alrededor de cuatrocientas dosis de DMT a sesenta voluntarios humanos saludables. El objetivo era determinar los afectos cognitivos, emocionales y espirituales que esta molécula ejercía en los sujetos que se prestaron para la experiencia. La idea de que los llamados “raptos por extraterrestres” o abducciones estaban ligados a la presencia en la sangre de algún tipo de químico cerebral estaba entre los interrogantes manejados por los investigadores. Como afirmó Strassman al final de su trabajo:


    “Resulta casi inconcebible que una sustancia química tan sencilla como la DMT fuera capaz de proporcionarnos acceso a un conjunto de experiencias tan increíblemente variadas, desde las menos dramáticas hasta las más inimaginablemente trascendentales, desde profundas perspectivas psicológicas hasta encuentros con extraterrestres, del terror absoluto a una dicha casi imposible de soportar, desde el borde de la muerte hasta el renacer y la iluminación. Y todo esto con una sustancia química de procedencia natural relacionada con la serotonina, un neurotransmisor cerebral muy usado y esencial”134.


    La hipótesis de Strassman es que la DMT es un compuesto que se produce de manera natural en la glándula pineal, un órgano con una “larga historia metafísica”. René Descartes pensaba que esta glándula era el punto de encuentro entre el alma y el cuerpo; las antiguas tradiciones místicas del yoga y el tantra la identifican con el “tercer ojo” o Ajña chakra, el punto de escape del espíritu en el momento de la muerte. El Tratado de Fisiología Médica de Gayton y Hall, muy conocido por los estudiantes de medicina, afirma que entre las muchas funciones atribuidas a este órgano minúsculo localizado en el centro del cerebro era la de ser el asiento del alma humana. Curiosamente el Tratado también afirma que “por estudios de anatomía comparada se sabe que la glándula pineal es un resto vestigial de lo que era un tercer ojo localizado en la parte alta de la espalda de algunos animales inferiores135. A medida que los animales fueron evolucionando, este tercer ojo de reptiles y anfibios se fue ocultando en las áreas profundas del cerebro. Curiosa coincidencia.


    La glándula pineal produce melatonina, una hormona que parece tener una importante función reguladora de la reproducción y la sexualidad y algo muy importante, la estructura química de la melatonina es muy similar a la de la molécula del espíritu o DMT: es una triptamina.


    Tres tipos de experiencias afirma Strassman haber encontrado entre sus voluntarios: personales, invisibles y transpersonales. Las personales se vinculan a la biología y psicología propia del sujeto; las sensaciones, percepciones, sentimientos y emociones se dan dentro de un marco muy similar a los dominios biográficos del modelo propuesto por Grof. El sujeto contacta estos temores y ansiedades que han sido difíciles de enfrentar y procesar. Es como un proceso psíquico de desintoxicación y purificación. Las experiencias invisibles poco tienen que ver con contenidos personales. Aquí, el sujeto parece contactar otros mundos, otros universos, otro tipo de realidades muy concretas existiendo paralelamente con la nuestra. “Cuando estos planos de existencia se encontraban habitados, los contactos entre los participantes en nuestra investigación y esos seres daban lugar al tipo de sesión más perturbador e inesperado”136. Las experiencias de carácter transpersonal tenían muchos rasgos que recordaban las famosas experiencias cercanas a la muerte, descritas por Moody y Ringh en la década de los 70. Profundas vivencias de connotaciones místicas y espirituales también se produjeron dentro de este último contexto.


    Ahora bien, estos experimentos mentales no fueron exclusivos de occidente. Oriente desarrolló también su propio tipo de experimentos que dieron nacimiento a escuelas de pensamientos muy originales: los llamados darshanas o visiones de las diferentes escuelas de filosofía de la antigua India.
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    TECNOLOGÍAS VS 
EXPERIMENTOS MENTALES (2)


    Los intentos anteriores para abordar la mente no agotan todas las posibilidades. Estas aproximaciones se desarrollaron en occidente, pero en el otro lado del mundo los grandes filósofos de la antigua India, también descubrieron sus propias vías de acceso. Y parecen haber ido mucho más lejos que sus hermanos occidentales. Entre estos antiguos sistemas filosóficos existe uno que nos llama poderosamente la atención: el yoga. El yoga es una tecnología que no solo fue utilizada para estudiar la mente, su naturaleza, su composición y sus habilidades, también llevó a sus practicantes a la solución del misterio último de la existencia humana: el misterio de la conciencia. Para David Chalmers, uno de los filósofos de la mente más influyente de los últimos años, la conciencia constituye el problema más arduo de las neurociencias. Muy poco tiene que decir la ciencia acerca de ella, pero el yoga sí es mucho lo que nos puede aportar. Las escrituras filosóficas y religiosas más antiguas que se conocen, incluyendo los tratados clásicos del yoga, giran alrededor de la solución del misterio de la conciencia. Los Yoga Sutras constituyen un trabajo literario que encarna las enseñanzas más representativas del yoga clásico. En el capítulo primero se lee: el yoga consiste en la suspensión de los movimientos de la sustancia pensante (mente), de esta manera, el veedor (el sujeto) descansa en su propio estado inmodificado (conciencia). Una vez los sentidos, la mente, el intelecto y el Yo son trascendidos queda una realidad única e inamovible: la conciencia. Este infinito océano de existencia, felicidad y bienaventuranza absoluta es el principio de todo lo que existe. El universo tuvo su origen en la conciencia y desaparecerá también en la conciencia. La conciencia es el origen de todos los mundos y de todos los seres que los pueblan.


    Atención, concentración, meditación


    Pero, ¿cómo es posible esto? A través del desarrollo de los poderes de la atención, la concentración y la concentración ininterrumpida o meditación. La atención es como el mouse de la mente. Donde la detengas (el objeto elegido) deberá continuar posada allí. Entonces la atención se convierte en concentración. Una vez este poder de concentración ha sido desarrollado lo suficiente, la continuidad de la atención centrada en el objeto deberá fluir de forma ininterrumpida para transformarse en meditación. Solo así, mediante este triple procedimiento (atención, concentración y meditación), vamos a ser capaces de retirar el tupido velo que oculta el verdadero conocimiento.


    Existe una gama de tecnologías que tienen su origen en esta antigua filosofía. Nosotros nos centraremos brevemente en cuatro de ellas: el yoga de Patanjali (yoga clásico), el kundalini yoga, el kriya yoga y el surat shabda yoga. Son poderosos sistemas para el despertar total de la mente y el desenvolvimiento de los diferentes estados de conciencia y sus respectivas habilidades cognitivas y paranormales. Veamos en qué consisten.


    El yoga de Patanjali


    Patanjali fue quizá el más extraordinario psicólogo de todos los tiempos. Su figura se pierde entre la historia y la leyenda. Algunos lo identifican con Patanjali, el autor que escribió el Gran comentario sobre la gramática de Panini hacia el siglo IV antes de Cristo. Otros creen que Patanjali, el yogui, y Patanjali, el gramático, son dos personajes distintos. De acuerdo a esta última versión, Patanjali habría vivido mucho más tarde, entre los años 300 y 500 d. C. Lo que es seguro, es que Patanjali no fue el descubridor del yoga, pero hizo una gran contribución al pensamiento filosófico al organizar el conocimiento que sobre esta disciplina se tenía en aquel lejano período de la historia.


    Sus famosos Yoga Sutras, ese conjunto de aforismos o sentencias breves, constituye un verdadero clásico de la psicología y de la parapsicología que trata sobre la conciencia, la mente y las diferentes maneras de ponerla bajo control, las habilidades paranormales que Patanjali llama Siddhis (perfecciones) y la forma como pueden llegar a ser desarrollados.


    La obra consta de cuatro partes o libros. El primero define lo que es el yoga y realiza un estupendo análisis de la mente, nuestra personalidad irreal y lo que verdaderamente somos, la conciencia pura, libre de contenidos, que se esconde detrás de la aparente realidad del mundo fenoménico. Luego, Patanjali aclara los diversos tipos de modificaciones que la mente experimenta y con las cuales esta conciencia termina identificándose; estas herramientas son: la práctica regular de la meditación, el desapego, el auténtico discernimiento, la fe y finalmente la entrega a una realidad superior o Dios. Termina el autor con una exposición de los diferentes tipos de unión mística que pueden darse entre la conciencia individual (alma) y la conciencia suprema (Dios).


    En su segundo libro, el autor expone los fundamentos de la disciplina física y mental que el aspirante deberá seguir para el logro de su objetivo. Aquí, Patanjali analiza los diferentes orígenes de la miseria, el descontento y el sufrimiento humano. Estas causas las reúne en cinco grandes grupos: la ignorancia o el desconocimiento de lo auténticamente real, el egoísmo, las atracciones, las repulsiones y el fuerte deseo de vivir. Patanjali solo reconoce una manera para vencer nuestra ignorancia acerca de la realidad y es la realización del verdadero conocimiento por medio del despertar espiritual. Este despertar puede lograrse a través de ocho pasos: el conocimiento y respeto de las reglas del juego de la naturaleza (códigos éticos en nuestra tradición religiosa occidental), los métodos de purificación de nuestros cuerpos físico (visible) y sutil (invisible), la práctica de las posturas, los ejercicios respiratorios y la abstracción de los sentidos a través de la relajación.


    La tercera parte de estos Yoga Sutras está consagrada a los tres pasos restantes: la concentración, la meditación y finalmente la contemplación o estado de unión. Estos tres procesos cuando han sido desarrollados y fortalecidos a través de una larga práctica comienzan a fluir de una manera ininterrumpida, un proceso que Patanjali llama Samyama y que es el secreto para el desarrollo y la manifestación de las habilidades paranormales llamadas Siddhis (perfecciones).


