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El presente articulo es una adaptacion de la conferencia que, bajo el mismo titulo, fue
pronunciada en la Academia Nacional de Medicina de Bogota el domingo 1o. de Junio
de 1980 por el Profesor Mario Bunge. Como él dice, fue un intento de resumir en esta
charla el texto de su libro de reciente publicacion, sobre el mismo tema. Hace primera-
mente, una consideracion de la posicidon conceptual de estos problemas en el contexto
de los sistemas filoséficos. Seguidamente, y conforme a las ideas de fisiologia de las neu-
ronas y de sus conectividades, desarrolla el concepto de ‘‘psicon’ introducido por él.
Muestra como esta idea de ‘‘sistema neuronal plastico’” permite un tratamiento formal
partiendo del concepto de funcion de estado de un sistema. Desarrolla asi su propia idea
de la mente como un sistema hipotético deductivo, que permite otras conceptualizacio-
nes: estados mentales, motivacion, propésito, pensamiento, comocimiento, etc., y termi-
na haciendo un analisis de las implicaciones de este sistema de ideas ajustadas a un mate-
rialismo emergentista, con respecto a otros sistemas filoséficos y en particular los dualis-
tas. Teniendo en cuenta las dificultades que se presentan para adaptar el desarrollo de
una rapida exposicion verbal a un texto para publicacién, se buscé eliminar muchas de
las inevifables repeticiones y circunlocuciones pero tratando de conservar el espiritu de
espontaneidad y de la coloquial conversacion de Bunge con su Auditorio. La adaptacion
de la conferencia estuvo a cargo del Dr. Fernando Rosas Peiia.
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El Profesor de Logica Matematica de la Universidad de Gottingen
Gunther Passick, dicta sus clases a las 8 de la manana para excluir a
quienes no se interesan por la materia. Pero creo que no se animaria a
dictar una clase en Gottingen un domingo; esto solamente puede ocurrir
como ahora en Bogota. Lo que voy a hacer hoy es intentar la temeridad
de tratar de resumir en una hora mi libro que acaba de aparecer: “The
Mind-Body Problem”, “El Problema Mente-Cuerpo: un enfoque bioldgico™.
‘Como ustedes saben, el problema mente-cuerpo es uno de los problemas
mas antiguos de la ciencia y de la filosofia; ademas de dificil, es un pro-
blema doblemente dificil porque se ha planteado siempre en términos de
lenguaje ordinario: Mente-cuerpo, interaccion entre la mente y el cuerpo,
etc. Solo recientemente, durante los Gltimos veinte afios se ha comenza-
do a plantear en términos mas precisos, es decir en términos cientificos,
gracias a la emergencia y consolidacion de una rama nueva o mejor de un
nuevo enfoque de la psicologia, a saber, la Psicologia Fisiolégica, es decir,
la Psicologia entendida como el estudio de ciertas funciones del sistema
nervioso central.

Pero es también un sistema de problemas filoséficos que se ha dis-
cutido vivamente en la antigliedad. Es un sistema de problemas ademas
cientitfico, que interesa sobremanera a la Psicologia, a la Neurofisiologia
y a las aplicaciones de estas ciencias: Psicologia Clinica, Neurologia,
Psiquiatria, etc. Pero es ademéas un problema ideoldgico, porque como
ustedes saben, durante mucho tiempo, ciertas ideologias, en particular
religiosas, y méas recientemente ideologias sociopoliticas, han querido mo-
nopolizar este problema e ircluso han tratado de impedir que gente ajena
a estas ideologias se ocupara de él. Naturalmente esto lo hace mas di-
ficil; asi, cuando uno emite cualquier hipdtesis sobre la naturaleza de la
mente, es seguro que va a topar con alguna resistencia de esta clase.
Es tama que en la Universidad de Padua en el Siglo XY, cuando se hacia
cargo de la catedra un nuevo profesor, los estudiantes tan revoltosos en
aquella época como ahora empezaban por preguntar, —;Qué opina usted
de la mente?—, era el problema capital. —;Del alma?—, ; cuél es su idea
del alma? Esta era entonces la piedra de toque y sigue siéndolo hoy dia.

Muchas soluciones al problema mente-cuerpo se pueden clasificar
hoy en dos grandes familias: La primera de ellas es el monismo y la se-
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gunda el dualismo, pero hay diversas variedades de monismo y diversas
variedades de dualismo que entramos a enumerar: Una es el Monismo
Espiritualista, o Idealismo o Pansiquismo o Fenomenismo que dice que
todo es psiquico. Se encuentran en esta linea Fichte, Hegel, Mach, Sche-
lling Whitehead y Teilhard de Chardin. El segundo es el llamado Monismo
Neutral, segin el cual la mente y el cuerpo son simplemente manifesta-
ciones u otros aspectos de una misma sustancia neutra que es inaccesi-
ble; algunos representantes de esta hipotesis suelta, porque no ha llegado
a convertirse en teoria, son Spinoza, William James, Bertrand Russell en
una época, Carnap, Schlick y mas recientemente Feigl. La tercera es el
Materialismo Eliminativo segin la cual nada es psiquico. La mente no
existe y sus sustentadores son los conocidos fundadores del conductis-
mo, Watson, Skinner, el famoso matematico A. Turing y mas reciente-
mente el filésofo Quine. La cuarta es el Materialismo Fisicista o Reduc-
cionista, segun el cual lo mental si existe pero no es nada mas que una
manifestacion de lo fisico. Lucrecio, Hobbes, Lashley y en la actualidad
los filésofos australianos Smart y Armstrong son partidarios de este Ma-
terialismo Reduccionista. Finalmente, dentro del Monismo esta el Mate-
rialismo Emergente o Emergentista segun el cual lo mental es una funcion
del cerebro, pero el cerebro no es un sistema fisico sino un sistema bio-
légico. En esta linea se encuentran Diderot en el Siglo XVIII, Darwin se-
gun lo acaba de revelar la reciente publicacién de sus ““Note Books' que
habia mantenido cuidadosamente secreto y en los cuales se manifiesta
explicitamente Materialista incluso utilizando el término. Mas cercana-
mente Schneirla, el Psicélogo animal y mis colegas Hebb y Bindra, en mi

