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Resumen

El enorme avance en el desarrollo cientifico-tecnologico caracteristico de las ultimas décadas ha
ocasionado grandes cambios en el pensamiento cotidiano y en la aproximacion a los problemas
teoricos. El que mas ha afectado a la Psicologia es la posibilidad de explicar los procesos psicologicos
en términos neurobioldgicos. Ya desde el nacimiento mismo de la disciplina en 1864, con los trabajos
de Paul Broca, segtin algunos, o en 1879, con la creacion del primer laboratorio de Psicologia por
Wilhelm Wundt, segtn otros, hubo una timida tendencia a la adopcion de posiciones materialista-
monistas para el estudio de los fendmenos psicologicos. Pero solo hasta hace relativamente poco se
comenzaron a dar pasos certeros en esta direccion, pues no existian las herramientas tecnologicas,
matematicas e¢ informaticas necesarias para la integracion tedrica de los datos obtenidos en la
experimentacion. En este escrito se hace inicialmente una breve contextualizacion del origen de
la Psicologia, intentando definir sus problemas principales y las metodologias propuestas en
un comienzo y a continuacioén se ofrecen algunos ejemplos de la forma en que los desarrollos
tecnologicos en neurociencia se han venido integrando al campo de la Psicologia; por tltimo, se
plantea que el futuro de la disciplina parece estar construyéndose a partir de la inclusion de sus
problemas, preguntas y metodologias en el marco de la neurociencia.

Palabras clave: Psicologia; Psicobiologia; Ciencia natural; Comportamiento; Neurociencia
comportamental.

Abstract

The enormous progress in scientific and technological development characteristic of the last
decades has brought about major changes in everyday thinking and in the approach to theoretical
problems. One that has most affected psychology is the possibility of explaining psychological
processes in neurobiological terms. From the very birth of psychology in 1864, with the work of
Paul Broca, according to some, or in 1879, with the founding of the first Psychology laboratory by
Wilhelm Wundt, according to others, there was a timid tendency to adopt a materialistic-monistic
approach to the study of psychological phenomena. But it is only until recently that we have begun
to advance in this direction because the technological, mathematical, and computer tools required
for the theoretical integration of the data from experimentation were not yet available. Here I offer
a brief contextualization of the origin of psychology seeking to define its main problems and the
methodologies initially proposed. Then, I give some examples of the integration of technological
developments in neuroscience with knowledge in psychology, and finally, based on this integration I
explain how the future of the discipline would develop from the insertion of its problems, questions,
and methodologies within the framework of neuroscience.

Keywords: Psychology; Psychobiology; Natural sciences; Behavior; Behavioral neuroscience.
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A todos los forjadores de las bases de la Psicologia cientifica

Introduccion

E12020 sera recordado como uno de los afios en que fue necesario afrontar los mas grandes
cambios sociales, politicos, ideologicos y economicos, cuya incidencia en el ambito per-
sonal, las rutinas diarias, la percepcion del propio lugar en el contexto social, y el cues-
tionamiento de la propia valia, ha sido mayuscula. Todo esto, aunado indiscutiblemente
al sentimiento general de peligro de contagio, se ha traducido en el aumento de casos de
estrés, ansiedad y depresion.

Dicha situacion ha dejado en evidencia la falta de un conocimiento claro sobre los
mecanismos cerebrales que median en procesos que van desde la percepcion de las situa-
ciones externas hasta los cambios neuroquimicos responsables de los estados emocionales
de ansiedad, desasosiego, pérdida de la sensacion de control, depresion, etc.

Naturalmente, el vacio en la explicacion de tales fenomenos no se debe a falta de
conocimientos sobre el funcionamiento nervioso, pues es mucho lo que hoy sabemos de la
actividad cerebral, ni tampoco a falencias en la descripcion de los procesos psicologicos
implicados, sino, al parecer, y principalmente, a la ausencia de esfuerzos para integrar
decidida y explicitamente los campos de la neurociencia y la Psicologia. Desafortunada-
mente, esta falta de interés es mas evidente entre los profesionales de la Psicologia, ya que
aun hoy hay quienes temen que su campo y objeto de estudio se diluyan en el conocimiento
de la neurociencia y declaran abiertamente que la neurociencia y la Psicologia son dos
disciplinas diferentes, separadas y sin marcos comunes.

Un breve viaje por la historia de la Psicologia es suficiente para ilustrar los dos puntos
centrales que guian este articulo: primero, que la Psicologia hace parte integral del pensa-
miento humano en todas las épocas y, por lo tanto, los intentos de explicacion de los feno-
menos que le son propios siempre han estado en consonancia con el momento histdrico, y,
segundo, que su campo de estudio y su problematica deben abordarse enteramente desde
la logica de las ciencias naturales, porque, en principio, somos organismos bioldgicos,
regidos por las leyes aplicables a otras especies, con muchas de las cuales compartimos los
principios anatdomicos y fisiologicos basicos. Incluso aspectos que antafio considerabamos
“exclusivamente humanos”, como la consciencia, la moral, la ética, el sentido de justicia,
la cooperacion o la autopercepcion, se han podido evidenciar ya en muchas otras especies
(de Waal, 2021, 2019; Webb, et al., 2017; Buttelmann, et al., 2017; Krupenye, et al.,
2016; Leén & Cardenas, 2011).