    De acuerdo al texto mencionado, existen en la mente más de 60 vías o circuitos, a través de los cuales estos poderes o habilidades psíquicas se van a expresar. Algunas de estas habilidades tienen que ver con el desarrollo de las virtudes y los valores morales, considerándose muy importantes. Otro tipo de habilidades acrecientan la inteligencia, la creatividad y la intuición mientras que otras avivan el conocimiento práctico de las leyes cósmicas que rigen el movimiento de las galaxias, las estrellas y los miles de millones de sistemas solares que existen en el cosmos. Otras desarrollan los estados más sutiles de la percepción, cuyas manifestaciones más extraordinarias son la telepatía, la clarividencia y la precognición. Finalmente, otras nos permitirán ejercer maestría sobre las leyes de la naturaleza que tienen que ver con el poder de la mente sobre la materia y ponerlas bajo nuestro control (psicoquinesis, levitación, vuelo humano).


    En el cuarto y último capítulo, Patanjali nos recuerda el origen de estas extraordinarias aplicaciones de acuerdo a su particular punto de vista y experiencia: la práctica del yoga en vidas previas, la ingesta de hierbas apropiadas, la repetición de sílabas místicas o mantras y finalmente la práctica de austeridades. Todo esto conduce a la tan anhelada unión mística entre el alma y Dios.


    Para muchos, los Yoga Sutras constituye un libro provocador, pero difícil de leer y entender debido al estilo particular utilizado por el autor de expresarse en frases cortas (sentencias breves o aforismos) sin ofrecer mayores detalles acerca de lo que afirma; por ello siempre hubo comentaristas de estos aforismos, quienes de acuerdo a su conocimiento y experiencia, trataron de ofrecer una explicación más minuciosa y completa acerca del significado de lo que Patanjali quiso decir cuando escribió estos sutras hace más de 1.800 años137.


    Programa SIDDHIS/MT


    Basado en el yoga de Patanjali, Maharishi Mahesh Yogi desarrolló un poderoso programa para avivar la conciencia trascendental en el hombre (el campo unificado de la ley natural). Maharishi fue un maestro muy conocido y respetado a partir de la década de los 60 cuando ofreció al mundo un procedimiento muy sencillo para el desarrollo y crecimiento espiritual, al que bautizó con el nombre de Meditación Trascendental. La práctica es conocida por millones de personas en todo el mundo. Dos veces en el día el sujeto se sienta en una postura cómoda y repite mentalmente una palabra, un mantra, un breve sonido compuesto por letras y sílabas del alfabeto sánskrito. El procedimiento tiene una duración de 20 minutos en la mañana y otros 20 minutos en la noche. Cientos de estudios practicados en algunos de los centros educativos y científicos más importantes del mundo respaldan la eficacia y el poder de esta simple técnica. El estado de alerta en profundo descanso que se desarrolla con la práctica está soportado por los hallazgos encontrados cuando medimos la biología de aquellos que la practican: una marcada disminución en el consumo de oxígeno por parte de la célula que llega hasta el 12% luego de una corta sesión, caída simultánea en la producción de anhídrido carbónico, una diminución significativa en los parámetros que miden la actividad simpática del sistema nervioso como son la presión arterial, la frecuencia cardíaca y la tasa respiratoria. Adicionalmente existe un aumento en la producción de ondas alfa cerebrales y una perfecta sincronía en el funcionamiento de ambos hemisferios del cerebro. Tan sorprendentes y poderosos fueron sus efectos fisiológicos que Hans Selye, el más famoso investigador en el mundo sobre el estrés y sus nefastos efectos biológicos, psicológicos y sociales para la sociedad afirmó:


    “Los efectos fisiológicos de la Meditación Trascendental sobre el metabolismo, la respiración, la resistencia cutánea, el lactato en la sangre, las ondas cerebrales y el sistema cardiovascular son exactamente opuestos a aquellos que la medicina identifica como característicos del esfuerzo que se realiza para hacer frente a las exigencias del estrés”138.


    Para Selye, su enfoque y el de Maharishi son como las dos caras de una misma moneda:


    “Como enfoque psicológico que permite hacer frente a los aspectos desagradables del estrés en la vida, la Meditación Transcendental no se opone a mis puntos de vista personales. Mi meta es un código ético basado en leyes biológicas naturales derivadas del estudio de las reacciones defensivas durante el estrés. Al igual que la Meditación Transcendental, mi código no depende de ninguna religión, filosofía o convicción política concreta, ni tampoco las contradice. Allí donde la Meditación Transcendental se vale de la percatación pura como un medio para asegurar los beneficios que se propone obtener, yo ofrezco guías para un comportamiento fisiológicamente justificable en pos de la felicidad y de la seguridad. El propósito de esta yuxtaposición no es exponer mis propias doctrinas, sino dejar claro que los dos enfoques no sólo son compatibles, sino también complementarios”139.


    Ahora bien, ¿qué sucede cuando la mente, a través de la práctica diaria, se zambulle en este estado de conciencia trascendental, de conciencia ilimitada?


    “Cuando la mente consciente trasciende y alcanza el estado del Ser, se convierte por entero en el Ser. La mente pierde su individualidad y se convierte en mente cósmica; se hace omnipresente y gana existencia pura y eterna. En este estado Transcendental no tiene capacidad para la experiencia. Aquí la mente no existe, pasa a ser existencia. Cuando la mente retorna al campo de la vida relativa, recobra la individualidad, pero conserva algo del status admirable, universal e ilimitado que había conseguido”140.


    Las ventajas de sumergirse en el Ser diariamente, dos veces al día, le permite al practicante no solo vivir el Ser, sino ganar control sobre la Ley Natural, el conjunto de reglas de la naturaleza que gobiernan y administran la creación. Esto se venía venir desde la aparición de sus primeros trabajos literarios. En La ciencia del ser y El arte de vivir hallamos la primera velada alusión a estas poderosas técnicas avanzadas que Maharishi ofreció casi 20 años después:


    “Cuando resulta posible infundir el valor del Ser Trascendental en la propia naturaleza de la mente del hombre, con independencia de su condición de vigilia, sueño profundo o de si está soñando, es seguro que él puede establecerse en el nivel del Ser, que es la fuente que mueve todas las leyes de la naturaleza; por lo tanto el hombre es capaz de colocarse en una situación en la cual le es posible utilizar de forma natural el poder ilimitado de la naturaleza”141.


    La capacidad para hacer uso del poder ilimitado de la naturaleza es un producto de la inmersión diaria, regular y continua de la conciencia individual en el ilimitado océano de la conciencia cósmica:


    “Cuando la mente se familiariza con los niveles más profundos del proceso de pensar, se hace consciente de los niveles más sutiles de la creación. Y cuando la mente se familiariza con las regiones más sutiles de la creación, se adquiere la habilidad de estimular esas regiones y beneficiarse de ello. Esto significa desarrollar las facultades que la mente posee en estado latente. Cuando la mente se familiariza con los niveles más profundos de la conciencia adquiere la habilidad de actuar desde cualquier nivel, sutil o superficial. Entonces es capaz de estimular cualquier estrato de la creación para los fines que desee. Esto abre las puertas para el dominio de la creación”142.


    Y Maharishi pone el ejemplo de un buzo sumergido en un estanque de agua. El buzo deberá atravesar los diferentes niveles del agua, superficiales y profundos, luego tocará el fondo y finalmente se dirigirá nuevamente a la superficie. De esta manera se familiarizará con todos los niveles del agua. Con el tiempo será capaz de moverse con soltura desde cualquier nivel. Con la práctica continuada podrá hallarse cómodo en cualquiera de los niveles y desde allí producir cualquier movimiento o actividad que se desee en cualquier parte del estanque. Solo en ese momento el buzo podrá afirmar que se ha vuelto el dueño y señor del estanque.


    En agosto de 1978, Maharishi ofreció al mundo el que quizá sea su más hermoso regalo: el programa SIDDHIS/MT. De acuerdo a Maharishi, este estado de conciencia trascendental donde se avivan todas las posibilidades, es muy similar al estado de vacío cuántico que estudia la física moderna, el campo de la ley natural, el hogar de todas las leyes de la naturaleza. Creciendo en su habilidad para pensar y actuar desde este campo unificado el practicante puede hacer uso del ilimitado poder de la naturaleza.


    El programa SIDDHIS/MT está estructurado de la siguiente manera: la ejercitación regular de posturas y ejercicios respiratorios antes de la práctica de la meditación dos veces en el día. Esto constituye la preparación como la encontramos descrita en la segunda parte de los Yoga Sutras. Luego el sujeto continúa con la técnica para ejercitar los diferentes paquetes de siddhis (habilidades o perfecciones) que aprende durante el programa. Siguiendo una metodología especial que incluye la concentración, la meditación, la contemplación y el samyama (la ejecución simultánea de los tres procedimientos mencionados), estos sutras son llevados hasta el corazón mismo del campo unificado donde tienen la capacidad de avivar la cualidad particular de la conciencia que están intentando activar. Esto significa pensar y actuar desde el campo unificado de todas las posibilidades. Esto quiere decir hacer uso del poder ilimitado de la naturaleza y de esta manera favorecer el crecimiento personal y colectivo de la evolución en todos los dominios de la creación.


    Adicionalmente, con el objeto de potencializar las técnicas descritas y acelerar la evolución de la conciencia humana, Maharishi restauró el antiguo arte de la curación tal y como se encontraba expuesto en el Ayurveda, la antigua ciencia médica de la India. Para ello, reunió en la década de los 80, a tres grandes exponentes de esta antigua tradición en los tiempos modernos: el doctor V. M. Dwivedi, quien había estado preservando muchas de las antiguas fórmulas herbales que promueven la salud y la longevidad; el doctor B. D. Triguna, reconocido como una importante autoridad en el diagnóstico a través del pulso y finalmente el doctor Balaraj Maharishi, un experto en la identificación y utilización de las plantas medicinales. Y fue con estos tres grandes representantes del conocimiento médico que desarrolló la nueva visión que terminaría llamando Maharishi Ayurveda, una réplica moderna de este antiguo sistema médico tal y como había sido conocido y practicado por los grandes sabios de la antigüedad. El programa SIDDHIS/MT y la ciencia del Ayurveda Maharishi constituyen dos programas complementarios, que practicados de una manera regular, nos conducirá por el camino de una salud perfecta en lo físico, lo mental y espiritual y al pleno desarrollo del potencial humano que se encuentra codificado en las profundidades de nuestra corteza cerebral.