Universidad, que es uno de los centros mundiales de Psicologia Fisiolo-
gica.

En cuanto al dualismo, las posiciones mas conocidas o ldgicamente
posibles son estas: Mente y Cuerpo son substancias separadas e inde-
pendientes la una de la otra. Es la llamada Autonomia o Autonomismo,
que yo sepa, solamente Wittgenstein en algunos escritos ha defendido es-
ta posicion, diciendo que la mente y el cuerpo no tienen nada que ver el
uno con el otro. La segunda doctrina dualista es el Paralelismo o Sincro-
nismo Psico-fisico; sus principales representantes han sido Leibniz, en si-
glos pasados, Lotze y mas tarde también en el siglo pasado el Neurdlogo
Hughlings Jackson y méas recientemente algunos de los partidarios de la
Psicologia de la Gestalt. Luego viene el Epifenomenismo, segtn el cual
lo mental es una especie de secrecion del cerebro, o el cerebro es como
dicen muchos, la base de lo mental. Es decir, hay algo material que es
el cerebro y por encima algo inmaterial que es lo mental; se encuentran
en esta corriente Huxley, el companero y defensor de Darwin, los Vogt
y en este siglo el filosofo Broad y el filésofo Ayer. La otra corriente o
escuela es el Animismo en el sentido estricto seguin el cual el alma anima
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al cuerpo, el alma es el piloto del cuerpo. En la Filosofia Occidental el
iniciador de esta doctrina es Platon, pero se la encuentra luego en San
Agustin, en algunos pasajes de Santo Tomas, desde luego en Freud que
es netamente dualista y animista, se la encuentra también en Sperry el
famoso neurofisiélogo y en algunas paginas de Karl Popper. La quinta co-
rriente es el Interaccionismo, doctrina segun la cual mente y cuerpo in-
teractian. En la época moderna quien inicié esta idea fue desde luego
Descartes. En el siglo pasado y a comienzos del presente las retomd Mc.
Dougall y hoy en dia el famoso neurofisiélogo Sir John Eccles, quien ade-
mas en trabajos con Karl Popper hace que éste ultimo en algunas paginas
aparezca como animista y en otras como interaccionista.

Todo esto se puede presentar esquematicamente de la manera si-
guiente: Segun el Pansiquismo, todo es psique, nada es concreto ni ma-
terial. El cambio segun el Monismo hay una substancia neutra inaccesible
y tanto el cerebro como la mente son manifestaciones de ésta. Para el
Materialismo Eliminativo solamente existe el cerebro con funciones pu-
ramente Fisico-Quimicas y en cambio para el Reduccionismo lo mental si
existe pero es reductible a lo fisico-quimico. Finalmente segin el Mate-
rialismo emergentista, las funciones mentales son funciones cerebrales
pero no son funciones caracteristicas de los sistemas fisico-quimicos or-
dinarios. Por otra parte, para el Autonomismo por un lado esta la mente
y por otro lado esta el cuerpo. Segun el Paralelismo psicofisico, se desen-
vuelven en paralelo por un lado el cerebro como si fuera un reloj y por
otro la mente, actuando sincrénicamente con éste. Para el Epifenomenismo
el cerebro da lugar o segrega la mente. Segun el Animismo el alma guia
al cuerpo, lo controla. Segun el Interaccionismo hay dos substancias di-
ferentes y hay lo mismo acciones del alma sobre el cuerpo que reacciones
del cuerpo sobre el alma.

Lo que quiero hacer hoy es simplemente exponer mi version del Ma-
terialismo Emergentista, muy brevemente, porque la teoria completa ocu-
pa todo el libro que he escrito incluyendo ademas el tratamiento matema-
tico. Saben ustedes que hoy dia la matematica ha invadido la ciencia, o
mejor que la ciencia se vale de la matematica no solamente para ganar
precision sino también la sistematicidad adecuada para poder construir
teorias. Comencemos por dar por sentado que ustedes saben bien lo que
es el sistema nervioso central y en particular la parte de éste que esta
dentro de la caja craneana. Debemos también empezar por definir un con-
cepto clave de esta teoria materialista de lo mental que es el concepto
de conectividad.