En este sentido, cabe mencionar que el estudio de los problemas clasicos de la Psi-
cologia a la luz de la teoria de la evolucion, tanto en sus versiones darwinistas iniciales
como en los actuales desarrollos en genética molecular y epigenética, permite una vision
mas amplia, compleja y realista. Para acceder a un panorama completo sobre la forma en
que la teoria evolucionista influyd en la Psicologia, se recomienda la lectura de “Darwin
y la Psicologia” publicado por Ardila (1977). Como lo menciona Papini (2011), una
de los grandes aportes de las ideas de Darwin a la Psicologia fue la posibilidad de
contemplar el comportamiento humano desde una perspectiva evolutiva y como parte de
un continuum filogenético.

En este marco, el objetivo del articulo no fue hacer una revision de la historia de la
Psicologia cientifica, para lo cual el lector interesado puede consultar el articulo de Ardila
(2007), sino ofrecer una breve contextualizacion de los inicios del pensamiento cientifico
en Psicologia para comprender mejor ese pasado desde el cual sea dable proyectar un
posible futuro.

El origen de la psicologia como disciplina

Diversos autores han situado el origen de la Psicologia en dos posibles momentos: el
que la mayoria de la comunidad académica acepta lo remonta a 1879, cuando Wilhelm
Wundt funda el primer laboratorio de Psicologia experimental en la Universidad de
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Leipzig (Alemania). El trabajo de Wundt no fue un esfuerzo aislado, ya que se baséd en
el de otros importantes pensadores: su maestro Hermann von Helmholtz, médico con
profundo interés en la fisiologia; Gustav Theodor Fechner, médico con interés en la fisica
y los aspectos psicologicos que situaba el ambito psicologico en igualdad de condiciones
que el fisico, y Ernst Heinrich Weber, también médico, interesado en la medicion de
los umbrales perceptuales, quien contribuy6 significativamente a la cuantificacion de la
percepcion. Fechner y Weber también son considerados, por separado, como iniciadores
de la Psicologia (Marx & Hillix, 1980).

Quizé la mayor contribuciéon de Wundt fue rescatar los fenomenos psicologicos del
seno de la filosofia y de la religion, al que habian sido relegados por influencia del pensa-
miento cartesiano y de la iglesia catélica (Beltran, 2009). La idea fundamental de Wundt
era proponer la Psicologia como la ciencia de la mente, la cual debia estudiarse con base
en la metodologia cientifica, lejos de la metafisica (Caparros, 1976). Asi abri6 la puerta
a la medicion y la cuantificacion de los fendmenos psicoldgicos, alejandolos de las expli-
caciones por interpretacion personal o por autoridad (Fierro, 1982) y permitiéndoles, de
esta forma, su entrada a la ciencia. La gran expansion del pensamiento de Wundt ayudoé a
la creacién de muchos laboratorios alrededor del mundo, promoviendo un gran interés en
la vision experimental y cientifica de los fendmenos psicologicos.

Para algunos otros autores el momento de inicio de la Psicologia, especificamente de
la neuropsicologia, se sitia quince afios antes de la fundacion de aquel laboratorio, es decir
en 1864, con la presentacion de un caso de afasia expresiva (el famoso caso del paciente
Luis Victor Leborgne, mas conocido como “Tan”) que hizo Paul Broca ante la Sociedad de
Antropologia de Paris (Domansky, 2013). El trabajo de Broca tuvo un impacto inmenso,
pues constituyd la primera evidencia clara del asiento cerebral de una funcién tan carac-
teristicamente humana como el lenguaje, dirimiendo asi la pugna, en auge en aquel
momento, entre localizacionistas y holistas (Ardila & Rosselli, 2019; Lépez, 2015), dos
posiciones casi irreconciliables sobre la forma de funcionamiento del cerebro.

Para los localizacionistas, encabezados por el aleméan Franz Joseph Gall, el cerebro
se organizaba a partir de multiples estructuras corticales, cada una de ellas con su propia
funcién, de forma que cada una de las actividades mentales podia ser relacionada con
alguna estructura cortical particular (Kolb & Whishaw, 2017). Se recordara que una de
las posiciones extremas de este localizacionismo fue la ampliamente desacreditada fre-
nologia, propuesta por el mismo Gall y por Johann Spurzheim (Arias, 2018), segtin la cual
las prominencias en el craneo se correlacionarian con aspectos especificos de la perso-
nalidad. Este punto de vista, coherente con la idea de una mente anclada a un cerebro, era
visto con mucho escepticismo por algunos circulos filoséficos y religiosos, pues atentaba
directamente contra la supuesta naturaleza “divina” de la mente (Finger, 2000). La evi-
dencia actual muestra que por lo menos tres de los supuestos tedricos de la frenologia (y
por extension, del localizacionismo) han demostrado su veracidad: 1) la mente (y el com-
portamiento) son productos de la actividad funcional del cerebro; 2) es posible rastrear la
localizacion de funciones particulares en regiones especificas de la corteza cerebral, y 3)
el cerebro no funciona como una masa desordenada, lo cual se desprende del anterior. Al
respecto resulta interesante mencionar que, incluso hoy, hay quienes expresan el miedo
de reducir la mente a la funcion cerebral y llegan a catalogar los estudios de neuroimagen
funcional como una “neofrenologia”, indicando con ello el rechazo abierto a la posibilidad
del reduccionismo materialista de la mente a la funcidn cerebral (Cohen, 1996).

