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ABSTRACT

Imaging Neuroscience and Modern Neurophysiology have become of great importante and
interestin Neurosciencies not so much due to their practical applications, but to the questions they allow
to formulate. A significant paradigmatic evolution in CN seems to be taking place. That change might
lead CN towards the formulation of more advanced models to understand the brain-mind relationship.
Nevertheless, indulgence in successfull normal practice seems to block advance in such direction.
This reflection focusses into what is perceived as a braking point in CN that either hints the resolution
of a paradigmatic anomaly or prefigures a scientific revolution. Two main paradigms in cognitive
neuroscience —structural and functional— are proposed as a framework to interpret the current
tendency of change. Questions about the scientific practice in CN related to consensus and rationality
are raised.
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RESUMEN

La Neurociencia Imagenologica y la Neurofisiologia Moderna se tornan de capital importan-
cia e interés para las neurociencias mas que por sus aplicaciones practicas por las preguntas que
permiten formular. Una evolucién paradigmatica significativa en NC parece estar ocurriendo. Dicho
cambio podria llevar la NC hacia la formulacién de modelos més avanzados para comprender la
relacion cerebro-mente. No obstante, complacencia con la exitosa practica de ciencia normal,
parece bloquear el avance en tal direccion. La reflexion se enfoca hacia lo que es percibido como un
punto de cambio en NC que o bien sugiere la resolucién de una anomalia paradigmdtica o bien
prefigura una revolucion cientifica. Proponemos dos paradigmas en NC —estructuralista y
funcionalista— como referencia para interpretar la tendencia del cambio actual. Preguntas sobre la
practica cientifica en NC relacionadas con consenso y racionalidad son formuladas.

Palabras clave: Neurociencia Cognoscitiva, Neurociencia Imagenoldgica, Neurofisiologia Mo-
derna, Paradigma Cientifico, Revolucién Cientifica.

INTRODUCCION

Durante mucho tiempo el cerebro ha sido estu-
diado desde dos perspectivas: una microscépica y
reduccionista y otra macroscopica conductual. La
Neurociencia Cognoscitiva es la ciencia que bus-
ca entender como la funcién cerebral da lugar a las
actividades mentales, tales como la percepcion, la
memoria, ellenguaje eincluso laconciencia (Albright,
Kandel & Posner, 2000; Gazzaniga, 2000). Al inte-
rior de la Neurociencia Cognoscitiva es posible
identificar un corpus tedrico conceptual de princi-
pios y fundamentos y un arsenal de instrumentos
metodoldgicos y tecnolégicos. Laimportante contri-
bucién de Santiago Ramén y Cajal, la feoria de la
neurona, por ejemplo, es un fundamento concep-
tual y la microscopia electrénica una tecnologia
empleada en neurociencias que permitié comprobar
dicha teoria. En el dominio de la Neurociencia
Cognoscitiva, la relacion entre los desarrollos con-
ceptuales y los desarrollos tecnolégicos ha sido
siempre muy estrecha (Enriquez, Martin-Plasencia,
Maestu, Rios, Periafiez & Calvo, 2006).

Una mirada panordmica al ahora vasto universo
de las neurociencias permite ver, mas alld de las
tendencias parciales del momento, de las disputas
de las disciplinas y de los aportes de las técnicas,

diferencias conceptuales fundamentales en la ma-
nera de hacer ciencia al explicar la relacién entre el
cerebro, la mente y el comportamiento que definen
paradigmas.