Vamos a llamar Conectividad al conjunto de todas las conexiones in-
tercelulares del sistema nervioso. Si hay una neuroma “m"” que pueda
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actuar sobre una neurona “n"”, entonces diremos que la conectividad entre
la neurona “m"” y la neurona “n" es una cierta funcion del tiempo (Fig.
No. 1). En principio podemos medir como varia en el curso del tiempo
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esta conectividad o acoplamiento o accion de la neurona “m’ sobre la
neurona ‘‘n" y podemos trazar la curva de esta variacion a menos que ella
sea constante en el caso de conexiones rigidas. En general la accion que
ejerce la neurona ‘m" sobre la neurona “n"" va a ser diferente de la accion
que ejerce la "'n” sobre la “m"”. Una manera de introducir el concepto
de conectividad es simplemente el siguiente: Se toman en un instante
“t" determinado los valores de todas las conectividades, entre todas las
células de un sistema neuronal determinado. Es decir, se toma la matriz.
Ahora bien, una conectividad sera constante si no varia en el curso del
tiempo y por el contrario, variable, si varia. Se llama habitualmente “plas-
tico”’, un sistema neuronal de conectividad variable en el tiempo. Este es
un concepto muy importante; es la “plasticidad” de un sistema neuronal.
Un sistema neuronal se llama plastico, modificable o auto-organizable, si
y solamente si, su conectividad es variable a lo largo de la vida del animal.
De lo contrario, el sistema se dice comprometido, preprogramado o rigi-
do. Voy a introducir ademas un término nuevo que es el de “psicon”: un
psicon es un sistema neuronal plastico: “”. Hasta ahora he dado sélo
definiciones pero tengo ademas que expresar algunas hipétesis iniciales
o postulados:

Q) ®

FIGURA 1 FIGURA 2

El postulado primero bien trivial, dice que todos los animales dotados
de un sistema nervioso tienen sistemas o subsistemas neuronales, unos
comprometidos y otros plasticos; mas precisamente, todos los animales
dotados de sistema nervioso, porque no todos lo tienen, poseen sistemas
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neuronales comprometidos. Pero algunos animales ademéas de los siste-
mas comprometidos o rigidos tienen también sistemas neuronales plasti-
COs 0 sea psicones.

El segundo postulado dice: Los sistemas neuronales que regulan el
medio interno asi como las biofunciones del animal neonato, estan com-
prometidos o preprogramados.

El tercer postulado pone de presente que los sistemas neuronales
plasticos no comprometidos, los psicones de un animal, estan acoplados
entre si y forman entonces un supersistema neuronal plastico. O sea, no
hay psicones aislados en el sistema nervioso sino que se encuentran to-
dos en relacion entre si. Es decir, dado un sistema neuronal plastico cual-
quiera, éste, puede inhibir o por el contrario excitar otro sistema neuro-
nal del sistema nervioso central.

Cuarto postulado: Todo animal dotado de psicones o sea de sistemas
neuronales plasticos, es capaz de adquirir nuevas biofunciones en el cur-
so de su vida.

Se requiere ahora una definicion de aprendizaje: Toda funcién neuro-
nal de un psicon con conectividad regulada se llama “aprendida”. Es una
definicion neurofisioldgica de aprendizaje, no una definicion conductista y
esta de acuerdo con la vieja hipotesis del uso y desuso de sistemas neu-
ronales que fue propuesta por Donald Hebb en 1949. Aunque esta hipo-
tesis se encuentra ya en Ramén y Cajal, tan solo recientemente esta sien-
do redescubierta por los fisiologos en términos de fisiologia neuronal en
el curso de los ultimos diez anos. Esto ocurre porque desgraciadamente
el problema mente-cuerpo hasta hace muy poco ha sido enfocado sélo
en torma parcial por distintos especialistas y recién ahora, comienzan a
integrarse entre si los distintos enfoques. Tan sélo ahora algunos neuro-
fisidlogos han perdido su desprecio por los Psicélogos y algunos Psicoé-
logos estan aprendiendo algo de Neurofisiologia. Esta es la Gnica manera
de abordar el problema puesto que el sistema nervioso central ofrece mu-
chisimos aspectos y hay que estudiarlos todos.

Voy a introducir ahora el concepto de “funcion especifica de un sis-
tema neuronal plastico”. Para ello tengo que fundamentarme previamente
en una nocion técnica que es la de “funcion de estado de un sistema”
cualquiera. Puede ser un sistema fisico, quimico, bioldgico; o sea, todo
sistema tiene una cantidad de propiedades y cada propiedad se puede
conceptualizar o formalizar como una funcion en el sentido matematico.
Las distintas funciones, o mejor la coleccion de todas las funciones que
representan las propiedades de un sistema, se pueden reunir en una fun-
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cion Unica que es una n-pla ordenada: por ejemplo, F,, F,, F , etc. Los
elementos de la n-pla podemos representarlos por una especie de vec-
tor F = (F;, F ..., F,) que técnicamente hablando no es exactamente

un vector pero se le puede tratar como tal.

Esta tuncion es en general una funcion del tiempo, es decir del con-
junto de todos los instantes representados en una linea de Reales, pero en
general va a ser también una funcion del conjunto de todos los sistemas
de un cierto tipo. Pero si interesa ademas la distribucion espacial se pue-
de tomar el espacio euclideotridimensional y posiblemente otros elemen-
tos. Globalmente seria una aplicacion dgl dominio tratado, a la linea real
a la enésima potencia; Rn. en el caso de que haya solamente n funciones
0 sea una n-pla de nimeros reales: S, estado; T, tiempo; E, espacio.