    Kundalini yoga


    En el capítulo titulado –“El pequeño Midas”- propuse que el cerebro funciona con unos niveles mínimos de energía que nos permite satisfacer nuestras necesidades básicas de vivienda, salud, alimentación y vestido. Sin embargo, desde tiempo inmemorial, las grandes tradiciones religiosas y filosóficas del mundo afirman que es necesario un aporte adicional para que el cerebro pueda funcionar al 100% de su capacidad total. En nuestra tradición cristiana este aporte es proporcionado por una figura de carácter religioso, el Espíritu Santo. Los apóstoles eran hombres comunes y corrientes pero el descenso de este Espíritu Divino, el día de Pentecostés, los convierte en superhombres:


    “Al cumplirse el día de Pentecostés, estaban todos juntos en el mismo lugar y se produjo de repente un ruido en el cielo, como de viento impetuoso que pasa, que llenó toda la casa donde estaban. Se les aparecieron como lenguas de fuego, que se dividían y se posaban en cada uno de ellos y todos quedaron llenos del Espíritu Santo y comenzaron a hablar en lenguas extrañas según el Espíritu Santo les movía a expresarse”143.


    Este fue solo el comienzo para la creación del hombre nuevo. “Te invadirá el Espíritu del Señor y te convertirás en otro hombre” afirma el profeta Samuel144. Las lenguas de fuego depositadas en la fontanela de cada uno de los seguidores de Jesús representa esta infusión adicional de energía. No solo los discípulos podían hablar en lenguas diferentes a sus lenguas maternas, también la capacidad de profetizar y de curar a lisiados y enfermos fueron otras de las habilidades generadas por el descenso del Espíritu Santo sobre sus cabezas:


    “Y sucederá en los días postreros que derramaré mi Espíritu sobre toda carne y profetizarán vuestros hijos y vuestras hijas y vuestros jóvenes tendrán visiones y vuestros ancianos tendrán sueños”145.


    En nuestro lenguaje psicológico el Espíritu Santo corresponde al inconsciente. Estas habilidades y este conocimiento que se encuentran localizados fuera del limitado alcance de la conciencia personal, pertenecen al inconsciente humano. Wilder Penfield demostró que si estimulamos estas áreas con energía eléctrica, especialmente aquellas que se encuentran localizadas en el lóbulo temporal del cerebro, podríamos hacer que sus contenidos y habilidades alcancen los dominios de la mente consciente146. En las tradiciones orientales, este potencial que duerme en las profundidades de la corteza cerebral se le conoce con el nombre de Kundalini. De manera que podemos afirmar que el espíritu santo, el inconsciente y kundalini son sinónimos; ellos representan el potencial latente de la mente que descansa en las profundidades de la corteza cerebral.


    El kundalini yoga está basado en la existencia de dos tipos de realidades: una realidad visible constituida por nuestro cuerpo y el entorno físico donde nos encontramos y una realidad invisible, el alma espiritual de nuestras tradiciones filosóficas y religiosas occidentales. Aquí, sin embargo, el alma es una realidad mucho más compleja que la dibujada por Sócrates, Platón, Jesús o Descartes. Por una parte, parece ser una réplica exacta del cuerpo físico; por otra parte, su estructura sutil es muy compleja. Aquí cobran vida conceptos que comienzan a ser conocidos recientemente en nuestra cultura occidental: prana, nadis y chakras. El prana es la energía psíquica, el equivalente a los potenciales de acción que recorren los nervios físicos. Ambos sistemas codifican información. Los nadis forman una red energética sutil muy semejante al cableado burdo del sistema nervioso; transportan prana. Los chakras son los acumuladores y distribuidores de esta energía pránica.


    Aunque los chakras, los nadis y el prana no son estructuras físicas pueden llegar a sentirse en áreas físicas si somos capaces de acrecentar nuestra sensibilidad para experimentarlos.


    Los chakras son sentidos en la columna vertebral y en la cabeza (entrecejo, parte superior y posterior). El chakra más básico puede ser físicamente localizado en el periné (entre los genitales y el esfínter del ano) mientras que el más alto lo encontramos en la parte superior del cerebro, en la fontanela. El centro del entrecejo tiene su asiento entre la glándula pituitaria y la pineal pero se refleja detrás de la frente. Algo similar podemos afirmar con respecto al resto de los centros: el centro cervical se encuentra donde localizamos la tiroides en el cuello, el centro dorsal detrás del corazón, el lumbar detrás del ombligo y el centro del sacro detrás de la región genital muy cerca del esfínter anal. Aparte de ser centros donde confluyen las corrientes de energía sutil (pránica) que se distribuyen por todo el cuerpo, estos centros representan los diferentes estados de la conciencia y sus poderes asociados que van desde el más básico e instintivo en el periné hasta el más intuitivo localizado en el centro del cerebro. Los nadis existen por miles (la tradición habla de alrededor de 72.000) pero los más importantes son tres: sushumna que corre por el centro de la columna vertebral e ida y pingala situados a sus lados izquierdo y derecho respectivamente.


    Estos centros pueden ser estimulados y purificados a través de las posturas del yoga, los ejercicios respiratorios y muy especialmente por contracciones y cierres de áreas físicas muy localizadas; por ejemplo, la contracción del periné estimula el centro de la base mientras que el cierre del esfínter anal hace lo mismo con el centro localizado en la zona genital. Estos ejercicios no solo estimulan los centros, también canalizan la energía a fluir correctamente y sin obstrucciones por los canales pránicos de esta red energética.


    Kundalini descansa en la base de la columna vertebral. Una vez avivada por los ejercicios físicos y la concentración en estos diferentes centros energéticos, especialmente en el chakra de la base, la energía (que realmente tiene su asiento en el cerebro) asciende pasando por los diferentes chakras hasta alcanzar el séptimo centro en la parte superior de la cabeza. De acuerdo a los diferentes tratados clásicos de yoga, el avivamiento de los centros ocasionado por el ascenso de la kundalini lleva al despertar de diferentes aspectos, cualidades y poderes propios de la mente: el amor incondicional hacia todos los seres vivos y toda la creación, el desarrollo del intelecto y la intuición, la telepatía y la clarividencia y finalmente la exteriorización de la conciencia fuera del cuerpo físico, entre otros. La meta última de la vida es alcanzada cuando esta energía potencial alcanza el séptimo chakra en el cerebro y la conciencia individual se transforma en la conciencia suprema. Esta es brevemente la teoría del kundalini yoga.
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    En nuestra tradición cristiana, estos centros de energía están simbolizados por las siete iglesias del apocalipsis. Sus deidades rectoras son los ángeles que custodian los sellos y los sellos son las claves (técnicas) que necesitaremos conocer para poderlos abrir. El ascenso de la fuerza a través de la columna vertebral se encuentra simbolizado en el Antiguo Testamento por la escalera de Jacob. El patriarca tiene un sueño donde ve una escalera “que apoyándose en la tierra toca con su cima el cielo”147 y por la que suben y bajan los ángeles. Cielo y tierra, los dos extremos de la escalera corresponden al primer centro localizado en la base de la columna vertebral, cuyo elemento es la tierra y el séptimo centro corresponde en la terminología yógica a la cueva de Brahma localizada en el cerebro (cielo). Los ángeles que bajan y suben corresponde a los senderos involutivos y evolutivos de la conciencia humana desde el momento en que involuciona y se limita (descenso) creando el universo material y su evolución que marca el retorno a su fuente original (ascenso). Podemos encontrar en prácticamente todas las tradiciones religiosas y filosóficas antiguas referencias veladas al kundalini, los chakras y los conductos sutiles por donde circula la energía. Por ejemplo, tengo en mis manos ahora un antiguo texto escrito por Johann Georg Gichtel, un discípulo del extraordinario místico alemán Jacob Boehme. Su titulo es Teosofía práctica y las figuras que representan al hombre terrestre y al hombre perfecto148 poseen una enorme semejanza con las antiguas pinturas y relieves que dibujan estos centros de energía en las antiguas escrituras tántricas de la India149.
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    En su libro La psicología del Kundalini Yoga, Carl Jung afirma que esta poderosa técnica constituye un proceso natural de introspección150. En un seminario de cuatro sesiones llevado a cabo entre los meses de octubre y noviembre de 1932 en el club de psicología de Zurich y en compañía del famoso indólogo, Wilhelm Hauer, Jung pone a disposición su extraordinario conocimiento teórico y práctico del inconsciente para explicar el simbolismo que encierran estos misteriosos conceptos filosóficos y religiosos de oriente. Para Jung, el despertar de esta energía representa algunas connotaciones que es importante aclarar. Kundalini es una fuerza:


    “Kundalini, en términos psicológicos, es aquello que nos impulsa a realizar las mayores aventuras. A veces uno dice: maldita sea, como se me ocurrió intentar semejante cosa. Pero si me doy la vuelta, mi vida queda despojada de toda aventura, mi vida ya no es nada, ha perdido todo su encanto. Es la búsqueda la que hace vivible la vida. Y esto es kundalini, la pulsión divina”151.


    De acuerdo a Jung, los chakras son símbolos que representan diferentes estados de la conciencia que se extienden desde lo puramente inconsciente e impersonal hasta la realización de una conciencia personal y superior. Aquellos interesados en el estudio e interpretación de esta forma de yoga pueden revisar el tratado anteriormente citado, La psicología del Yoga Kundalini y el trabajo que realizó conjuntamente con R.Wilhelm titulado El secreto de la flor de oro152.


    Kriya yoga


    El kriya yoga constituye el más poderoso sistema que los antiguos sabios de la India idearon para el desenvolvimiento de los poderes de la mente y la evolución de la conciencia en el hombre.