Por su parte, los holistas, encabezados por el francés Pierre Flourens, declaraban que
las funciones mentales correspondian en realidad a una accion global del cerebro, idea
que anticipo el concepto de la “accion en masa” propuesto por Karl Lashley casi un siglo
después, en 1929 (Lopez, 2011). Es interesante sefialar que estos dos conceptos surgieron
a partir de equivocaciones metodologicas.

En el caso del holismo de Flourens, la seleccion de sus sujetos experimentales (palo-
mas y conejos, en su mayoria), fue totalmente inadecuada, pues la ausencia de una cor-
teza cerebral extensa y verdaderamente definida necesariamente imposibilitaba el hallazgo
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de pruebas sustanciales en contra del localizacionismo. Ademas, resulta plausible que su
trabajo, encomendado en 1822 directamente por Napoleon Bonaparte, estuviera dirigido
especificamente a invalidar y desvirtuar la obra de Gall, a quien el emperador veia como
un aleman peligroso para la cultura francesa (Finger, 2000).

En el caso de Lashley, la hipdtesis de la accion en masa surgié como resultado de
su fracaso en la busqueda del engrama, es decir, de la ubicacion de la memoria. Hoy en
dia es claro que tal fracaso se debio a que el método usado por Lashley — al igual que el
de Flourens — carecia de toda precision y logica tedrica. De hecho, estudios actuales con
técnicas de mucha mayor precision, como la optogenética combinada con la electrofisio-
logia profunda, han permitido encontrar huellas mnémicas (engramas) con detalle (Miry,
etal., 2021; Iwasaki & Ikegaya, 2021; Yamamoto, et al., 2021; Sweis, et al., 2020; Park,
etal.,2016).

Asi como sucedio con el pensamiento de Wundt, el trabajo de Broca también dio lugar
a un sinnimero de otras investigaciones que apoyaron la idea del estudio cientifico de los
fenémenos psicologicos y su ubicacion cerebral. Aproximadamente por la misma época se
gestaba en Rusia un movimiento tedrico que también concebia los fendomenos psicologicos
como potencialmente explicables desde la ciencia. Se trataba de la escuela reflexologica
rusa, de la cual los trabajos de Ivan Pavlov fueron los de mayor repercusion en el desarrollo
de la Psicologia de inicios y mediados del siglo XX.

Uno de los mas influyentes gestores de esta vision reflexologica fue Ivan Mijailovich
Sechenov, médico fisidlogo interesado especialmente en la funcion cerebral, quien fuera, al
igual que Wundt, discipulo de Hermann von Helmholtz y, ademas, de Johannes Miiller y
de Emile DuBoi-Reymond. Sechenov, quien tuvo contacto cercano con los laboratorios de
Psicologia en Leipzig, ha sido considerado el fundador de la Psicologia materialista en Rusia
(Frolov, 1980). Fue autor del texto Los reflejos del cerebro, cuya lectura se recomienda, no
s6lo por tratarse de un texto clasico, sino también porque en sus paginas se pueden encon-
trar ideas “inspiradoras” que recogen mucho de su pensamiento acerca del funcionamiento
cerebral como base del comportamiento animal, incluido el humano (Sechenov, 1972). Su
pensamiento giraba en torno a la idea de que la Psicologia podia ser una ciencia objetiva solo
si el psicologo que la estudiaba era también un fisidlogo. Las ideas de Sechenov encontraron
eco en el pensamiento de Vladimir Mijailovich Bechterev y de Ivan Pavlov.

El médico neurdlogo Vladimir Bechterev, con su gran interés en la Psicologia obje-
tiva, fue uno de los hitos mas importantes en estas etapas iniciales de la disciplina, y llegd
a conclusiones similares a las de Ivan Pavlov, cuyo aporte al surgimiento de la Psicologia
es casi innecesario recordar, pues fue la base misma de la inclusion de la reflexologia
en la explicacion del comportamiento (Pavlov, 1927), lo que influy6é enormemente en la
Psicologia del siglo XX.

Asi fue desarrollandose la Psicologia objetiva, o Psicologia cientifica, seglin algunos,
en busca de una explicacion del comportamiento humano apoyandose en la comprension
del comportamiento de otros animales, por un lado y, por el otro, en el estudio del funcio-
namiento cerebral.

La integracion

Los inicios del 2020 también seran recordados tristemente por la pérdida de una gran
figura en el campo de la filosofia: Mario Bunge, filésofo y fisico argentino, reconocido
por ser uno de los principales proponentes del realismo cientifico (Vargas, 2018) y por
su preocupacion constante en torno al muy famoso “problema mente-cerebro”. En 1987
Mario Bunge y Rubén Ardila escribieron un libro, Filosofia de la Psicologia, de inmenso
valor para los estudiosos de los fundamentos filosoficos (ontologicos, gnoseoldgicos o
epistemoldgicos) de la Psicologia y, en general, para cualquier persona interesada en la
disciplina. Segiin los autores, tres momentos historicos caracterizan el crecimiento de la
Psicologia desde su estado inicial (inmaduro), denominado “protocientifico”, hasta su
estado adulto, o “cientifico”. El estado protocientifico se caracterizo por teorias de tipo
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mentalistas, siendo la principal de ellas el enfoque psicodinamico, en tanto que el estadio
cientifico se entiende como el predominio del enfoque psicobioldgico. Se define también
un momento intermedio, al que denominan “precientifico”, caracterizado por el enfoque
conductista extremo de mediados y finales del siglo pasado (Bunge & Ardila, 1987).