Al interior de las ciencias, los paradigmas son
esquemas globales de hipdtesis de base sobre los
cuales cada dominio cientifico sefiala sus direccio-
nes privilegiadas de investigacion (Kuhn, 1975).
Esta idea de Kuhn fue muy fuertemente criticada
(Feyerabend, 1970) y aunque aceptamos la critica,
aun asi nos parece que la idea de paradigma captura
una formaditil de describir laciencia, particularmen-
te en lo que podriamos llamar la version popular del
concepto. Cambios fundamentales (paradigmaticos)
en las hipotesis de base, en la forma de hacer
ciencia, conllevan a lo que el filésofo dio en llamar
revoluciones cientificas. La emergencia de un
nuevo paradigma, a través de una revolucion cien-
tifica, jalona hacia nuevos limites y trasforma la
ciencia en cuestion, permitiendo proponer nuevos
problemas y generar nuevas teorias y modelos. Asi
pues, los paradigmas son més el resultado de ruptu-
ras que de progresiones armoniosas. Pero antes que
las revoluciones, lo que es mds caracteristico de los
campos cientifico-disciplinares es su estabilidad que
se refleja en lo que Kuhn llamé ciencia normal; es
decir, aquellos periodos en los cuales no hay presen-
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ciade cuestionamientos fundamentales y en los que,
contrariamente, la produccién de conocimientos es
estable y continua dentro del esquema de hipdtesis
fundamentales. La idea de ciencia normal también
fue fuertemente criticada (Watkins, 1970; Popper,
1970) pero nos parece que, aunque no sea estricta-
mente cierta, de todos modos resalta un aspecto
importante de la practica de la ciencia. Una situa-
ciéon compleja surge cuando un problema cuya
solucién se supone posible dentro del sistema no se
puede solucionar - anomalias paradigmadticas. Ese
fracaso lleva a una falta de confianza en el paradig-
may, de persistir, a una crisis. Al entrar en crisis el
paradigma, los cientificos empiezan a buscar otras
formas de pensar acerca del mundo.

Partiendo de una revision histérica de las
neurociencias, este articulo se propone arribar a los
desarrollos mds recientes de la Neurociencia
Imagenologica y la Neurofisiologia Moderna
paraplantear preguntas de naturaleza epistemologica.
En particular, las preguntas tienen que ver con
asuntos paradigmaticos relacionados con cambio y
evolucion alinterior delaNeurociencia Cognoscitiva.
Dichas preguntas son sugeridas porel tipo y nivel de
preguntas formuladas a partir del uso en investiga-
cion de las nuevas biotecnologias desarrolladas por
la Neurofisiologiamodernay laNeuroimagenologia.
En la discusidn final se abordan asuntos relaciona-
dos con la validacién social del conocimiento
neurocientifico que remiten a analizar temas de
naturaleza supradisciplinar tales como el consenso
y laracionalidad al interior de dichas disciplinas.

EL ARBOL DE LAS NEUROCIENCIAS

Origenes de la Neurociencia Cognoscitiva

Laconfluencia de multiples disciplinas sobre el
mismo objeto de estudio —la relacién entre la
funcién cerebral y la actividad mental- ha creado
un dominio cientifico particular: la Neurociencia
Cognoscitiva. Una primera aproximacion a los ori-
genes de la Neurociencia Cognoscitiva nos revela
que ésta surgié de una conceptualizacion nueva de
la funcién cerebral propiciada por la confluencia de
los descubrimientos e ideas de la Psicologia Ex-

perimental, la Neurofisiologia, 1a Neuropsicologia
y las ciencias cognoscitivas (Escera, 2004). Re-
curriendo a una metéfora para ilustrar el origen y
relaciones histéricas de la Neurociencia
Cognoscitiva, podriamos imaginar un arbol cuyas
ramas mas viejas son las psicologias experimenta-
les, las neurociencias bdsicas y aplicadas y las
ciencias cognoscitivas. Nuevas ramas y frutos como
la Neurociencia Imagenoldgica cada vez surgen del
arbol.

La Psicologia Experimental, nacida con la in-
vestigacion psicofisica de Fechner y la fundacién
del primer laboratorio formal de psicologia por el
profesor Wilhelm Wundten 1879, propicid el usode
métodos experimentales en psicologia. También la
Reflexologia rusa, fundamentada en el trabajo de
Pavlov; el Conductismo americano; la Psicologia
de la Gestalt y la Psicologia Fisiologica, particu-
larmente la obra de Hebb (1949), realizaron im-
portantes aportes metodoldgicos y conceptuales
que luego fueron retomados por las neurociencias.