SxTx E3=Rn

Se trata entonces de una representacion acorde con la teoria de los
espacios multidimensionales. Es decir: F: T —> Rn. O sea una aplica-
cion de la funcion S, del conjunto T hasta el conjunto Rn. T en realidad,
mas que tiempo representaria otras condiciones y en general indicaremos

" re >

tiempo por “t" o por

Lo importante es que se puede representar el estado instantaneo de
un sistema cualquiera, por ejemplo de un sistema nervioso, o el estado
de un sistema neuronal en el instante "“t" y éste va a ser el estado v’ en
el instante “'t"”". El estado va a ser el valor que toma la funcion de estado
y que representa los posibles estados del sistema en ese instante. Ahora
bien, si en lugar de tomar solamente un estado del sistema se toma la to-
talidad de los estados, se construye el espacio- de los estados del siste-
ma. Veamos un ejemplo: Supongamos que somos tan ignorantes que co-
nocemos solamente dos propiedades de un sistema. No hay ninguna cosa
concreta que tenga solo dos propiedades pero no importa; ni siquiera el
mas humilde de los electrones tiene tan so6lo dos propiedades.

Representemos la propiedad “uno’ con la funcion F ( ) y la pro-
piedad ““dos” con la funcion F ( );; entonces la funcion de estado de
este sistema va a ser el vector con estas dos componentes: (Figura 3)

En el transcurso del tiempo este punto representativo del estado del
sistema se va a mover describiendo una trayectoria, porque todo cambia,
toda cosa concreta fluye. La trayectoria se va a describir répida o lenta-
mente segun el tipo de mecanismo del proceso. En todo caso esta trayec-
toria va a estar confinada dentro de una cierta regién. Fuera de esta re-
gion no hay estados posibles. No hay estados compatibles con las leyes
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FIGURA 3

del sistema. Llamaremos este conjunto el espacio de los estados del sis-
tema y ademéas para aclarar que se trata de los estados legalmente posi-
bles o nomolégicamente posibles, es decir, solamente los compatibles con
las leyes del sistema, utilizamos el subindice “L". Este subindice indica
que no se trata solamente de los estados légicamente posibles sino de
los que son realmente compatibles con las leyes del sistema.

Ahora bien, cada componente F; de la funcion de estado de un sis-
tema puede descomponerse en una parte constante Ff y en una parte va-
riable F}’, que representa la iésima componente. Se puede ademas sus-
traer la parte constante de la parte variable, y ésto es importante porque
la derivada de la parte constante tiene siempre el valor cero. Entonces,

la parte variable es la que realmente representa los estados y cambios en

el sistema. (Figura 4).
A P/\/\/L 4
/\\/ \/ - Fic
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FIGURA 4
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Esto es importante para fundamentar las definiciones que vienen aho-
ra. Diremos que un sistema, el sistema nervioso por ejemplo, esta activo
en un instante dado, si el valor de la componente variable de su funcién
de estado es distinta de cero. En el proceso total o funcién que ejecuta
el sistema no hay que tener presente la idea de propésito; para qué sirve,
sino simplemente qué es lo que hace. ;Cual es la funcién del corazén?,
una de ellas es bombear la sangre. Diremos entonces que la funcién que

ejecuta un cierto sistema neuronal “y” durante el periodo “7” es el con-
junto de todos los valores de la funcion de estado durante ese periodo.

v (v, 7) = [Fv () ter]

Nos interesa no solamente el concepto genérico de funcién sino el
concepto de funcion especifica, porque las células nerviosas y los siste-
mas neuronales tienen una cantidad de funciones comunes con células
de otras clases. Por ejemplo, sintetizan proteinas, asimilan, etc. Para dis-
tinguir las funciones especificas de las que ejecuta un psicén y que por el
contrario no hacen el higado o el pancreas se puede aclarar de la siguiente
manera: Consideremos un sistema neuronal “y” durante un periodo “T".
Las funciones especificas de este sistema durante este periodo se pue-
den decidir asi: —"'Es el conjunto total de las actividades de este sistema
durante ese periodo”— del cual se hace una sustraccion conjuntista o sea
que de un conjunto sustraemos otro conjunto. Es decir, la unién de todos
los procesos o funciones de todas las partes o sea el subsistema X del
mismo animal, que es diferente del sistema que nos interesa. Por lo tan-
to, consideramos todo aquello que hace “y” y que no hacen las demas
partes del cuerpo. Asi obtenemos las funciones especificas del sistema

neuronal dado:

Estas son meramente definiciones, no solamente utiles sino indispen-
sables para formular la teoria de manera exacta o sea matematica.

Consideremos ahora el postulado siguiente: La parte variable de la
funcién de estado de un sistema neuronal se puede descomponer en una
parte que es auténoma, es decir, que actia independientemente de las
excitaciones que recibe el sistema neuronal (Av) y otra parte gue es es-
timulada, o sea, que su actividad depende exclusivamente de los estimu-
los que recibe de otros sistemas neuronales acoplados con el sistema dado

(Ev).