    Su historia reciente que parece sacada de un cuento de Las mil y una noches se remonta a finales del siglo XIX. Si hemos de creer el relato de Kebalananda, el amado tutor de sánskrito de Yogananda y de su maestro Yukteswar Giri, quienes a su vez lo escucharon en repetidas oportunidades de los labios de su propio maestro, Lahiri Mahasaya, algo muy extraño sucedió una tarde de otoño de 1861153. Fue en las montañas de Dunagiri Hill, cerca de la provincia de Raniketh en las laderas de los Himalayas. En aquellos tiempos, la India se encontraba bajo el yugo del imperio británico y allí se estaba construyendo una base militar. Para ello, se requería de personal especializado. Un empleado del Gobierno había sido trasladado por órdenes superiores desde Benarés para trabajar como contador en la base recién establecida. Lahiri Mahasaya, con apenas 33 años de edad, es un amante de la naturaleza y en sus tiempos libres le encanta vagar por aquellas laderas montañosas llenas de gracia y majestad. Pronto escucha el rumor de que grandes santos bendicen el lugar con su presencia. Una tarde nuestro joven contador se pierde en la espesura del bosque. De repente, escucha una voz que le llama por su nombre. Temiendo lo peor, Lahiri Mahasaya se apresura a encontrar el camino de regreso a la civilización. Pronto llega a un claro donde un joven de apenas unos 25 años le da la bienvenida:


    “¡Lahiri, fui yo quien te llamó!”


    El misterioso joven le invita a pasar a la cueva donde parece residir. Luego de entrar y observar varias mantas de lana y cuencos para el agua colocados ordenadamente en su interior, el extraño personaje le pregunta:


    “¿Lahiri, no recuerdas este asiento?”.


    Confundido, Lahiri Mahasaya le responde negativamente y le solicita dejarle ir, ya que pronto caerá la noche y hay mucho trabajo pendiente en la oficina.


    La conversación se había desarrollado en hindi hasta el momento, pero el misterioso hombre responde ahora en inglés:


    “La oficina fue creada para ti y no tú para la oficina”154.


    Asombrado de que el extraño no solo le hablara en inglés sino que fuera capaz de “parafrasear las palabras de Cristo”, Lahiri queda perplejo y en absoluto silencio.


    “Veo que mi telegrama surtió efecto. Fui yo quien silenciosamente le sugerí a tu superior que te trasladara a Raniketh. Cuando uno siente su unidad con los hombres, todas las mentes se convierten en estaciones transmisoras, a través de las cuales es posible trabajar a voluntad”155.


    Nuevamente, el misterioso asceta le vuelve a preguntar:


    “Lahiri, ¿estás seguro de que esta caverna no te es de ningún modo familiar?”.


    Ante el silencio y la perplejidad de Lahiri Mahasaya, el santo se le acercó y le propinó un breve golpe en la frente. Al instante, una impetuosa corriente de recuerdos, imágenes, emociones y sentimientos se avivó súbitamente en su conciencia.


    “Ahora recuerdo, dice Lahiri con su voz ahogada por los sollozos de alegría. Tú eres mi maestro Babaji, que desde siempre me ha pertenecido. Muchas escenas del pasado se presentan en mi mente; aquí mismo, en esta caverna, pasé muchos años de mi pasada encarnación. Mientras me abrumaban las inefables memorias, abracé con los ojos llenos de lágrimas los pies de mi maestro”156.


    Inmediatamente Babaji le responde mostrando ese profundo e infinito amor que abraza a los seres humanos y que se expresa de muchas maneras diferentes, entre dos hermanos, dos amigos, madre e hijo o maestro y discípulo:


    “Durante más de 40 años he esperado tu regreso. Te desvaneciste en las tumultuosas olas de la vida más allá de la muerte. La varita mágica de tu karma te tocó y desapareciste. Pero, aun cuando tú me perdiste de vista, yo jamás dejé de verte a ti. Te perseguí a través del luminoso mar astral donde navegan los ángeles. A través de tormentas, tinieblas, mareas y luz, te seguí lo mismo que un ave cuida de su hijuelo. Mientras viviste tu período humano de existencia intrauterina, lo mismo que cuando saliste a la luz en la forma de un niño, mis ojos no se separaban de ti. Cuando tu diminuta forma adoptó la postura de loto, cubierta por las arenas de Ghurní, durante tu infancia, yo me encontraba invisiblemente presente. Pacientemente, mes tras mes, año tras año, he velado por ti, esperando el advenimiento de este día maravilloso. Ahora estás nuevamente conmigo. He aquí tu cueva, la que tanto amaste antaño. La he mantenido siempre lista y limpia para ti. Aquí está tu manta para la postura sobre la cual acostumbrabas sentarte diariamente para henchir tu corazón con Dios. Allí tienes tu cuenco, el mismo del que solías tomar el néctar por mi preparado. Mira cómo he mantenido el bronce bien pulido, a fin de que pudieses algún día beber en él otra vez. ¿Comprendes ahora, mi bien amado hijo?157.


    Luego de este extraordinario encuentro, el yogui inició a Lahiri Mahasaya en el antiguo y perdido arte del kriya yoga.


    El misterioso maestro le dijo a Lahiri Mahasaya:


    “El kriya yoga que estoy ofreciendo al mundo por conducto tuyo en este siglo XIX, es una resurrección de la misma ciencia que Krishna dio a Arjuna hace miles de años y que fue conocida posteriormente por Patanjali, Cristo, San Juan, San Pablo y otros discípulos”158.


    Verdadero o no, lo cierto es que Lahiri Mahasaya, luego de este misterioso encuentro, llegó a convertirse en una de las figuras más extraordinarias de la India de finales del siglo XIX. En silencio preparó numerosos discípulos que llevarían su mensaje a occidente. Quizá el más recordado de todos fue Yukteswar Ji, quien tuvo la misión desde muy niño de preparar a Makunda Lal Gosh, más conocido como Paramahansa Yogananda, el autor de la extraordinaria Autobiografía de un Yogui, uno de los clásicos espirituales más leídos de todos los tiempos.


    La técnica es sencilla:


    “El kriya yogui dirige mentalmente su energía vital, haciéndola ascender y descender alrededor de los seis centros espinales (el medular, cervical, dorsal, lumbar, sacral y coccígeo), los cuales corresponden a los doce signos del zodíaco, el hombre cósmico simbólico. Con medio minuto que la energía revolucione alrededor del sensitivo cordón de la espina dorsal del hombre, se efectúan grandes y sutiles cambios en su evolución; ese medio minuto de kriya equivale a un año de desarrollo espiritual natural”159.


    La energía vital es el prana que acompañado de la respiración y de la mente se hace subir y bajar en una órbita elíptica alrededor de la columna vertebral, donde se encuentran los chakras ya mencionados en el apartado sobre kundalini yoga, desde su base en el periné hasta el tronco encefálico y un poco más arriba en el centro de la cabeza.
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    De acuerdo a Paramahansa Yogananda este procedimiento es capaz de producir profundas transformaciones en la estructura y las conexiones de nuestro cerebro en el corto lapso de una sola vida, una transformación que normalmente demoraría más de un millón de años terrestres de evolución natural:


    “Mil kriyas practicados en un lapso de ocho horas y media le ofrecen al yogui en un día el equivalente a mil años de evolución natural, es decir, 365.000 años de evolución en un año. En tres años, un kriya yogui puede completar, por medio de un autoesfuerzo inteligente, los mismos resultados que la naturaleza alcanza al cabo de un millón de años”160.


    El kriya yoga es una sencilla técnica utilizada para despertar el kundalini y activar los centros de energía localizados en la columna vertebral y el cerebro.


    Surat shabda yoga


    Mientras el kriya yoga era resucitado en Benarés gracias a los esfuerzos de Lahiri Mahasay, algo extraño sucedía en otro rincón de la India. Seth Shiv Dayal Singh, posteriormente conocido como Swami Ji, nacía el 25 de agosto de 1818. Admirador y seguidor del famoso santo de Agra, Tulsi Hasib, Seth Shiv Dayal le dedicó más de 17 años de práctica intensa (18 horas al día) a un antiguo arte conocido como el yoga de la corriente del sonido. Siendo todavía un adolescente permanecía encerrado en una de las habitaciones interiores del hogar de sus padres saliendo únicamente para hacer sus necesidades biológicas o recibir alimento. Desde ese pequeño habitáculo, Seth Shiv Dayal logró remontarse a las más altas cimas espirituales de las que se tengan noticia. Todas las regiones de los mundos físicos, semimateriales y espirituales le fueron reveladas en sus ascensos místicos. La geografía cósmica descrita por estos maestros es quizá la más completa de cuantas hayan intentado describir las vastas e innumerables regiones de la creación. La –Experiencia Próxima a la Muerte– que muchos han experimentado constituye solo el inicio de un viaje que estos maestros lograron abarcar en su totalidad.


    Los descubrimientos de estos maestros nos refuerzan la idea de que la vida no acaba con la muerte. De acuerdo a esta cosmogonía, la creación se encuentra dividida en tres grandes regiones que ellos llaman Sat Desh, Brahmand y Pinda161.


    Sat Desh es la más elevada de todas las regiones espirituales. “Es un reino de espíritu absolutamente puro, sin mezcla de ninguna clase de materia”. Brahmand es conocida como la región espíritu-material ya que existe una mezcla de espíritu y materia sutil muy refinada. “Sus habitantes son felices más allá de nuestra concepción, pero no son inmortales como piensa mucha gente. Viven durante períodos de tiempo extremadamente largos y al final experimentan un cambio, algo parecido a la muerte, solo a la hora de la gran disolución (Big Crunch en nuestro lenguaje científico) cuando la totalidad de Brahmand vuelve a su estado anterior a la creación tras un ciclo de tiempo muy largo. Es la región donde se encuentran los cielos de las distintas tradiciones religiosas. Es enorme en su extensión, más allá del alcance de nuestro pensamiento, pero muy pequeño en comparación con la gran división”. Pinda es la tercera gran división. Esta hecho de la materia burda conocida por nuestra física contemporánea. En esta región materio-espiritual, a diferencia de la región espíritu-material antes mencionada, la materia predomina sobre el espíritu. “Incluye todos los soles y planetas, siendo nuestra tierra solo uno de ellos. Todos los incontables universos conocidos por nuestros astrónomos, no son más que una parte muy pequeña de la totalidad de la región de Pinda. Toda esta región viene a ser únicamente una mota de polvo flotando en el cielo de la región de Brahmand”.