En la década de 1940, la utilizacién en
Neurofisiologia de técnicas para el registro de la
actividad de células nerviosas individuales en ani-
males supondria un paso importante para la conver-
gencia entre las neurociencia y la psicologia. Los
neurofisi6logos comenzaron a explorar de qué ma-
nera un estimulo sensorial resultaba en una respues-
ta neuronal particular. Estas técnicas permitieron a
Allman y Kaas (1971), y a Hubel y Wiesel (1959),
entre otros, estudiar las areas visuales. La corteza
somestésica fue ampliamente estudiada por Bard
(1938), Mountcastle (1957) y Woolsey, Marshall y
Bard (1942), mientras que trabajos similares hacian
lo propio con otras dreas corticales. El siguiente
desarrollo importante del registro de actividad
neuronal tuvo lugar cuando se inicié lainvestigacion
de la representacion interna de conductas especifi-
cas. Los investigadores se dieron asi a estudiar la
modulacién de la actividad neuronal por procesos
cognoscitivos tales como la atencion selectiva y la
memoria a corto plazo. Vemos asi que la investiga-
cion neurofisioldgica basica de areas cerebrales fue
seguida por el estudio de las representaciones
corticales y por el desarrollo de los potenciales
relacionados con eventos (PRE) sensoriales y
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cognoscitivos que permitieron relacionar la activad
neural, yano individual, sino de circuitos con proce-
sos complejos.

Las ideas sobre el cerebro y la mente también
deben mucho a la Neuropsicologia, una disciplina
clinica, desde sus origenes. El primer intento de
relacionar sistematicamente la topografia cerebral
con las funciones psiquicas y mentales correspondi6
a la frenologia. Esta, a pesar de sus grandes
limitaciones metodoldgicas, abrié el camino para el
estudio de la funcién cortical y postulé que el
cerebro no eraun 6rgano unitario indiferenciado. La
frenologia desencadené reacciones tanto a favor
como en contra. Flourens (segin es citado en
Finger, 1994), porejemplo, llevé acaboinvestigacio-
nes experimentales en animales que le sugirieron
que los efectos de la ablacidn cerebral eran difusos.

Sibienla Neuropsicologiainicid el estudio de la
localizacion de las funciones mentales, fue s6lo con
el arribo de las ciencias cognoscitivas que se co-
menz4 una buisqueda sistemadtica sobre la naturale-
za de las representaciones implicadas en los actos
perceptivos, cognoscitivos y motores y sus
trasformaciones. Los cientificos cognoscitivos em-
pezaron a mostrar que muchas tareas se llevan a
cabo en una serie de etapas discretas de procesa-
miento de informacién. Esto llevé a la comprension
de que las representaciones internas son, efectiva-
mente, objeto de computaciones en multiples niveles
y trasformaciones de diversa naturaleza tales como
las operaciones andlogas que el cerebro realiza en
tareas de rotacion mental de objetos (Shepard &
Cooper, 1982). En la construccién y simulacion de
maquinas inteligentes, la Inteligencia Artificial
debidé caracterizar, junto con la Psicologia
Cognoscitiva, los procesos elementales del com-
portamiento inteligente para poder programarlos.
Asi, estas disciplinas proporcionaron a la
Neurociencia Cognoscitiva conceptos tales como
funcion de trasformacion, computacion, mapeo,
etc. (Kosslyn & Andersen, 1992); a pesar del
fracaso de la inteligencia artificial (good-old-
fashioned Al) para explicar la mente. Aunque al
inicio las ciencias cognoscitivas sostenian que el
nivel cognoscitivo podia comprenderse al margen
de los mecanismos de implementacién (Gazzaniga,

Ivry & Mangun, 1998), posteriormente empezaron
a orientar su atencion hacia el cerebro humano para
plantearse preguntas basicas (Kosslyn & Andersen,
1992) sobre los procesos mds simples que aquel
lleva a cabo y como dichos procesos elementales se
interrelacionan para producir las actividades menta-
les complejas. Por su parte, los neurocientificos y los
neuropsicélogos empezaron a emplear las arquitec-
turas cognoscitivas y los disefios experimentales en
su indagacién sobre el cerebro, propiciando asi una
sintesis.

Paradigmas en Neurociencia Cognoscitiva

Mas allé de los detalles histdricos relacionados
con las tendencias y disputas disciplinares y las
contribuciones tedricas y metodoldgicas de las dis-
tintas disciplinas que confluyeron en la Neurociencia
Cognoscitiva, esta, desde el inicio del periodo clési-
co (Ardila & Rosselli, 1992) ha hecho transito por
dos paradigmas sucesivos: estructuralista y
funcionalista. Dichos paradigmas marcan hitos de
cambio y evolucion en la via a la Neurociencia
Cognoscitiva actual. A continuacién se hace una
breve caracterizacion de ambos desde un punto de
vista conceptual, metodoldgico y tecnoldgico.