Esto es muy importante porque la autonomia o autodeterminacién de
los sistemas neuronales, caracteristica primordial del sistema nervioso,
depende de la capacidad de autoexcitarse. Es uno de los motivos por les
cuales los modelos de computadora, los puramente mecanicos y también
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los modelos conductistas de las funciones mentales me parecen falsos,
porque no tienen en cuenta esta caracteristica emergente del sistema ner-
vioso. Tampoco tienen en cuenta otra propiedad tan caracteristica del teji-
do nervioso cual es la llamada “Inhibicion lateral”. Cuando ustedes tiran
una piedrita en un estanque, se produce una excitacion que se propaga de
manera atenuante. En el tejido nervioso en cambio las excitaciones que-
dan confinadas a una regién definida debido a la inhibicion lateral. Estas
son también caracteristicas emergentes del tejido nervioso y no se en-
cuentran en ‘“materia’”’ de otras clases. Resumiendo, el valor de las fun-
ciones en un instante "“t" es simplemente el estado de actividad espon-
taneo del sistema neuronal “,”:

A (t) = estado de actividades espontaneas de p

La hipdtesis psicobioldgica de la mente o hipétesis materialista de
la mente es muy sencilla y con lo dicho se la puede formular de la manera
siguiente: todo hecho experimentado como mental es idéntico a alguna
actividad celular. Por ejemplo, la vision consiste en la actividad del sis-
tema visual que incluye no solamente los ojos que son, como ustedes sa-
ben, parte del cerebro, sino también la vision cortical. El aprendizaje es
la tormacion de nuevas conexiones neuronales. El querer o proponerse al-
go o sea la actividad mental intencional, es actividad de ciertos psicones
en los lobulos frontales. Cuando decimos “és”, queremos indicar "idénti-
co a'’; entonces, el proponerse, es decir la intencionalidad, es idéntica a
la actividad de ciertos psicones en los Iobulos frontales. Recordemos sin
embargo que no toda actividad neuronal es mental aunque lo reciproco
es lo cierto. En el cerebro como dije antes, se desarrolla una gran canti-
dad de actividades que incluyen procesos metabdlicos, sintesis de pro-
teinas, procesos de circulacion de la sangre que no son mentales. Supon-
dremos que tan solo la actividad especifica de ciertos sistemas neurona-
les plasticos adquieren caracter mental. Es decir identificamos la activi-
dad mental con la actividad especifica de los psicones. Una actividad
mental es funcion especifica de un cierto psicon o sea de un sistema neu-
ronal plastico. De manera mas precisa, consideremos un animal dotado
de un sistema neuronal plastico; éste animal pasa por un proceso men-
tal o sea que ejecuta una funcion mental durante un cierto intervalo de
tiempo, si y solo si, su supersistema neuronal plastico tiene por lo menos
un subsistema que pasa por un proceso especifico durante ese lapso.
Como consecuencia, todo estado o etapa de un proceso mental en un ani-
mal es un estado mental de éste. Entonces, una vez que se tiene el con-
cepto de proceso mental se tiene también el subconcepto de estado o
etapa de este proceso. Asi por ejemplo, los actos voluntarios son con-
trolados presumiblemente por actividades especificas de psicones ubica-
dos en el l6bulo frontal. En cambio. el hambre, la sed, el miedo, la rabia
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y el impulso sexual son procesos que ocurren en sistemas subcorticales
del nivel talamico y limbico y presumiblemente no son mentales. Lo que
si es mental es la conciencia de éstos procesos. Es decir, que hay un
sistema neuronal cuya actividad es idéntica a sentir hambre, sentir miedo,
etc., y ademas otro sistema neuronal superior, cortical por ejemplo, que
hace de monitor y que recibe impulsos del primero y cuya actividad con-
siste en tener conciencia de tales estados.

Estas son hipotesis de un sistema hipotético-deductivo. Son hipote-
sis confirmables o refutables y por lo mismo sujetas a las contingencias
de toda teoria cientifica. Pero como estas ideas estan formuladas de ma-
nera precisa es mas facil refutarlas que en el caso de hipotesis formula-
das en !enguaje ordinario porque éste es ambiguo y se presta tanto a in-
terpretaciones como a tendencias de escuelas y aun a guerras fratricidas
entre escuelas.

Un primer corolario de lo dicho es que todos los animales dotados
de sistemas neuronales plasticos pueden estar en estados mentales o
etectuar procesos mentales.

Un segundo corolario es que todas las anomalias, disfunciones y en-
fermedades mentales, sori disfunciones, anomalias o enfermedades neuio-
nales. Esta proposicién es un corolario de los postulados anteriores y con-
tradice la particion habitual de las anomalias mentales en orgéanicas o fun-
clonales por una parte y meramente psicolégica por conducta, por la otra.
Esta particion ha mantenido aisladas entre si a la neurofisiologia por una
parte y a la psicologia, psiquiatria y psicologia clinica por la otra y ha
impedido la fructificacion de una interaccion entre estos distintos modos
de estudiar lo mental. Todo esto ha sido una consecuencia de la filosofia
y de la metafisica u ontologia dualistas segun la cual mente y cuerpo son
dos substancias diferentes.

Un"tercer corolario es que las funciones mentales no son directamen-
te transferibles, o sea sin canales fisicos de un animal a otro. En otras
palabras que no existe telepatia y no hay comunicaciéon del pensamiento
a menos que sea por la palabra escrita, hablada, etc. Tiene que mediar
siempre algin canal fisico.

;Qué es la mente de un animal? Cuando digo animal, no me refiero
unicamente a la mente de los seres humanos, sino también a la de todos
los vertebrados superiores, o sea mamiferos y aves. Creo que no hay por
qué ser tan engreidos, y creer que sé6lo nosotros sentimos, pensamos y
mentalizamos. Los psicélogos animales que tenian una opinién muy po-
bre de los animales subhumanos, estan adquiriendo hoy dia una admira-
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cién creciente por los demas animales y en particular por los monos an-
tropoides. Ya no se sabe qué podran hacer y hay mucha gente que se
pregunta si no seria preferible un chimpancé bien entrenado, digamos,a un
cierto politico.