La esperada integracion entre Psicologia y fisiologia, pensada y propuesta desde el
momento mismo del inicio de la Psicologia, ha tardado un poco mas de cien afios en llegar,
pues no solo estuvo supeditada al avance del conocimiento cientifico sobre el funciona-
miento cerebral y al desarrollo tecnolégico que permitiese la creacion de metodologias de
investigacion adecuadas, sino que, ademas, como ya se menciond, se vio frenada por algu-
nos reductos del pensamiento anticientifico que han permanecido impermeables al avance
de la neurociencia y han impedido el progreso hacia nuevas formas de pensamiento.

A continuacidn, se presentan algunos pocos ejemplos de como se esta dando esta inte-
gracion del conocimiento neurocientifico a las explicaciones de la Psicologia. Cada ejem-
plo va acompafiado de una referencia bibliografica que podré consultarse para profundizar
un poco mas en los detalles particulares.

La atencion

El transito del concepto de atencidon desde su concepcion inicial como un proceso volun-
tario o deliberado (ya presente en las aproximaciones de Wundt o de William James) hasta
la aproximacion actual que la considera como un proceso de integracion funcional entre
diversos circuitos corticales y subcorticales, permite comprender claramente como el
avance en el conocimiento de los mecanismos neurofisioldgicos nutrié paulatinamente las
posiciones teoricas y permitio planteamientos mas complejos en los que la descripcion fue
reemplazada por la explicacion.

De esta forma, atributos inicialmente descritos bajo una perspectiva mas acorde con
la metodologia del “consenso entre evaluadores”, tales como las caracteristicas atencio-
nales de intencionalidad, focalizacion, concentracion o flexibilidad (Rivas, 2008), o la
descripcion de diversos tipos de atencion como la simple alerta, la atencion selectiva, y la
atencion alternante, dividida o sostenida (Rios-Lago, et al., 2007; Schneider & Schiffrin,
1977), hoy se explican a partir del estudio de la conectividad entre circuitos cerebrales que
involucran diversas regiones, las cuales funcionan coordinadamente gracias a sistemas de
base como la formacion reticular y algunos osciladores taldmicos (Chandler, et al., 2014;
Posner, et al., 1992; Mesulam, 1990).

A partir de este tipo de explicacion, el manejo terapéutico de las diversas enferme-
dades que minan el fluir atencional es ahora mas eficiente. Entre tales aproximaciones se
cuentan las farmacoldgicas (por ejemplo, para el control de los déficits atencionales con
o sin hiperactividad) y las puramente comportamentales, en las que se combinan varios
procedimientos orientados a facilitar el funcionamiento articulado de diversas esferas. Las
técnicas de respiracion, relajacion, expresividad corporal y desarrollo de habilidades psi-
comotrices, que inicialmente podrian parecer no explicitamente relacionadas con la aten-
cion, hoy en dia se utilizan ampliamente y su efectividad se relaciona con la induccion de
actividad en diversos componentes de los circuitos afectados (Hogdson, ef al., 2014; Diez
& Soutullo, 2013; Garcia-Campayo, 2013).

La memoria

El caso de la memoria ofrece las mejores evidencias para comprender como los avances
en el conocimiento neurobioldgico incidieron sobre conceptos tradicionalmente estudia-
dos desde otras perspectivas. Asimismo, es un claro ejemplo de la forma en que gran
parte de la Psicologia del siglo XX explicitamente excluyd de su propio marco de refe-
rencia tedrico el conocimiento neurobioldgico, enfoque conocido como “cajanegrismo”
(de “caja negra”).

Las concepciones iniciales de la memoria en el campo de la Psicologia ya reconocian
la presencia de la memoria de corto plazo y la remota, o memorias primaria y secundaria,
segun la clasificacion de William James (1890/2007). Hermann Ebbinghaus, discipulo
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de Wundt, se interes6 mucho en el estudio de la memoria a través de sus conocidas
investigaciones con silabas sin sentido (Boring, 1950). Con base en sus observaciones
en los inicios del siglo XX, Ebbinghaus concluy6 que la practica era una condicion
asociada al mejoramiento del recuerdo, es decir, el transito de la memoria desde el corto
hasta el largo plazo, y que habia un patrén temporal en la pérdida de los recuerdos
(curvas de olvido). Estos conceptos, enunciados simplemente como descripciones de
los procesos observados, adquirieron en las ultimas décadas del siglo XX su explicacion
molecular gracias a los trabajos de muchos grupos de investigacion, inspirados casi
todos en la monumental obra de Eric Kandel, de quien se recomienda especialmente la
lectura de su libro autobiografico, publicado en el 2006 y traducido al espafiol en el 2007,
en el cual resume gran parte de su obra y presenta una vision contextual de muchos de
sus descubrimientos.

Asi, términos como “practica” u “olvido” pudieron traducirse como “plasticidad sinap-
tica” o “depresion a largo plazo” y su manejo se hace actualmente utilizando técnicas tales
como la manipulacion neuroquimica o la modificacion genética (Tan, et al., 2020; Tang,
et al., 1999).