Paradigma Estructuralista: El interés prin-
cipal dentro de este paradigma tuvo que ver con
la comprensién de la estructura del cerebro hu-
mano a través de la descripcién y rotulacién
anatémica; la cartografia cerebral. El rasgo mas
importante de este modo de produccién de cono-
cimiento fue el método de mapear el cerebro a
través de correlacionarlalesion con ladisfuncidn; lo
que ha sido llamado el método anatémico-clinico.
Por esta razén se propone el descubrimiento de
Broca (1863) como un hito de inicio del paradigma
mismo. Esta forma de indagacion llevé a la idea de
que el cerebro era una especie de rompecabezas
cuyas piezas representaban centros de funciones
mentales, a la manera de lo propuesto por la freno-
logfa. La gran diferencia radicaba, no obstante, en
que el método anatémico-clinico permitia estudiar la
funcion cerebral de manera mas directa, si bien a
través de la disfuncién. La disputa entre
localizacionistas y holistas iniciada por los
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frendlogos y Flourens marcé la discusion tedrica
central del paradigma e inici6 el cuestionamiento de
la validez misma de este. Los trabajos clinicos de
Broca (1863) y Wernicke (1874) con trastornos del
lenguaje y la investigacién experimental de las
funciones sensorial y motora (Fritsch & Hitzig,
1870) brindaron apoyo alaideade laespecializacién
cerebral. Esta manera de pensar condujo a todos los
estudios posteriores de localizacién cortical de los
sistemas sensoriales ya mencionados (Bard, 1938;
Woolsey et al., 1942; Mountcastle, 1957; Hubel &
Wiesel, 1959; Allman & Kaas, 1971). Contraria-
mente a esta forma de razonar, y de manera similar
acomo lohabiahecho Flourens contralos frenélogos,
Lashley (1950), quien también encontré efectos
difusos de las lesiones corticales sobre el aprendiza-
je y la memoria, cuestioné que las diferencias
morfolégicas implicaran diferencias funcionales y
propuso, en cambio, dos principios para explicar
dichos efectos: la ley de accion de masa y la ley de
equipotencialidad. La tecnologia més representa-
tiva de este paradigma localizacionista fue el méto-
do anatémico-patolégico mismo que luego vino a ser
apoyado por técnicas basicas como laelectrofisiologia
clasicay, mas recientemente por la tomografia axial
computarizada (TAC).

Paradigma Funcionalista: Desde una pers-
pectiva atn topoldgica, la disputa sobre la localiza-
cion cerebral fue redefinida de manera elegante por
Luria (1970) y Geschwind (1965), entre otros. En
vez de la funcién localizada, Luria introdujo el
concepto de sistema funcional que basicamente
proponia que las diferentes estructuras cerebrales,
corticales y subcorticales, apoyaban la funcién pero
que muchas de ellas podian participar en funciones
diferentes. Asi pues si un drea o una estructura son
lesionadas, alin puede generarse una invariante que
es el comportamiento adaptativo, recurriendo a
diferentes dreas o estructuras (variables) que sus-
tituirdn la estructura lesionada. El modelo de la
funcién cognoscitiva de Luria se caracterizé por
principios tales como la organizacion jerdrquica
de la corteza cerebral que le condujo a proponer un
sistema de dreas primarias, secundarias y tercia-
rias. Pero quizas lo mds caracteristico de su modelo
es la serialidad. La informacién procesada en un
area es pasada al siguiente nivel como un producto

final sobre el cual nuevo procesamiento es realizado
hasta que la interpretacion psicoldgica es alcanza-
da. En suma, el proceso de integracién de informa-
cion es de naturaleza espacial y serial. Por su parte,
Geschwind (1965) también sostuvo un principio de
integracion serial de informacién derivado del estu-
dio de los sindromes de desconexion. En sus
inicios, este paradigma se apoya en una concepcion
de la mente de la neurologia clasica, basada a su vez
en la filosofia kantiana, que hacfa una distincién
entre percepcion y comprension (Zeki, 1995). La
mente fue pues entendida no sélo desde un punto de
vista topoldgico sino desde uno funcional.