Entonces, la mente de un animal “a’" durante el periodo “7”, m (a, 7)
se define como la unién de todos los procesos mentales o sea funciones
-especificas de los subsistemas neuronales plasticos del animal. Llame-
mos “P" el supersistema compuesto por todos los sistemas neuronales
plasticos o sea el supersistema de los psicones de “a":

m (a, 1) = U ¥s(x, 7)
donde, x < a o mejor x < Py P = supersistema de ios psicones de a.

Teorema 1.— Las funciones mentales que ocurren en el sistema su-
perneuronal plastico de un animal estan acopladas entre si o sea, forman
un sistema funcional. Este es el viejo principio de la psicologia tradicio-
nal de la unidad de la mente. Ustedes ven, que yo no tiro por la borda la
psicologia tradicional. Simplemente trato de replantear sus problemas y
de solucionar algunos de ellos porque muchos problemas son legitimos.
Es una desgracia que durante la noche conductista que duré medio siglo,
la psicologia se olvidaba de la psique. La psique ha sido ahora recobrada
pero de manera cientifica. Puede advertirse que este teorema se deduce
del postulado tercero.

Corolario 5.— Considérese un animal cuyo sistema neuronal pléastico
ha sido dividido en dos: Se le ha cortado el cuerpo calloso (operacion de
Sperry, Gazzaniga, etc.). ;Qué ocurre?, segun las observacicnes de los
mencionados investigadores el animal tiene dos mentes. Aunque tenia
s6lo una al principio, ahora tiene dos. Y no solamente tiene dos mentes
sino que a veces entran en conflicto entre si; pcr ejemplo,el hemisferio
izquierdo quiere seguir trabajando y el derecho dice més bien vamos a
pasear. Acttan como el asno de Burydan sin poder decidirse. Estas son
observaciones clinicas muy importantes. Tratando de formalizar, el quinto
corolario dice que la mente del animal durante el periodo posterior a la
diseccion esta dividida en dos sistemas funcionales disyuntos. En otras
palabras,la mente del animal durante cualquier periodo posterior a la ope-
racion actia como un sistema formado por mente izquierda (i), unién,
mente derecha (d) o sea formado por dos sistemas que no se solapan:

m (a,7) = mi (a, 7) Umd (a, 7)
mi (a,7r) Umd (a, 7) = ¢

donde 7, es posterior a la comisurotomia y
¢ es el conjunto vacio
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Teorema 2.— Los sucesos mentales pueden causar hechos no men-
tales en el cuerpo y reciprocamente. Es decir, sucesos no mentales pue-
den ser causade eventos mentales. Este es simplemente el viejo principio
de la interacciéon psicosomatica respecto del cual se hace claro que el
interaccionismo que era concebido como una de las filosofias dualistas
aparece ahora reformulado simplemente como un Teorema de una teoria
monista. Hay interaccion si, porque se trata de influencias interactuantes
entre sistemas distintos de un mismo cuerpo. El concepto de interaccién
y en particular el concepto de causacién o de relacion causal esta defini-
do solamente para entes concretos, o sea entes materiales. Todo ésto
es entonces compatible con las consideraciones ontoldogicas acerca de
causacioén, interaccion, etc. Por el contrario, cuando los dualistas hablan
de interaccion entre cuerpo y alma, no tienen un concepto preciso, un
concepto exacto de la interaccion. Todo esto se puede resumir en la Fi-
gura No. 5:

Fa
Estados
cerebrales Estadps
organismales
Estados
// Estados
Cerebrales
/ Estados anormales
/ conscientes
i 2

FIGURA 5

Tomemos un animal dotado de un sistema neuronal plastico y des-
cribamos los estados sucesivos de ese sistema usando el formalismo de
los espacios multidimensionales; adscribimos a un eje la propiedad (F.)
y al otro eje la propiedad (F:). Hay que imaginar ademas todo el conjunto
de propiedades F., F...., etc., que pueden ser miles de ellas. Tenemos
entonces un espacio abstracto multidimensional con miles de ejes, de-
pendiendo del desarrollo de la ciencia particular que estudia este espacio.

Corresponde a los limites de los estados posibles del organismo.
Desde luego, los estados del cerebro forman un subconjunto de los esta-
dos posibles del organismo y los estados mentales un subconjunto de los
estados cerebrales; un subconjunto muy pequeiito de los estados menta-
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les es el de los estados conscientes. Se advierte en la Figura que un
proceso psiquico o mental puede comenzar en una zona cualquiera, entrar
luego en la zona de claridad y de nuevo salir de ella, describiendo la tra-
yectoria o curva de este proceso mental.

Me veo forzado a pasar por alto una cantidad de conceptos y de hipo-
tesis sobre sensacién y percepciéon. Todo esto es formalizable y esta for-
malizado en el libro “The Mind-Body Problem”, donde se tratan problemas
tales como los esquemas corporales, en qué consiste la percepcion, etc.
También los conceptos de la psicologia de la conducta son ficiles de ex-
poner de manera formal pero carecen de interés filosofico. Los que si
realmente tienen interés filos6fico son problemas tales como la motiva-
cion y la conciencia y a ellos daremos un vistazo muy rapido.