    La técnica de investigación desarrollada por estos maestros es quizá la más sencilla de todas. El sujeto se sienta cómodamente, cierra sus ojos y la atención será llevada a esa oscuridad que aparece cuando los párpados caen pesadamente y ocluyen el sentido de la vista. El entrecejo es ahora y durante el resto de la práctica el foco de la concentración. Durante la iniciación, el practicante recibe cinco palabras (mantras) que serán utilizadas durante el procedimiento o en su defecto podrá utilizar la palabra que mejor responda a su concepción personal del creador. Durante la práctica de la repetición (simram) de la palabra o los mantras a intervalos y en forma regular, la atención deberá permanecer anclada en el centro de esa oscuridad. El mínimo de tiempo requerido en el comienzo para la práctica son noventa minutos en la mañana y en la noche. Con el tiempo la oscuridad dará paso a una claridad y finalmente un firmamento estrellado aparecerá en el horizonte. Fijando la atención en los puntos más brillantes de ese cielo interior el sujeto llegará a la puerta de entrada de los planos sutiles de la existencia. A través de un procedimiento adicional utilizado para escuchar (bajhan), un sonido emergerá de las profundidades. Aferrado al sonido emergente, el practicante iniciará su elevación o ascenso que lo conducirá a los mundos ocultos existentes detrás de esa oscuridad. Por supuesto, la iniciación personal por alguien experimentado que haya llegado a la meta será aconsejable, por no decir necesaria. Una dieta vegetariana y el estricto seguimiento de las reglas morales como la veracidad, hacer el bien y evitar el mal, el respeto a la vida y la moderación en el sueño y la vida sexual, son los mínimos requisitos que será necesario seguir para tener éxito en este tipo de yoga. Todo descansa en el desarrollo del poder de concentración y en el estricto seguimiento de las reglas dadas con anterioridad.


    Crea tus propios experimentos mentales


    Existen decenas de maneras de estudiar y desarrollar todo el potencial que encierra la mente. Una de ellas nos permite describir el soporte físico que la mente utiliza: el cerebro y esta es la tecnología a la que nos hemos venido refiriendo cuando hacemos referencia a la electroencefalografía, los potenciales evocados, la tomografía por emisión de positrones, las resonancias magnéticas nucleares y la magnetoencefalografía. Pero una cosa es estudiar el cerebro y otra abordar la mente. La mente puede ser estudiada y desarrollada por otros medios menos tecnológicos, pero no menos efectivos: los llamados experimentos mentales. Y muchos de los experimentos mentales a los que hacemos referencia no requieren dinero. Curiosidad, paciencia y tiempo son los requisitos mínimos necesarios. Si inicias con la práctica de la asociación libre o el uso de la imaginación activa, es mejor disponer de un buen terapeuta que conozca los procedimientos y las dificultades que se pueden llegar a presentar cuando te internas en los desconocidos laberintos de tu mente inconsciente. El uso de amplificadores de la mente como la respiración holotrópica, también necesita de alguien experimentado en la técnica. Existen muchos libros de hipnosis y sugestión que pueden llegar a ser de mucha utilidad, si decides iniciar tus experimentos mentales con este poderoso recurso. Para los que quieren vivir fantásticas aventuras en realidades paralelas: el sueño lúcido es la mejor de las opciones. Si te decides por un estudio serio y a profundidad de ese cerebro y de esa mente que te pertenecen, entonces la concentración y la meditación estarán siempre a tu disposición. Y tienes muchas opciones: la práctica de la respuesta de la relajación del doctor Herber Benson, la oración del corazón de Juan Casiano (Conversaciones sobre la oración), la oración de Jesús (La filocalia y El peregrino ruso), la técnica de meditación de un místico anónimo del siglo XIV (La nube del no saber), el yoga nidra y el silencio interior de Swami Satyananda Saraswati y la Meditación Trascendental, la Ciencia de la inteligencia Creativa y el programa Siddhis/MT de Maharishi Mahesh Yogi. ¿Quieres investigar la posibilidad de que la mente y la conciencia puedan llegar a sobrevivir a la muerte del cerebro? El Kriya Yoga y el Surat Shabda Yoga son indudablemente las mejores opciones. Un estudio serio de las llamadas experiencias fuera del cuerpo y las experiencias en el umbral de la muerte te pueden conducir a investigar esta increíble posibilidad.


    Como te puedes dar cuenta el panorama es fascinante y está abierto para que tú mismo lo comiences a transitar ¡YA! de acuerdo a tus intereses, posibilidades y tiempo disponible.
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    LOS NUEVOS MAPAS CEREBRALES


    Un mapa constituye una ayuda inestimable para orientarnos en el complejo mundo que habitamos. Cuando joven utilizaba los mapas de papel que vendían en las librerías Barnes & Nobles, y así podía conducir seguro por las complejas autopistas norteamericanas. Y aunque los teléfonos inteligentes poseen hoy día aplicaciones GPS, yo todavía sigo utilizando con frecuencia los antiguos formatos.


    También nuestro cerebro posee su propio mapa de orientación muy similar al Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Como te expliqué en el capítulo El pequeño Midas redes de neuronas localizadas en las profundidades de la corteza cerebral (entorrinal) y vinculadas a circuitos que codifican nuestros recuerdos nos permiten crear las coordenadas y un mapa mental completo del entorno donde nos encontramos y de esta manera considerar el uso de todas las vías posibles para llegar físicamente hasta nuestros destinos. Y lo más increíble, este GPS de nuestro cerebro funciona las 24 horas del día; no descansa en ningún momento. Su descubrimiento les valió a un norteamericano y dos noruegos el premio Nobel de medicina en el año 2014.


    Nuestro cerebro compuesto de cientos de millones de neuronas, y más de un billón de conexiones sinápticas, constituye un entramado muy complejo que desorienta y confunde al más inteligente y avezado de los investigadores. Sobre todo, porque cuando nos internamos en sus profundidades anatómicas solo vemos trayectos, avenidas y semáforos (nervios y neurotransmisores de información). Nuestras percepciones, sensaciones, sentimientos, el yo y la conciencia parecen ser, como en la película Viaje fantástico, los grandes ausentes. ¿Cómo haremos para orientarnos en ese enmarañe de hilos, cables, aristas y nodos en el lenguaje de las redes neuronales que parecen no tener principio ni fin?


    La cartografía cerebral


    Así como los mapas geográficos y los mapas mentales creados por el GPS de nuestro cerebro nos permiten orientarnos espacialmente en un momento determinado, también nuestro cerebro puede ser representado en una superficie gráfica con el objeto de registrar algunas de sus características distintivas. Una de ellas es su topografía, que incluye las regiones que lo componen. Estas regiones poseen sus propias extensiones, sus límites y sus rasgos geométricos particulares. También su conectividad o la manera como las diferentes zonas se encuentran vinculadas pueden llegar a ser visualizadas. Cuando conocemos su anatomía, su histología, su arquitectura y su conectividad y simultáneamente ejecutamos diferentes tipos de tareas, respondemos a estímulos o sencillamente nos quedamos en reposo, podemos con las últimas tecnologías de punta como la tomografía por emisión de positrones y la resonancia magnética funcional construir un mapa bastante completo de la estructura cerebral, sus áreas y sus funciones correspondientes.


    Esta cartografía del cerebro se ha venido construyendo a lo largo de la historia gracias al esfuerzo de cientos de científicos que han ofrecido la mayor parte de su tiempo y de sus vidas en la consecución de este noble objetivo. Posiblemente los mapas cerebrales no respondan a todas nuestras preguntas, pero son una guía muy útil para nuestros objetivos más inmediatos.


    Los elementos de un mapa cerebral


    Los primeros trabajos fueron llevados a cabo por neuroanatomistas e histólogos. Las neuronas y su extensa red originaron el término “telar encantado”, utilizado por Sherrington a comienzos del siglo XX. Los elementos de este telar eran los cuerpos de las neuronas, los axones (la vía de salida de la información), las dendritas (vías de llegada de la información) y las sinapsis (las zonas de contacto entre las neuronas). Uno de los primeros objetivos fue identificar las vías por donde circulan los diferentes tipos de información sensorial: visual, auditiva, gustativa, olfativa y táctil, desde los receptores localizados en la superficie del cuerpo hasta su destino final en la corteza cerebral. También fueron identificados los nervios motores por donde viaja la información que incita al movimiento de nuestra cara, tronco y extremidades y la coordinación entre ellos.


    Descifrar las vías individuales constituyó un paso fundamental para entender el cerebro. Simultáneamente los científicos identificaron la disposición de las células nerviosas en la estación final: el cortex cerebral (la capa de células que recubre la superficie de los lóbulos cerebrales). Se identificaron capas y subcapas y también la manera como las células individuales se conectaban con otras células vecinas o un poco más alejadas. También se localizaron algunas de las funciones básicas y sus respectivas representaciones en la corteza.


    Con la llegada de las neurociencias computacionales, los microscopios fueron reemplazados por poderosas máquinas como las TEP y la RNMf162 y los circuitos por grafos y redes. Los cuerpos neuronales se convirtieron en los nodos y sus dendritas y axones en las aristas o hilos conectores. El telar dejó de verse como ese componente mágico similar a un cielo tachonado de estrellas o un árbol con sus luces prendiéndose y apagándose de manera intermitente y se convirtió en una gigantesca red, una enorme malla de vías por donde viaja la información. Redes, módulos, nodos y aristas son términos que se han vuelto muy recurrentes en los trabajos más recientes sobre mapas cerebrales.


    ¿Cómo ha sido este viaje de cientos de años para tratar de desentrañar el misterio de la máquina más compleja y extraordinaria de la creación?