Empleando principios del paradigma
funcionalista, en época mds reciente, Posner,
Peterson, Fox y Raichle (1988), publicaron los
resultados de un trabajo sobre procesamiento de
lenguaje realizado con tomografia de emision de
positrones (TEP). Este trabajo propuso que las
operaciones mentales, base del andlisis cognoscitivo,
estaban localizadas en el cerebro y que muchas de
dichas operaciones estaban implicadas en cualquier
tarea cognoscitiva. De ello dedujeron que un
conjunto de dreas cerebrales distribuidas de-
bia orquestarse en la ejecucién de las tareas
cognoscitivas simples y complejas. Segun esta ex-
plicacion, las tareas no se llevan a cabo por ninguna
drea particular aunque las operaciones especificas
que las sustentan si pueden estar localizadas. Esto
implica la nocidén de circuito distribuido para las
funciones mentales o cognoscitivas que también se
encuentra en los trabajos de Mesulam (1981) y
Kosslyn (1988). Por su parte, Gazzaniga (1989)
propone que el cerebro estd organizado estructural
y funcionalmente en unidades discretas o modulos
que operan en paralelo y que interaccionan entre si
para producir las actividades mentales. De manera
similar, también Fodor (1985) se interesé en las
arquitecturas neurocognoscitivas y desarroll una
teorfa compleja sobre la modularidad, aunque a una
escalamayor. El constructo médulo reemplazd pues
en épocas mas recientes al de sistema funcional. De
este modo, los médulos han sido propuestos como
las unidades fundamentales de procesamiento de la
informacion. La Neurociencia Cognoscitiva moder-
na se ha planteado asi determinar la localizacién de
los mddulos cerebrales y establecer la forma en que
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éstos interactdian entre si para sustentar las funcio-
nes cognoscitivas.

La bioquimica y la neurofarmacologia también
destronarian el lugar a favor de la sustancia. Al
predominio de lo anatémico-estructural le sucedié
un predominio bioquimico. Las tecnologias mas
empleadas en apoyo de este paradigma han sido el
clasico método anatémico-patolégico enriquecido
por las teorias cognoscitivas, las técnicas de medi-
cinanuclear como la TEP, las técnicas bioquimicas,
laresonancia nuclear magnética funcional (RNMF)
y la espectroscopia, entre otras.

La Neuroimagenologia y la Neurofisiologia
Moderna

Operando a partir de un paradigma funcionalista
modular, la Neurociencia Cognoscitiva moderna
ha sido ampliamente beneficiada por grandes desa-
rrollos tecnoldgicos. La Neurociencia Imagenoldgica
—disciplina familiarmente referida como
Neuroimagenologia—y la Neurofisiologia moderna,
aportan tecnologias importantes que han propiciado
un gran avance en lainvestigacion en neurociencias;
un avance visible como una abundante cosecha de
frutos que quizds contengan semillas de cambio y
evolucién paradigmaética.

La Neuroimagenologia, de reciente aparicién
pero con desarrollos espectaculares en las dltimas
tres décadas, consiste en la exploracién estructu-
ral y funcional del sistema nervioso con técnicas
diversas de representacion visual de la actividad
metabdlica/neural del mismo. Las imdgenes operan
como variables itervinientes de lo que se presupone
ocurre a nivel del tejido neural. La Neurofisiologia
esunadisciplina con una larga tradicién que comen-
z6 desde el siglo XVIII con los revolucionarios
estudios de Galvani y otros investigadores sobre la
conduccidn eléctrica del sistema nervioso. Las téc-
nicas electrofisioldgicas tienen que ver con el regis-
tro de patrones de actividad eléctrica neural. Asi,
dentro de los principales desarrollos de la
Neurofisiologia estd la electroencefalografia. Ha-
remos una distincién entre los desarrollos cldsicos y
los modernos en Neurofisiologia, estableciendo como

hitos de modernidad el desarrollo y empleo amplio
de los PRE en clinica e investigacion y el reciente
desarrollo de la magnetoencefalografia (MEG).