Otra confluencia muy importante proviene de la union entre el conocimiento clinico
y el investigativo. En este sentido, la obra de Brenda Milner constituye un ejemplo
exitoso de integracion. Durante mucho tiempo su trabajo gird en torno al analisis del
caso clinico del paciente Henry Molaison, mejor conocido como el caso HM, quiza
el més estudiado y mejor documentado de todos los tiempos (Annese, et al., 2014).
En 1953 HM fue sometido a una hipocampectomia bilateral para el tratamiento de una
epilepsia grave que lo aquejaba. Después de la cirugia present6 una amnesia anterograda
total, es decir, sus recuerdos anteriores a la cirugia se mantuvieron casi inalterados, pero
le fue imposible almacenar nuevos recuerdos de sus acciones desde entonces y hasta su
muerte. Sin embargo, los analisis detallados de su memoria evidenciaron que algunos
tipos particulares de recuerdos si se almacenaban, pese a que ¢l no recordaba haberlos
adquirido. Estos recuerdos se relacionaban con sus habilidades o destrezas, es decir,
aquellos que no estaban ligados a su propia historia consciente. Los descubrimientos
de Brenda Milner, junto con los de otros muchos investigadores, evidenciaron que la
memoria es mucho mas que la simple capacidad de recordar informacion. Asi, a partir
de la simple diferenciacion entre la memoria primaria y la secundaria, hoy tenemos una
constelacion de tipos, clases y formas diferentes de memoria (emocional, sensorial,
de trabajo, funcional, espacial, declarativa, semantica, episodica, procedimental, del
receptor, visoespacial, fonoldgica, etc.,) y cada una de ellas corresponde a cierto tipo de
actividad en diferentes regiones cerebrales (Kandel, 2006; Robertson, 2002; Thompson
& Kim, 1996).

Igualmente importante es el gran papel que en esta busqueda de las bases neuronales
de la memoria tuvo el estudio en animales no humanos (incluso en moluscos y gusanos),
que permitieron extender la frontera del conocimiento a un nivel de profundidad y pre-
cision nunca alcanzado.

En cuanto al estudio de la formacion de los recuerdos (creacion de engramas),
uno de los grandes momentos de la historia se registrdé en el 2013, cuando Sosumu
Tonegawa reportd la creacion de una falsa memoria emocional en ratas (Liu, et al.,
2014; Ramirez, ef al., 2013). Utilizando activacion celular selectiva por optogenética,
Tonegawa demostré que es posible crear memoria de eventos que nunca sucedieron,
lo que abre una ventana inmensa para el manejo terapéutico de un sinnumero de
situaciones. Es claro que, como suele suceder en estos casos (Cardenas & Corredor,
2018), ciertas consideraciones éticas no permiten atin una aplicacion amplia y abierta
de estos conocimientos.

Es evidente, entonces, como el conocimiento de uno de los procesos psicoldgicos
basicos se ha ido complejizando con la inclusion de nuevos descubrimientos, lo que ha
producido cambios dramaticos en su comprension, abriendo la puerta a posibilidades tera-
péuticas impensables afios atras.
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Consciencia y cognicion

Indudablemente, el pensamiento y la consciencia son dos de los temas que por excelencia
han definido el area de estudio de la Psicologia. Desde hace mucho tiempo la mente se ha
concebido como la parte “espiritual” del ser humano, intangible y en contacto con reali-
dades supranaturales. Por ello resultaba imposible, no ya ponerla en igualdad de condicio-
nes con los demas objetos del universo, sino siquiera intentarlo, pues si habia alguna forma
de conocer esa mente, ésta pertenecia al &mbito de la filosofia o de la religion. Natural-
mente, desde esta perspectiva los argumentos se fincaban en la autoridad y el dogma y se
aceptaban como verdades incuestionables.

En ese contexto, la posibilidad de llevar la mente al laboratorio resultaba revolucio-
naria y peligrosa. Por ello fue tan dificil para la naciente Psicologia de finales del siglo XIX
abrirse paso a través de este cerco filosofico y religioso. En un escenario tal, claramente era
mas sencillo para la fisiologia o para la medicina lograr avances mas veloces, libres como
estaban del freno de las ideologias dogmaticas con las que debio lidiar tradicionalmente
la Psicologia.

La integracion entre los dos mundos, ya perfilada desde la presentacion del caso
de Leborgne, fue adquiriendo forma y nutriéndose de una constelacion de evidencias
provenientes principalmente de la neuroimagenologia, traspasando las fronteras del len-
guaje y llegando a terrenos como el de la adopcion de decisiones (Camerer & Mobbs,
2017; Ramakrishnan & Murthy, 2013), los estilos cognoscitivos (Hao, et al., 2014;
Miller, et al., 2012), la ejecucion de tareas mentales (Nishimura, et al., 2020), senti-
mientos como el amor (Zeki, 2007), el odio (Zeki & Romaya, 2008) o el remordi-
miento (Duan, ef al., 2020; Takahashi, et al., 2004), aspectos como la religiosidad o
espiritualidad (Dobrakowski, et al., 2020; Bouso, et al., 2015), la empatia (Weisz &
Zaki, 2018; Bernhardt & Singer, 2012), la imaginacion (Fulford, et al., 2018), la ética
y la moral (Eslinger, ef al., 2009; Moll, ef al., 2002), y la autoconsciencia (Lou, ef al.,
2017; Hameroff, 2001).

Entre los descubrimientos mas importantes que han fortalecido la integracion de
la neurociencia y la Psicologia pueden mencionarse los estudios de algunos sindromes
neuropsicologicos que sitian de forma clara los procesos psicologicos en determinadas
regiones cerebrales.