    La mente no está en el corazón


    Los antiguos creían que el alma humana se localizaba en el corazón. El pensamiento, la emoción y el sentimiento tenían su asiento en este órgano vital para la vida. Y fue el médico griego Hipócrates (400 años A.C) quien nos hizo caer en cuenta de este craso error de reconocimiento:


    Dicen algunos que pensamos con el corazón y que este es el (órgano) que se aflige y se preocupa, pero no es así, sino que el responsable de todo eso es el cerebro; nuestros placeres, gozos, risas y juegos, no proceden de otro lugar sino de ahí, y lo mismo las penas y amarguras, sinsabores y llantos. Y por él precisamente razonamos e intuimos y vemos y oímos y distinguimos lo bello, lo bueno, lo feo, lo malo, lo agradable y lo desagradable; por su causa enloquecemos y deliramos y se nos presentan espantos y terrores, unos de noche y otros por el día, e insomnios e inoportunos desvaríos, preocupaciones inmotivadas y estados de ignorancia de las circunstancias reales y extrañezas. Y todas estas cosas las padecemos a partir del cerebro163.


    Heredero de una tradición que tomaba en cuenta a la naturaleza, Hipócrates rompió con la concepción religiosa de que la enfermedad se originaba por la intervención de los dioses en los asuntos mundanos. La geografía, el clima, las condiciones del entorno y los diferentes tipos constitucionales (colérico, flemático, sanguíneo y melancólico) eran de acuerdo a su juicio los causantes directos de la salud y de la enfermedad en el hombre.


    Estudios en vivo


    Galeno, médico griego que vivió en el siglo II inspeccionó cientos de cuerpos y cerebros de animales (las autopsias estaban prohibidas por ley romana). Al igual que Hipócrates a quien mucho admiraba, Galeno creía también que la sede de la mente era el cerebro y no el corazón. Estudió en profundidad los nervios mediante la cruel práctica de diseccionar en vivo las partes de los animales que se encontraban bajo su escrutinio y ver cuáles eran las funciones motoras y sensitivas que se perdían con la lesión producida. Para Galeno, los nervios eran tubos huecos por donde viajaban los espíritus animales desde el cerebro hasta las extremidades. Estos espíritus animales eran finalmente los agentes que causaban el movimiento.


    Los soportes físicos de la conciencia


    Mientras los griegos creían que la enfermedad era consecuencia de las diferentes influencias externas del entorno y los diferentes tipos constitucionales (teoría de los humores) de los hombres, los filósofos de la India identificaron tres tipos de programas informáticos presentes en la naturaleza: Vatta, Pitta y Kapha. Movimiento, transformación y estructura eran sus equivalentes en nuestro lenguaje occidental. Un desequilibrio en el funcionamiento de estos programas y un sistema digestivo defectuoso podrían finalmente inclinar la balanza hacia la salud o la enfermedad.


    Pero lo que llama la atención de la tradición filosófica de la India eran sus concepciones acerca de la conciencia y de los diferentes tipos de procesadores utilizados para expresarse en el universo material.


    De acuerdo a estas concepciones una entidad humana era un agente consciente que se había individualizado a través de un sistema nervioso. Pero esta conciencia y este sistema nervioso requerían de otros aditamentos para poder funcionar. Para estas filosofías los humanos vivimos en un multiverso y estamos equipados con varios procesadores de información (el cerebro físico es solo uno de ellos). Para cargar con todo esto requerimos no solo de un cuerpo de naturaleza física. Existen otros cuerpos y otros cerebros fabricados con partículas fundamentales con propiedades distintas que los hacen únicos y exclusivos. Cada uno de nosotros es una entidad consciente compuesta por varios cerebros y varios cuerpos actuando de manera simultánea. Cuando el cuerpo y el cerebro físico llegan a su fin, la conciencia individualizada continúa utilizando los otros soportes. De esta manera la información, los programas informáticos y la conciencia individualizada, es decir, una personalidad humana completa, sobrevive a la muerte de su cerebro y de su cuerpo de naturaleza material.


    En el Taittiriya Upanishad, una de las escrituras filosóficas y religiosas más tempranas, su autor nos habla de la doctrina de los Sheaths o Koshas, los vehículos utilizados por la conciencia para funcionar en los diferentes estratos de la creación. El más burdo y concreto era el cuerpo y el cerebro físico o anna-maya-kosha. Luego tenemos un cuerpo y un cerebro hecho de energía, el pranamaya-kosha; una cubierta que posee cierta correspondencia con nuestro concepto de mente, el mano-maya-kosha. Luego seguía el vijñana-maya-kosha o cubierta del discernimiento y finalmente el ananda-maya-kosha o cubierta de bienaventuranza.


    El Yoga y el Samkhya, también postulaban la existencia de dos cuerpos y dos cerebros: el cuerpo grosero o sthula-sharira y un cuerpo más sutil, de naturaleza suprafísica conocido como sukshma-sharira. Este último era capaz de sobrevivir a la muerte física y llevar una vida con total independencia de su contraparte material. Sus representantes parecen haber sido expertos en la teoría de la información y de las ciencias de la computación. Para ellos, la información requería siempre de un soporte físico para ser procesada y expresarse. En el Samkhya Karika de Ishvara Krishna se lee:


    “Así como una pintura no puede existir sin su lienzo y una sombra sin su poste o estaca, la mente tampoco puede existir sin un cuerpo sutil que le dé soporte”164.


    Las dos sustancias


    El dualismo presente en estas escuelas filosóficas de la India terminó concretándose también en occidente y en plena efervescencia del método científico. De acuerdo al filósofo francés René Descartes (1596-1650) existían dos tipos de realidades o sustancias: la sustancia pensante y la sustancia extensa o sencillamente la mente y el cuerpo165. Gilbert Ryle quiso sepultar el dualismo cartesiano al insinuar que el llamado fantasma de la máquina (la sustancia pensante) era producto de un tremendo error categorial166. Afortunadamente la teoría de la información, las ciencias de la computación y el propio autor en su libro El cerebro invisible han defendido la idea de que realmente somos dos: por una parte el cerebro o soporte físico, el hardware de la computadora (la sustancia extensa de Descartes) y por otra la información, los programas informáticos (el software de la computadora) y la conciencia individualizada (la sustancia pensante de Descartes). El hardware es perecedero pero reemplazable mientras que el software sobrevive a la muerte de la computadora (el cerebro). Al igual que Hipócrates y Galeno, Descartes creía que la sede de la mente era el cerebro, más específicamente la glándula pineal. Descartes recurrió a la hipótesis de Galeno: los nervios eran tubos huecos por donde viajaba la información desde el cerebro a los músculos y viceversa. Los mensajeros eran los espíritus animales. Desde la glándula pineal, los espíritus animales recibían la orden de mover el cuerpo y entonces viajaban hasta los músculos a través de la sangre y de los nervios. La actividad de estos espíritus animales originaba las percepciones, las sensaciones y las emociones de los hombres.


    El reflejo de lo divino


    Un precursor lejano de la idea de que las habilidades cognitivas se encontraban representadas en el cerebro es la fisonomía del teólogo y escritor Johann Kaspar Lavater (1741-1801). De acuerdo a este autor alemán, los cuatro tipos de temperamentos que tuvieron su origen en la teoría griega de los humores se encontraban reflejados en el semblante. Los temperamentos sanguíneo, flemático, colérico y melancólico podían llegar a ser inferidos a partir signos y rasgos localizados en el perfil del rostro. El alma dejaba su huella en las expresiones faciales como lo deja entrever el autor en su obra Fragmentos fisonómicos para estimular el conocimiento y el amor de los seres humanos, publicada en cuatro volúmenes:


    “No hay un rostro humano tan espantoso como para que no queden en él rastros de la imagen divina; todo el mundo es capaz de un increíble perfeccionamiento si se actúa inmediatamente sobre sus partes sanas. Deja intacta las partes sanas que se perfeccionan mejorando lo bueno”167.


    Los primeros mapas


    Mucho más cerca estuvo el médico alemán Franz Joseph Gall (1758-1828), cuando propuso una idea revolucionaria: de la misma manera que las diferentes funciones biológicas poseen sus propios órganos físicos de expresión, también las diferentes funciones mentales incluyendo las facultades espirituales tienen su origen en órganos localizados en la corteza cerebral. Esto se reflejaba en la mayor o menor curvatura de los huesos del cráneo. En otras palabras, el comportamiento humano tiene su origen en el cerebro; una habilidad mental tenía su asiento en una estructura cerebral. Una idea absolutamente genial que infortunadamente fue malinterpretada por el público inculto de la época y que llevó a considerar a Gall, más como un charlatán y un embaucador, que como un verdadero hombre de ciencia.


    Sus ideas parecen haberse originado cuando era solo un niño. Gall creía ver una estrecha relación entre las facultades mentales y espirituales con la forma de la cabeza de las personas. Influenciado por la fisonomía de Lavater, Gall llegó a afirmar que las capacidades mentales se veían reflejadas en la curvatura y las zonas bultosas del cráneo.


    Un cerebro no era un órgano único, además estaba compuesto por muchas unidades más pequeñas, entre 27 y 35 en total. Cada órgano dentro del cerebro era el responsable de una función mental definida. No solo incluyó el comportamiento humano burdo y complejo, también allí localizó habilidades mucho más sutiles y abstractas como el lenguaje y la música, la poesía y el juicio, el amor y la religiosidad, la firmeza y la benevolencia, el afecto y la amistad, nuestras motivaciones, el instinto de conservación y nuestra identidad personal. Cada órgano dentro del cerebro crecía según el uso de la función mental que representaba, algo similar a la forma como se hipertrofian los músculos por la práctica del ejercicio regular. De esta manera, la superficie dura de los huesos del cráneo se convertiría en un reflejo fiel de lo que sucedía en su interior.


    El uso continuado de estas habilidades cognitivas hacía que las regiones representadas en la corteza cerebral crecieran y se fortalecieran más. El crecimiento de la región cerebral por el uso continuado de la función ejercitada hacía que la parte correspondiente del cráneo, localizada sobre esa zona, se volviera prominente y bultosa. Gall intentó relacionar el área de la protuberancia y la función desempeñada. De esta manera la superficie del cráneo se convertía en un fiel reflejo de lo cambios anatómicos que se sucedían en la corteza. A esta psicología se le conoció con el nombre de Frenología.
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    Las áreas del lenguaje


    Una de las pruebas más contundentes que muestran que las habilidades cognitivas se expresan a través de áreas específicas de la corteza se deriva de los primeros estudios de los trastornos del lenguaje.