Una motivacion de una cierta clase X se define como idéntica a la
deteccion de un desequilibrio en la componte X de la funcién de estado
que tiene una cantidad de componentes. Se dice que una motivacion de
clase X, por ejemplo hambre, es un desequilibrio o un apartamiento del
estado de equilibrio o de homeostasis, es decir, del valor que tiene para
el estado de homeostasis tal variable. Se puede definir también un sis-
tema evaluativo o tabla de valores de un animal. Sabemos que incluso los
animales mas elementales y no solamente éstos sino también las bacte-
rias tienen una tabla de valores; prefieren por ejemplo el azicar al acido
nitrico. Son preferencias de tipo bioquimico. En cualquier caso el sistema
evaluativo de un animal en un momento dado es un conjunto ordenado de
objetos, tales que el animal puede detectar cada miembro del conjunto y
distinguirlo de cualquiera otro miembro del mismo conjunto. Ademas, fren-
te a dos miembros del conjunto, bien prefiere uno de ellos o despliega
una indiferencia entre los dos. Es decir, que el sistema de valores de un
animal determinado se puede concebir como un conjunto de objetos so-
bre los cuales esti definida una relacion de orden que se interpreta como
relacion de preferencia o indiferencia.

Omitiendo memoria, definimos propdsito, finalidad o intencionalidad.
1) Se dice que una accion de un animal tiene un propdsito o finalidad tal,
si y sdlo si el animal puede elegir y ejecutar o no la accién o sea que
es libre. Tiene libertad. 2) El animal ha aprendido que el ejecutar la ac-
ci6on en forma probabilistica o en forma determinista acarrea la finalidad
o meta dada; es decir el propdsito que busca el animal. 3) El animal es-
pera la posible ocurrencia del fin o propdsito al ejecutar la accién dada.
Es decir dispone de una especie de prevision que no tiene por qué ser con-
ceptual; o sea que puede esperar, prever, preoler, prebuscar o preoir. 4)
Es claro que el animal valora la finalidad. En otras palabras, la condiciéon
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de la conducta intencional o finalista cuyas condiciones son: La liber-
tad, el aprendizaje, la expectativa y la evaluacion.

Es evidente que las maquinas no satisfacen estas cuatro condiciones.
No pueden ser intencionales, es decir, no quieren nada. El que quiere o
el que tiene propésito es su programador o su constructor. Pero las ma-
quinas afortunadamente carecen de propdsitos porque si los tuvieran po-
drian eventualmente volverse en contra nuestra. No hay ningun peligro
entonces, de que las maquinas se vuelvan en nuestra contra. El peligro
reside en que nosotros, seres humanos, sigamos fabricando maquinas para
matarnos entre nosotros.

Refiriéndonos a ‘“pensamiento’” hablaremos muy brevemente sobre la
formacion de conceptos y proposiciones. Tomemos una clase de cosas
llamadas concretas, por ejemplo casas, plantas, etc. O sea un conjunto
“C" de cosas o sucesos simultaneos o sucesivos. Postulamos ademas que
hay animales equipados de psicones cuya actividad es causada directa o
indirectamente por miembros del conjunto “C" e independientemente del
miembro particularmente de “C" que los activa. Decimos entonces que
ese animal piensa en “C" cuando un psicén especifico es activado por uno
cualquiera de los miembros de la clase “C"”, de modo que no haya dife-
rencia ninguna entre los distintos estimulos.

En lo que se refiere a pensar una proposicién, es lo mismo que una
activacion sucesiva de los psicones que piensan, en los conceptos con-
tenidos en la proposicion.

Podemos definir conocimiento en términos neurofisiolégicos y tam-
bién creatividad. Consideremos un animal que en un momento dado tiene
un cierto repertorio de conducta. Es capaz de hacer ciertas cosas. Se
dice que el animal inventa una pauta de conducta tal en un tiempo dado,
si y solo si, el animal ejecuta por primera vez esa conducta y ademaés
ésta no pertenecié a su repertorio hasta ese momento. O sea que el ani-
mal descubre ese suceso en un instante dado, si y sélo si adquiere cono-
cimiento de ese suceso por primera vez y ningin otro animal de la especie
poseia tal conocimiento. El animal es creador, si y solo si, inventa un tipo
de conducta o bien descubre un suceso antes que cualquiera otro miembro
de la especie. Decimos también que es creador si el animal crea algo an-
tes que cualquiera otro animal de cualquier especie.

De lo dicho deriva un postulado final: Todo acto creador es la acti-
vidad o un efecto de la actividad de los psicones recién formados o de
conexiones o conectividades recién formadas. Y finalmente el postulado
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de que todos los animales dotados de sistemas neuronales plasticos son
creadores, aunque modestamente.

Introduzco ademdas el concepto de conciencia que es diferente del
concepto de notar o de percibir o de “awareness’’ que es bastante diferen-
te porque incluso una bacteria puede percibir o notar que hay tal o cual
obstaculo. Pero estar consciente de algo es una actividad superior.

Se define también el libre albedrio. Es decir, en lugar de reir de to-
das las categorias de la psicologia mentalista y de la metafisica tradicio-
nal se aceptanalgunas de ellas y se las define en términos neurofisiold-
gicos. Asi,por ejemplo, un animal actia con libre albedrio, si y solo si:
a) su accion es voluntaria (claro, habiendo definido antes accion volun-
taria) y b) es libre de elegir sus metas o sea que no esta bajo programa
ni compulsiéon externa. En consecuencia, podemos agregar un Teorema
que dice que todos los animales capaces de estar en estado consciente
son capaces de ejecutar actos voluntarios.