Los qualia

Dos de los sindromes neuropsicolégicos mas caracteristicamente relacionados con la
percepcion subjetiva del mundo, la acromatognosia (pérdida del reconocimiento del
color sin alterar su percepcidn) y la acromatopsia (pérdida de la percepcion del color),
cuestionan profundamente el concepto de qualia (plural de quale), tradicionalmente usado
en la filosofia como ejemplo de la subjetividad de la consciencia, de la imposibilidad
de estudiar los fendmenos perceptuales y de la imposibilidad de llevar lo subjetivo al
escrutinio reductivo y profundo del materialismo fisicalista (Dennet, 1988/1991). En
este sentido, los experimentos realizados por David Hubel y Torsten Wiesel en 1959
(por los cuales obtuvieron el premio Nobel en 1981), sobre la percepcion visual en el
cortex visual de los gatos (Hubel & Wiesel, 2004/2012, 2012), y la propuesta de Vernon
Mountcastle sobre la organizacion cortical modular de la corteza cerebral (Mountcastle,
1997), abrieron una linea de trabajo de mucha relevancia y grandes implicaciones. Una
de las mas notables era la posibilidad de extrapolar esta organizacion modular de los
sistemas perceptuales a los sistemas cognitivos. Este cambio en la forma de comprender
los fenémenos perceptuales llevo el problema de los qualia un paso mas alla: generar
percepciones en ausencia de objeto significa inducir deliberadamente qualia, diriamos,
inducir subjetividad de forma controlada. Esto representd el inicio de la expulsion de
los qualia del terreno de lo inherentemente intimo de la subjetividad, idea que esta en la
base de muchos estudios de neurocibernética en los que se ha demostrado la posibilidad
de inducir no solo percepciones sino, incluso, aprendizajes en ausencia de la experiencia
(Nicolelis, 2014; Pais-Vieira, et al., 2013).
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La consciencia inconsciente

La percepcion visual se define como el proceso por medio del cual tomamos conscien-
cia de nuestro alrededor y generamos comportamientos acordes y adecuados. En este
sentido, el fendmeno del blindsight, o vision ciega, es decir, la pérdida de la percepcion
visual consciente por lesion (o remocion) de la corteza visual primaria, resulta de gran
interés. En esta condicion el paciente presenta ausencia de vision, es decir, su percepcion
subjetiva es que esta ciego. Sin embargo, existen remanentes muy importantes de vision,
a tal punto que es capaz de desplazarse sin problemas por un recinto en el que han
sido colocados varios objetos en el piso, esquivandolos. La persona incluso puede alzar
el brazo para atrapar en el aire algiin objeto que le es lanzado, subir una escalera y
realizar otras acciones que requieren de la percepcion visual (Tamietto, et al., 2010).
Cuando se le pregunta al paciente — inconsciente de que es capaz de hacer estas cosas
—acerca de como las hizo, arguye que son golpes de suerte, pues se sabe ciego ¢ incapaz
de responder visualmente. Estas evidencias obligaron a modificar la manera en que
definimos la percepcion, a tal grado que hoy se plantea la existencia de diversos tipos de
percepcion en varios niveles (medular, mesencefalica, diencefalica o subcortical, etc.),
de manera que se han allegado nuevos datos al problema de la génesis cerebral de la
consciencia (Weiskrantz, 1995).

La personalidad

Otro ejemplo de como el conocimiento en neurobiologia desplazo viejas explicaciones
sobre la autoconsciencia, es el estudio del denominado “sindrome prefrontal”, asociado a
la lesion de las regiones anteriores del 16bulo frontal.

El estudio de pacientes con lesiones en dichas regiones cerebrales permitio ver que
funciones y atributos tales como el autocontrol, el monitoreo del comportamiento propio,
el libre albedrio, la autodeterminacion, la volicion, la adopcion de decisiones, la antici-
pacion, la planeacion, la introyeccion de normas de comportamiento social y, en ultimas,
el concepto de “personalidad”, estan localizados en esa estrecha region cerebral (Adrian-
Ventura, ef al.,, 2019; Hiser & Koenigs, 2018; Ardila, ef al., 1982). La lesion de esta
region deja a la persona, diriamos, “vacia de si misma” pero conservando sus habilidades
de lenguaje, pensamiento matematico, inteligencia, percepcion corporal, vision, audicion,
etc. Es casi como si se le retirase solamente la parte de humanidad que la define. De
hecho, es comun que pacientes con este sindrome se presenten como personas sin normas
y con comportamientos divergentes con respecto a lo socialmente esperado (Anderson,
et al., 2020).

Aplicaciones de este conocimiento llevaron al uso de la tristemente célebre técnica
desarrollada por el portugués Egas Moniz, la lobotomia prefrontal o leucotomia (Marshall
& Magoun, 1998). La lobotomia prefrontal se conoce con el nombre de “psicocirugia” por
tratarse, justamente, de una forma quirurgica de amputar parte del universo psicologico de
la persona. Entre las psicocirugias figura también la cingulectomia — igualmente prohibida
hoy en dia en muchos paises —, que fuera utilizada ampliamente y de forma exitosa en
el control de algunas alteraciones del comportamiento como, por ejemplo, las conductas
delincuenciales asociadas con la adiccion a drogas (Brotis, et al., 2009).