    Uno de estos trastornos se le conoce con el nombre de afasia y casi siempre aparece cuando un vaso sanguíneo se rompe por un aneurisma o un exceso de presión, o cuando el vaso es ocluido por un trombo. En el primer caso estamos hablando de una hemorragia y en el segundo de una trombosis cerebral. La hemorragia o el trombo destruyen o dejan sin irrigación el tejido cerebral comprometido. Le debemos a Broca, neurólogo francés, los primeros trabajos que identifican en el cerebro zonas o regiones específicas para el lenguaje. Mientras la Frenología de Gall, localizaba las funciones en las protuberancias o bultos dentro del cráneo, Broca las ubicaba directamente en las circunvoluciones del cerebro. Uno de sus pacientes era incapaz de expresarse adecuadamente cuando intentaba hablar o poner por escrito sus ideas o pensamientos. Luego de su muerte, la autopsia reveló que este paciente presentaba una lesión en la parte posterior del lóbulo frontal, hoy conocida precisamente como área de Broca. En 8 sujetos con síntomas muy similares, las mismas lesiones se encontraron localizadas en la parte posterior del lóbulo frontal del hemisferio izquierdo del cerebro. A finales del siglo XIX, nuestro autor afirmó rotundamente: “Hablamos con el hemisferio izquierdo de nuestro cerebro”.
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    En el año de 1876, Karl Wernicke, estudió otro tipo de afasia: la llamada afasia de comprensión. Se caracterizaba porque el sujeto que la padece no entendía el lenguaje, lo que el interlocutor trataba de decirles, pero a la hora de expresarse verbalmente o por escrito lo hacía con toda facilidad. Los estudios post mortem de estos pacientes evidenciaron una lesión que comprometía la zona posterior de confluencia de los lóbulos temporal, parietal y occipital. A esta zona se le conoció como el área de Wernicke.
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    El mapa de Brodmann


    Korbinian Brodmann fue un anatomista alemán que se inspiró en los trabajos de Wernicke. Médico de profesión en 1895, Brodmann decidió especializarse en psiquiatría en las universidades de Lausana y Munich y posteriormente en 1898 cursó un doctorado en patología experimental. Brodmann creía que la corteza cerebral presentaba diferencias en su arquitectura celular, su densidad y la forma como las conexiones se disponían a todo lo largo y ancho de la corteza. A aquellas áreas con una arquitectura celular muy similar se le asignaba un número. Este le permitiría identificar regiones con caracteres similares lo que le llevó finalmente a la creación de un nuevo mapa del cerebro, donde evidenciaba una estrecha correlación entre las funciones del cerebro y sus diferentes regiones anatómicas. En 1909 publicó el que llegaría a ser un clásico, su trabajo de investigación más importante: “Principios de localización comparada en la corteza cerebral a partir de la citoarquitectura”168. De acuerdo a este mapa existen entre 48 y 52 áreas bien diferenciadas.
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    En la superficie lateral el área 4 corresponde a la corteza motora. Las fibras que allí nacen contraen y mueven toda la musculatura del cuerpo. Los numerales 1, 2 y 3 (lóbulo parietal) señalan las regiones somatosensoriales del torax, el cuello, la mano, los dedos de la mano, la lengua, la región abdominal y el muslo, mientras que a las áreas 5 y 7 (lóbulo parietal) llegan las fibras sensitivas de la cara, pierna y brazo. Las áreas visuales primarias y asociativas corresponden a los numerales 17, 18 y 19 localizadas en el lóbulo occipital. Las fibras que transmiten la información auditiva terminan en el lóbulo temporal, numerales 20, 21 y 22 (circunvolución inferior, media y superior del lóbulo temporal). Los rotulados con los números 9, 10, 11 y 12 pertenecen a la corteza prefrontal, un apéndice de aparición relativamente reciente del lóbulo frontal y que se relaciona con funciones complejas como la planificación de hechos futuros y la anticipación. Finalmente los números 22, 39 y 40 (área de Wernicke) y 44 y 45 (área de Broca) pertenecen al lenguaje, la corteza olfatoria a los rotulados con los números 27, 28 y 34, y el gusto al área 43.


    El homúnculo cerebral


    Una de las figuras más sobresalientes en el campo de los mapas cerebrales fue el neurocirujano canadiense Wilder Penfield. Su trabajo no necesitó de tomografías ni de resonancias magnéticas cerebrales. A medio camino entre la tecnología y los experimentos mentales, Penfield utilizó un sencillo instrumento, un estimulador eléctrico. El laboratorio donde se realizaba el experimento era el propio cerebro del paciente. ¿Y quién relataba lo que estaba sucediendo mientras las diferentes áreas de sus cerebros eran estimuladas con electricidad? El propio paciente.


    Luego de convertirse en neurólogo y neurocirujano de profesión, Penfield se trasladó a Canadá donde fue nombrado director del Instituto Neurológico de Montreal en 1943. El grueso de sus pacientes en aquellos tempranos años eran pacientes epilépticos. Esta enfermedad como ya explicamos en el capítulo -Una ciencia controversial- consiste en un disturbio o alteración temporal de la función cerebral que tiene su origen en un grupo de neuronas que comienzan a disparar sin ningún tipo de control. Si las crisis se prolongan y no son tratadas a tiempo, pueden llevar a lesiones permanentes del cerebro. El disparo de los focos epileptogénicos ocasiona edema (hinchazón) masivo del cuerpo y de las prolongaciones dentríticas de las neuronas, fenómeno conocido como excitotoxicidad y muerte celular. Cuando los medicamentos no son capaces de controlar las crisis, el neurocirujano recurre al tratamiento quirúrgico.


    Y esto fue precisamente lo que hizo Penfield. El trató a cientos de pacientes que no respondían al tratamiento médico convencional (antiepilépticos) mediante una técnica desarrollada por él a principios de los años 40. El objetivo era ocasionarles el menor daño posible durante las intervenciones quirúrgicas. Pero, ¿cómo evitar o minimizar el daño? Penfield sabía muy bien, muchos años antes de que los nuevos mapas del cerebro lo demostraran, que no existían dos cerebros iguales. Los patrones de fisuras y circunvoluciones nunca eran los mismos en los distintos sujetos. De ahí la importancia del electrodo necesitado para la orientación. Una vez acostado y preparado el campo operatorio, al paciente se le colocaba una pequeña dosis de anestésico local con el objeto de retirar la tapa craneana y de esta manera exponer el área del cerebro que iba a ser intervenida. Antes de iniciar la extirpación de la cicatriz causante de las crisis, Penfield y sus colaboradores estimulaban con electricidad las distintas regiones del cerebro. Entonces un taquígrafo anotaba las sensaciones y vivencias experimentadas por el paciente. De esta manera, los neurocirujanos identificaban con claridad áreas como la del lenguaje, y otras no menos importantes que se encontraban muy próximas al tejido que ocasionaba las crisis, para evitar un mayor daño. Penfield hacía un barrido que se iniciaba en la parte superior del lóbulo cerebral comprometido bajando por su cara lateral. Con un pequeño electrodo iba estimulando los puntos de interés. Durante la exploración Penfield utilizaba diferentes voltajes en la misma zona estimulada. Inmediatamente uno de sus colaboradores iba colocando un número que etiquetaba el área y así el neurocirujano sabía con exactitud el tipo de experiencia representada en el punto estimulado y si ese tejido debía o no ser retirado.


    Con los años y luego de haber mapeado la corteza cerebral de cientos de pacientes, Penfield logró diseñar un mapa bastante fiel y completo de la manera como las diferentes funciones sensoriales y motoras se encontraban representadas a todo lo largo y ancho de la corteza cerebral. Estas áreas correspondían principalmente a la corteza motora, localizada por delante de la cisura de Rolando y la corteza somatosensorial inmediatamente detrás.


    No solo fueron mapeadas las áreas motoras y sensoriales primarias y secundarias. El electrodo escrutador barrió prácticamente toda la superficie del cerebro a lo largo de más de treinta años de investigaciones.


    Una ilustradora médica que trabajaba con Penfield, la señora Hortense Cantlie, le ayudó a confeccionar los famosos mapas que encontramos en los diferentes textos de neuroanatomía para estudiantes de neurociencia, psicología, neuropsicología y medicina.


    ¿Recuerdas el dibujo de un cuerpo humano que aparece deformado? Las manos, la cara y especialmente los labios y la boca son de un tamaño mucho mayor que el resto de las partes del cuerpo representadas. Estas áreas deformadas tenían su origen en una habilidad del cerebro de la que hablaremos posteriormente en futuros trabajos: la neuroplasticidad. Esta es la capacidad que tiene el cerebro para moldearse y cambiarse a sí mismo de acuerdo al aprendizaje y la experiencia. Manos, labios y bocas eran áreas muy utilizadas y muy sensibles, lo que hacía que sus áreas de representación en la corteza cerebral tuviesen un tamaño mayor.
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Diagrama original de los homúnculos sensorial y motor,
publicado en The cerebral cortex of man, por Wilder Penfield y Theodore Rasmussen.
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    Luego de haber rastreado todo el cortex, Penfield se sintió intrigado por otros hallazgos concernientes a un área específica de la corteza: el lóbulo temporal. La estimulación eléctrica de este lóbulo puso sobre el tapete encuentros inesperados: la presencia de síntomas exclusivamente psíquicos, “estados que eran mucho más elaborados que las crudas sensaciones”169. Estos estados eran experimentados como recuerdos, reminiscencias, sueños o doble conciencia. Las alucinaciones consistían en fragmentos cortos o largos de experiencias muy lejanas en el tiempo pertenecientes al pasado del paciente; otras pertenecían a cosas vistas y escuchadas que parecían asombrosamente familiares aunque nunca hubiesen sido experimentadas con anterioridad (déja vu), sentimientos de miedo, disgusto y soledad.