Termino asi esta revision muy esquematica de la teoria neuro-fisio-
logica de la mente a la cual deseo agregar unas palabras finales: Hay sélo
dos posturas posibles respecto de la investigacion de la mente; en primer
lugar se puede suponer que es perfectamente posible investigarla cien-
tificamente. En segundo lugar se niega tal posibilidad y se afirma, junto
con Eccles y otros investigadores, que la mente es misteriosa y aun so-
brenatural. El principal mérito de la identidad o monismo psiconeural, teo-
ria materialista de la mente o enfoque bioldgico del problema mente-cuer-
po, es que éste supone que la mente puede y debe ser estudiada cientifi-
camente. En cambio, el principal pecado del dualismo psiconeural es el
de haber negado esta posibilidad y haber entorpecido asi la labor del psi-
cobiélogo que investiga el cerebro para poder entender sus funciones es-
pecificas. Es decir, la ideacién y el control de la conducta.

Quien enfoque de manera cientifica un problema concerniente a un
trozo de la realidad presupone que esta tratando con alguna cosa real y
concreta o al menos supuestamente real. Es decir, que trata de cosas do-
tadas de, o relacionadas entre si, por leyes. Por ejemplo el fisico, como
lo dijo Aristételes hace 2.300 aiios, no estudia el movimiento sino las co-
sas que se mueven. El quimico no estudia reacciones quimicas sino subs-
tancias que reaccionan entre si. El biélogo no estudia biofunciones en si
mismas sino organismos funcionantes. El sociélogo no investiga estruc-
turas sociales en si, sino sociedades estructuradas. El historiador no es-
tudia sucesos histéricos en si mismo sino cambios ocurridos en comuni-
dades humanas.
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Lo que todos estos casos tienen en comun es una ontologia de cosas
cambiantes legalmente. Ontologia de cosas, lugares y cambios de confor-
midad con leyes. Esta ontologia supone que toda propiedad es poseida
por una cosa material y que todo proceso es un cambio en las propieda-
des poseidas por una cosa material. Esta ontologia, sostengo, que es una
ontologia materialista 1980 y que es la ontologia subyacente a la investi-
gacion cientifica. Si deseamos extender el estudio cientifico al estudio
de la mente, debemos comenzar por individualizar la cosa concreta de in-
terés. Ahora bien, la psicologia fisiol6gica, la psicoendocrinologia, la psi-
cofarmacologia y la neurologia nos dicen que la cosa concreta, aquella
que menta y que controla la conducta es el sistema nervioso central y en
particular el cerebro. Segin este enfoque bioldgico, la mente no es un
ente separado del cerebro, paralelo al cerebro o que interactia con el ce-
rebro. En el enfoque psicobiolégico la mente es una coleccién de activi-
dades del cerebro o de algunos sistemas del mismo. Todo esto, hemos
visto, puede ser explorado teéricamente con el formalismo del “espacio
de los estados’ que no es un formalismo ad-hoc, sino por el contrario un
formalismo usado en todas las ciencias: Fisica, Quimica, Biologia, Socio-
logia, etc. Se ajusta universalmente, precisamente porque encaja en la
ontologia de las cosas cambiantes legalmente.

El dualista psiconeural no ha adoptado este método y tampoco puede
adoptarlo porque no hay modo de fusionar propiedades de una cosa con-
creta como son las propiedades del cerebro, con propiedades de una subs-
tancia inmaterial, formando unica funcion de estado con su espacio de
estados del cerebro. El dualista psiconeural tendria que formar dos es-
pacios de los estados: Uno puramente fisico o sea las propiedades fisio-
légicas, fisicas o quimicas del cerebro y otro, un espacio muy vago for-
mado por las propiedades psiquicas; pero como éstas estan descritas con
ayuda del lenguaje ordinario y no son accesibles a la medicion, todo es
vago, queda en el aire y no permite formular un modelo que se pueda
poner a prueba. Si el dualista intentara hablar en lenguaje matematico
cosa que nunca hace, se veria forzado a dividir el espacio de los estados
de una persona en dos: el fisico y el mental, porque estarian separados y
uno de ellos caracterizado en términos simplemente verbales y no fisio-
Iégicos, ni medibles.

El rechazo del dualismo psiconeural no nos obliga a adoptar el mate-
rialismo eliminativo o fisicismo. La psicobiologia sugiere el monismo psi-
coneural y sugiere también el emergentismo; es decir, la mente como
una propiedad emergente que no tienen todos los organismos. Ademas
que las funciones mentales no las poseemos en ciertos estados, por ejem-
plo cuando estamos profundamente dormidos o en estado de coma. Asi,
el materialismo emergentista o sistémico, a diferencia del fisicismo re-
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duccionista, es compatible con una ontologia que proclama la variedad
cualitativa y la mutabilidad de la realidad. No quiero decir, que el mate-
rialismo emergentista haya resuelto ya el problema mente-cuerpo. Los
grandes problemas como éste, no se resuelven de una vez por todas. Es
de esperar,por el contrario,que la humanidad siga investigando este pro-
blema y que las generaciones futuras tengan algo por averiguar. Si no nos
exterminamos con bombas nucleares o dispositivos parecidos, lo més pro-
bable es que estas investigaciones logren soluciones cada vez mejores
a este problema. Incumbe sin embargo a neurocientificos y psicélogos
investigar todos los problemas particulares que caen bajo la ribrica men-
te-cuerpo. Pero actuando como cientificos y no como filésofos aficiona-
dos o como tedlogos. No va a abordar cientificamente este problema a
quien se logre persuadir que la mente es un ente inmaterial y misterioso
y por lo mismo inaccesible al método cientifico.
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