El libre albedrio

Desde los albores de la humanidad, la capacidad de ejercer la propia libertad interna para
decidir es uno de los aspectos que mejor ha definido lo que se considera humano. La
volicion se ha considerado siempre como el atributo mas importante de la mente y en ella
se fundan conceptos de gran complejidad como la libertad humana, la libre decision y el
libre pensamiento. Por esta razdn, no es de extrafiar que uno de los temas que ha despertado
mayor interés en la integracion entre neurociencia y Psicologia haya sido justamente el
libre albedrio. Benjamin Libet demostré en un famoso experimento que el momento en
que una persona toma consciencia de la decision de llevar a cabo una accion es posterior al
inicio de tal accion. Sus resultados (replicados, enriquecidos y criticados por muchos otros
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investigadores) indican que la consciencia de la persona es informada de que ya se inicio
la accion y tal informacion es asumida como el momento de la toma de la decision (Libet,
2002; Libet, et al., 1983).

La actividad cerebral anterior a la misma percepcion de la persona es conocida como
potenciales de aprestamiento (readiness potential) o potenciales de preparacion (Parés-
Pujolras, et al.,2019) y puede detectarse hasta con dos segundos de anticipacion (Alexander,
et al.,2016). Por obvias razones el experimento de Libet ha sido muy cuestionado, llegando
a imputarsele posibles fallas metodologicas (Breitmeyer, 2002). Muchos autores sugieren
que se trata de resultados no concluyentes, pues podrian ser interpretados de multiples for-
mas (Crick, 1995). Es comprensible que un experimento que cuestione la esencia misma
de la libertad de decision reciba tantos cuestionamientos, pues sus implicaciones son de
gran repercusion. Esta linea de estudio permanece activa y resulta muy interesante ver su
desarrollo y su impacto sobre los conceptos de voluntad y libre decision.

La ética y la moral

Por ultimo, vale la pena mencionar investigaciones que se han centrado en otro de los
aspectos cruciales de la definicion de lo humano: los valores éticos y morales. Lejos del
ambito teologico y teoséfico, y ubicados en una posicion sin contaminantes ideoldgicos,
se ha demostrado el origen cerebral de tales valores y, por lo tanto, su posible modulacion.
En este sentido, quizas las evidencias mas claras se encuentran en los excelentes trabajos
de Rebeca Saxe, en los cuales se ha demostrado que es posible inducir cambios en los
conceptos éticos y morales por medio de la estimulacion magnética transcraneal (Young,
etal.,2010).

Vale la pena mencionar, asimismo, los reportes de Antonio Damasio y su esposa
Hanna Damasio, en los que se investiga la organizacion cerebral de la ética y de la moral
a través del estudio de casos de pacientes con lesiones en las regiones frontales mediales y
basales (Damasio, 2007; Anderson, ef al., 1999). Igualmente dignos de mencion son los
trabajos de Zaira Cattaneo y su grupo, en los cuales se han inducido cambios en la valora-
cion estética de objetos y su relacion con los juicios morales mediante la estimulacion
magnética transcraneal (Cattaneo, 2020; Ferrari, ef al., 2017). Asi pues, la modificacion
de los juicios éticos es quiza el ejemplo mas claro de las inmensas posibilidades de las
técnicas de estimulacion cerebral y, por consiguiente, ha despertado innumerables criticas
y comentarios, dadas las implicaciones éticas que conlleva la modificacion de tales valores.

,Qué le depara el siglo XXI a la psicologia?

Como queda dicho, el transito de la explicacion de los procesos psicologicos desde lo filo-
sofico y lo religioso al ambito de la ciencia natural tardd al menos un siglo en empezar a
tomar cuerpo. Desde el nacimiento de la Psicologia se fue asomando (muy timidamente) la
idea de que lo psicoldgico no solo podria, sino que debia ser estudiado a la luz de la ciencia.
En ese paso de la Psicologia protocientifica a la cientifica (Bunge & Ardila, 1987), innu-
merables lineas de investigacion se fueron abriendo paso al interior de la disciplina. Todas
ellas fueron paulatinamente asimilando elementos de la neuroimagen, la electrofisiologia, la
neuropsiquiatria o la neuropsicologia, y dando lugar a nuevas teorias e hipdtesis de trabajo
que enmarcan explicitamente el mundo mental dentro del terreno de la neurociencia.

La evidencia alcanzada hasta este momento en el estudio del cerebro muestra clara-
mente el error conceptual de las posiciones que rechazaron la reflexologia y el caracter
innato del comportamiento en pro de la dialéctica hombre-sociedad, desconociendo los
factores biologicos determinantes del comportamiento (por ejemplo, aquellas fundamen-
tadas en la propuesta de inicios del siglo XX por Lev Vigotsky, que alimentd gran parte
de la Psicologia social de finales del siglo XX y comienzos del XXI). Asimismo, se hace
evidente que las posiciones que optaron por seguir el concepto de “caja negra” mencionado
atras, hubieran podido tener una vida mas larga y acorde con el devenir teorico si se hubiera
buscado la construccion de una posicion integradora de los conocimientos provenientes de
otras disciplinas sobre esta “caja negra”.
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Hoy en dia es indiscutible que el didlogo permanente entre el hombre y su entorno social
es en todo similar a la forma en que se da cualquier otro proceso, pues lo realiza el mismo
cerebro mediante los mismos procesos fisioldgicos. De hecho, la neurociencia social, de
la cual John Cacioppo fue uno de los principales proponentes y desarrolladores, ofrece un
amplio y preciso contexto neurocientifico a los fendémenos sociales (Cacioppo, et al., 2002).