    Penfield resume la importancia de sus hallazgos:


    “Existe un permanente registro del flujo de la conciencia en el cerebro. Este es preservado con extraordinario detalle. Ningún ser humano puede, por un esfuerzo voluntario, traerlo nuevamente de regreso a la memoria. Pero oculto en las áreas interpretativas de los lóbulos temporales reposa la llave a un mecanismo que abre la cerradura donde este pasado se asienta y lo escanea con el propósito de una interpretación automática del presente. Este mecanismo nos es muy útil cuando hacemos comparaciones de las experiencias vividas en el presente y experiencias similares en el pasado.


    El descubrimiento de este cortex interpretativo nos conduce a otro territorio de la corteza, un pequeño paso cuando nos hacemos conscientes de la vastedad del territorio que apenas queda por descubrir. El descubrimiento de que el electrodo puede causar el despertar de flashes de nuestro pasado en la conciencia debería abrir un nuevo capítulo en el estudio de la fisiología del cerebro”170.


    Flotar en el espacio, la exteriorización de la conciencia fuera del cuerpo y las llamadas experiencias próximas a la muerte tan populares luego de la publicación del libro de Raymond Moody, Vida después de la vida, fueron otras de las sorpresas que Penfield y sus colegas encontraron durante la exploración eléctrica del lóbulo temporal de sus pacientes epilépticos.


    Aquí no terminan las experiencias psíquicas ocasionadas por la estimulación del lóbulo temporal. Muchos han creído ver en este tipo de vivencias despertadas por el electrodo del neurocirujano el origen de otro tipo de experiencias de una naturaleza distinta: la experiencia mística, la experiencia de Dios y encuentros con seres divinos, demonios y extraterrestres (abducciones). Quizá este conjunto de experiencias con rasgos que nos recuerdan las experiencias paranormales podrían tener su gatillo disparador (puntos 0, 1, 3 y 5) en esta misteriosa región del cerebro.


    Los encuentros de Penfield con respecto a estas extrañas experiencias psíquicas parecen haber sido corroborados por dos estudios recientes: el llevado a cabo por el neurocientífico Olaf Blanke y el conducido por el psicólogo canadiense Michael Persinger. En un artículo publicado en Nature, la revista científica más importante del mundo, Blanke afirmaba que la parte del cerebro que induce las experiencias fuera del cuerpo había sido localizada. Esta se encontraba en el Gyrus Angular derecho, un área del cerebro que integra la información que proviene de los diferentes sentidos corporales, asimismo como el equilibrio y la estabilidad física. Estimulando repetidamente esta zona en una paciente de cuarenta y tres años que estaba siendo sometida a una evaluación médica para el tratamiento de su epilepsia, Blanke y sus colaboradores lograron simular una experiencia fuera del cuerpo bastante similar a las reportadas en la literatura científica sobre el tema171.


    Persinger logró resultados similares mediante la estimulación magnética transcraneal del lóbulo temporal de más de 900 sujetos voluntarios. La percepción de figuras religiosas tales como la Virgen María, Jesús, ángeles, demonios, espíritus de los muertos e incluso alienígenas fueron comunes entre los sujetos. Algunos se sintieron transportados a entornos celestiales, otros al infierno y finalmente unos cuantos al interior de naves extraterrestres172.


    El nuevo mapa del cerebro


    El 26 de julio del 2016 los más importantes medios de comunicación divulgaron parte del trabajo presentado en la revista Nature, por el doctor Matthew Glasser y su equipo de colaboradores del departamento de Neurociencia de la Escuela de Medicina de la Universidad de Washington en San Luis. La publicación daba a conocer el nuevo mapa del cerebro. Luego de muchos años habituados a los mapas de Brodmann y del homúnculo de Penfield, una nueva visión surgía a partir de los estudios iniciados con la implementación del Proyecto Conectoma.


    Trabajos anteriores estaban fundamentados en el estudio de una sola propiedad: la arquitectura de la corteza cerebral, las funciones de las diferentes áreas comprometidas y la topografía y la forma de conectar las diferentes regiones o segmentos (conectividad). El número de sujetos era bastante limitado.


    En este nuevo estudio se combinaban todos estos caracteres de manera que el mapa era mucho más elaborado y confiable. Para ello se utilizaban las últimas tecnologías punteras, especialmente la resonancia magnética cerebral funcional (RNMf).


    Los sujetos que tomaron parte en el estudio fueron 210 adultos jóvenes saludables y los datos obtenidos del Proyecto Conectoma, que ha mapeado inicialmente el cerebro de 1.200 sujetos.


    Resultados


    Cada hemisferio cerebral fue dividido en 180 parcelas distintas. En total por los dos hemisferios fueron 360 regiones. De estas áreas, 97 de ellas nunca habían sido descritas con anterioridad. El estudio tomó en cuenta el grosor de la corteza, la conectividad y la funcionalidad de las diferentes regiones estudiadas. Estas debían ser muy similares. Ahora bien, como afirman los autores, las áreas quizá puedan subdividirse en parcelas aún más pequeñas; el problema es que en la actualidad no poseemos la tecnología suficiente que nos permita hacerlo.


    Los colores observados en los mapas representan funciones diferentes. Por ejemplo, las áreas sensoriales y motoras relacionadas con el tacto y el movimiento se encuentran representadas por tonalidades verdes. El sistema encargado de procesar los diferentes sonidos y sus tonalidades está representado en color rojo. Las vías visuales por el color azul y las funciones cognitivas opuestas por tonalidades claras y oscuras.


    Algunas áreas son muy específicas como el área 55b o “región de cuentacuentos”, ya que solo parece activarse cuando el sujeto escucha una historia. Otras áreas contienen un mapa del campo de visión y otras se encuentran involucradas en la coordinación de los movimientos. Los estudios evidenciaron que muchas de las áreas no codifican para una sola función cerebral determinada. Son zonas que coordinan y unifican información proveniente de diversas regiones del cerebro.


    El nuevo mapa corroboraba las anteriores cartografías realizadas, pero evidenciaba dos caracteres nuevos que no mostraban las anteriores: 97 nuevas áreas recién descubiertas, es decir, no habían sido descritas y un cerebro que era único y exclusivo para cada individuo. En otras palabras, no había dos cerebros iguales.


    Un avance de esta naturaleza debe tener indudablemente implicaciones que pueden llegar a ser de suma utilidad cuando de curar enfermedades se trata. ¿Cómo es el mapa cerebral de un autista o de un esquizofrénico? ¿Y qué pasa con las áreas y conexiones de un psicópata, de los asesinos seriales? ¿En qué se diferencian sus circuitos cerebrales con las redes neuronales de una persona sana? ¿En qué áreas del cerebro se encuentran congeladas las neuronas que representan las creencias de un terrorista, de un adicto o de un científico y su fiel paradigma? O como le preguntaría García Márquez a Llinás: ¿en qué lugar del cerebro se incuba el amor y cuál será su duración y su destino?


    Nota aclaratoria


    El nuevo mapa computarizado del cerebro es muy reciente. Las primeras imágenes publicadas solo muestran áreas multicolores repartidas a todo lo largo y ancho de la corteza cerebral. La información ofrecida al público hasta el momento ha sido muy escasa. Si estás interesado en revisar el contenido del artículo completo y las imágenes a todo color puedes consultar el trabajo original A multi-modal parcellation of human cerebral cortex publicado online en Nature el 20 de julio del 2016.


    El futuro del mapeo


    Muchas cosas se me vienen a la cabeza cuando imagino las implicaciones que pueden derivarse del estudio de la mente y el cerebro llevado a cabo valiéndose de estas nuevas tecnologías: un conocimiento más profundo y detallado de las aplicaciones localizadas en su corteza. Honestamente, es mucho lo que hemos aprendido: la localización de las regiones motoras y sensoriales que representan nuestros movimientos y muchas de nuestras sensaciones y también algunas de las funciones cognitivas más importantes como la memoria y el lenguaje. ¿Cómo funcionan los programas informáticos que nuestra conciencia utiliza para percibir, organizar y entender la realidad que experimenta? El mapeo cerebral nos servirá en el futuro para estudiar, corroborar o desmentir lo que muchas filosofías y aproximaciones, tanto en occidente como en oriente han pretendido: la posesión de una tecnología de la conciencia con la que pretenden estimular y poner en funcionamiento las regiones dormidas o poco estimuladas de nuestro cerebro. Por ejemplo, filosofías como el tantra afirman que nuestro cerebro no funciona al 100% de su capacidad. Esto te puede hacer ver que quizá la energía presente en nuestro cerebro es suficiente para poner en actividad las funciones mínimas necesarias para nuestra supervivencia personal. Pero el resto del cerebro duerme (carece de la energía suficiente). Mediante ciertas prácticas que se ejecutan en la columna vertebral, la base del cerebro y sus diferentes lóbulos, los antiguos manuales afirman que es posible activar estas zonas dormidas. Quizá, en un futuro, los estudios de neuroimagen lo corroborarán.
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  Ya Carlos L. Delgado, nos
había sorprendido con El cerebro invisible,
donde plantea novedosas tesis sobre esta
fabulosa máquina de la naturaleza y su posible supervivencia
después de la muerte. En un mundo en el cual la informática
y las ciencias computacionales ocupan un nuevo lugar, Delgado
enfatiza que el cerebro humano requiere otras miradas, más creativas,
que van más allá del exclusivo punto de vista científico.
  

En El nuevo cerebro humano, ahonda sus percepciones al respecto, pero realiza
un magistral paneo de lo que ha sido el cerebro como estudio desde la
antigüedad, los clásicos griegos, pasando por los descubrimientos de la física y
la neurociencia, la psicología, el psicoanálisis, el arte, y profundiza los aportes
de la cultura oriental, rica en matices y encaminada más hacia una visión espiritual
del tema. Este libro aborda los últimos avistamientos de proyectos como
Iniciativa Brain, Cerebro Humano y Conectoma, que son una luz para avanzar
en el manejo y eventual curación de enfermedades como el Parkinson, el mal
de Alzheimer, el autismo y enfermedades mentales que nos aquejan como la
depresión y la esquizofrenia.
  

Un extraordinario libro que reúne la sencillez del sabio, la imaginación del
artista y el rigor del científico. Indispensable para acercarse a la “máquina
más compleja del universo”.
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