Dado este panorama, es casi imposible que actualmente, o en el futuro, el estudio
cientifico de cualquier proceso psicologico pueda pensarse desde un marco diferente al psi-
cobioldgico (neurocientifico), so pena de caer en la descripcion en lugar de la explicacion
de los fenomenos.

Haciendo una analogia de la propuesta de Jean Piaget durante la XII Conferencia de
la UNESCO, en la que abogé por borrar las distinciones entre lo psicologico y lo social,
ya que, segun su argumentacion, los fendmenos sociales dependen claramente de los feno-
menos humanos, podemos ahora abogar por borrar las distinciones entre lo psicologico y
lo fisiologico, pues tal distincion es insostenible a la luz del conocimiento actual. Todos
los fendmenos humanos son resultado de procesos cerebrales y, por tal motivo, pueden ser
abordados explicativamente y de forma objetiva con las herramientas que le son propias a
las ciencias naturales.

En las ultimas tres décadas del siglo XX fue notoria la tendencia a construir y apoyar
las hipotesis y afirmaciones sobre los procesos psicologicos en la evidencia obtenida con
diversas técnicas como la tomografia axial computarizada, la electroencefalografia digi-
tal, los potenciales evocados o relacionados a eventos, la resonancia magnética, la reso-
nancia magnética funcional, las tomografias por emisién de positrones o de fotones, la
magnetoencefalografia, la espectroscopia por emisiones cercanas al infrarrojo, y otras.
La utilizacion de estas técnicas ha permitido acercarse mas a la tan afiorada objetividad
en la medicion de las funciones psicoldgicas y contribuye cada vez mds a resolver pre-
guntas centrales de la Psicologia que, en realidad, reflejan la curiosidad del ser humano:
¢Jdonde queda la mente?; ;puede la consciencia permanecer tras la muerte del cerebro?;
ces posible la consciencia extrabiolodgica?; jpor qué la consciencia del suerio es diferente
de la consciencia durante la vigilia?, y muchas mas.

El avance tecnoldgico contintia, por lo tanto, es apenas natural prever que, cada vez
mas, se dispondra de mejores herramientas para analizar con mayor precision espacio-
temporal los procesos psicologicos, con lo cual se seguira acumulando el conocimiento
sobre la unicidad de mente y cerebro.

La normal tendencia de los eventos permite avizorar el desarrollo de la Psicologia
en lo que resta del siglo XXI y, claramente, en los siglos por venir. Incluso si en el futuro
deja de llamarse Psicologia, la disciplina descansara sobre la aplicacion de nuevas técnicas
que hoy se encuentran en su fase experimental, como el ultrasonido focalizado de alta
intensidad, el ultrasonido funcional (cuya utilizacion en la creacion de interfaces cerebro-
maquina serd inconmensurable), el desarrollo de nanocomponentes (nanobots, nano-
particulas de polimeros para la modificaciéon neuroquimica precisa, nanofarmacologia,
etc.), la optogenética, la edicion genética (por repeticiones palindrémicas cortas agrupadas
y regularmente interespaciadas o CRISPR), el implante o la supresion de recuerdos o
constelaciones de conocimientos por estimulacion cerebral profunda, la transformacion de
la actividad electroencefalografica en informacion visual, el uso de la inteligencia artificial
para el diagndstico y la toma de decisiones terapéuticas, la potenciacion de la memoria, tanto
en pacientes aquejados de alteraciones como en personas normales que deseen aumentar
sus capacidades mnémicas, mediante microestimulacion eléctrica profunda dirigida,
asi como la transmision a distancia de imagenes mentales, y otras muchas aplicaciones.
Cada una de estas técnicas abre infinidad de posibilidades de utilizacion practica y de
redefinicion tedrica, cuya discusion excede claramente el alcance del presente articulo,
razoén por la cual solo se enuncian.

El advenimiento de estas técnicas y de muchas mas que aun estan en la fase explora-
toria hara que el papel del psicologo sea cada vez mas complejo y llegue a muchas esferas
de la sociedad, sobre todo la educacion para el desarrollo de una sociedad mejor preparada
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para el dia a dia. Posiblemente uno de los roles que habra de cumplir el psicologo del
siglo XXI gire alrededor de la necesidad de equilibrar el conocimiento popular con la
realidad cientifica y tecnologica, pues esta distancia es una de las mayores causas de atraso
y desadaptacion personal, y esta en la base de la baja productividad de las sociedades y del
mantenimiento de estructuras sociales que han probado su ineficacia sobradamente.

En este sentido, la caracteristica mas notoria es que la integracion debera darse no solo
en el nivel de la construccidn tedrica sino, principalmente, en el de la formacioén interdis-
ciplinaria del propio psicélogo y de sus grupos de trabajo. Con el desvanecimiento de los
limites entre las disciplinas, se lograra un conocimiento cientifico mucho mas real, preciso,
amplio y fidedigno, sobre el cual sera relativamente seguro construir las nuevas concepcio-
nes del hombre como entidad natural y de su lugar en el cosmos.

Quiza este cambio de perspectiva ya iniciado lleve a que el concepto actual de la
humanidad acerca de si misma se modifique y nos permita tomar consciencia de nuestro
papel como otra mas de las especies animales del ecosistema, para que asi podamos superar
el peligroso momento en que nos encontramos y escapemos a la extincion que nos amenaza.
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