Elestudio funcional del cerebro emplea diferen-
tes tipos de técnicas que varian en sus resoluciones
espaciales y temporales, en el grado de invasividad,
en sus especificidades y en la fuente de la sefial
medida. La espectroscopia por resonancia magné-
tica (ERM) mide la composicién de ciertas sustan-
cias en volimenes variables con una resolucion
temporal de decenas de segundos. La RNMF mide
larespuesta neural dependiente del nivel de oxigeno
en la sangre. En inglés se conoce como respuesta
BOLD (Blood Oxigen Level-Dependent). Permite
la deteccidon de fluctuaciones diminutas de
deoxihemoglobina en el sistema nervioso central
durante la realizacion de una tarea especifica. Tiene
una resolucion espacial muy alta, del orden de 1-3
mm?y la posibilidad de generar iméagenes de todo el
cerebro en un tiempo de 2-3 segundos que empieza
a aproximarse al tiempo real de subsegundos. La
naturaleza de la sefial y su correlacién con la
actividad neural subyacente es relativamente bien
conocida.

Otras técnicas funcionales utilizan radiaciones
procedentes de la trasformacion de particulas radio-
activas o radionucleidos como la tomografia
computarizada de emision de positrones individua-
les (TCEPI) y 1a TEP. La primera tiene una resolu-
cion espacial de aproximadamente 10 mm?® y una
temporal del orden de minutos con Tecnecio (Maestd,
Go6mez-Utrero, Pifieiro & Sold, 1998). La TCEPI es
especifica parala medicion de flujo cerebral sangui-
neo o de ciertos receptores permitiendo el estudio
funcional de activaciones de dreas, en un tiempo
dado. La TEP tiene una resolucién espacial del
orden de 4-10 mm? dependiendo del equipo y una
resolucion temporal maxima de varios segundos. Se
aproxima bastante a estudios funcionales en tiempo
real. Permite cuantificar flujo sanguineo, metabolis-
mo y crear imagenes de los sistemas de
neurotransmisores.

Los principios fundamentales de las
neuroimdgenes funcionales son la activacion y la
substraccion que determina diferencias entre las
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imdgenes cuando se activa una funcion cerebral y
las imagenes de referencia, en reposo o controles.
Estos principios permiten hacer cartografia cere-
bral que no es mas que una representacion de la
actividad de neuronas que interactian de acuerdo
con unos principios de organizacion funcional ya
definidos con estudios microscopicos neuronales.
Tanto la adquisicién como el andlisis y procesa-
miento de las imdgenes funcionales se ajusta a dos
reglas generales de organizacién funcional del
cerebro: la especializacion y la integracion. A
su vez, estas reglas se basan en principios
neurobiolégicos fundamentales. Asi, la segrega-
cion funcional (Zeki, 1990) —que apoya la espe-
cializacién funcional—- afirma que las células con
propiedades funcionales comunes se agrupan con-
juntamente. Esto estarfa a la base de los procesos
simples, pero los procesos complejos y los
hipercomplejos requieren de reglas de integracion
multimodal dindmica. Para comprender la integra-
cion funcional es preciso recurrir a los principios de
convergencia y divergencia neural que definen
patrones de proyecciones corticales, reglas de
conectividad cortical.

Del lado de las tecnologias electrofisioldgicas
aplicadas al cerebro, es preciso mencionar los PRE
y la MEG. Los PRE son pequeias fluctuaciones de
voltaje resultantes de actividad neural evocada.
Estos cambios eléctricos son extraidos de registros
en cuero cabelludo por promediacién de épocas
computarizadas (periodos de registro) de actividad
electro-encefalografica ligada en tiempo a la ocu-
rrencia repetida de eventos sensoriales, motores y
cognoscitivos. La sefial refleja slo la actividad que
estd asociada consistentemente con el procesa-
miento de un estimulo en un tiempo asociado. Los
PRE reflejan con alta resolucién temporal los patro-
nes de actividad neural evocados por un estimulo.
La MEG amplifica y registra el electromagnetismo
propio del cerebro, permitiendo captar los campos
magnéticos sin que estos sufran pérdidas al pasar a
través de las estructuras intra y extracerebrales.
Tiene una gran precision en la localizacion superfi-
cial y en profundidad, una resolucion temporal infe-
rior al milisegundo y una resolucion espacial de 1
mm?. La MEG permite estudiar la actividad cere-
bral, espontdnea y evocada, y es de gran utilidad

para mapear los fendmenos neuromagnéticos al
permitir registro simultaneo en toda la superficie del
craneo.

Las técnicas neuroimagenoldgicas y
electrofisioldgicas no estian exentas de limitacio-
nes. Las operaciones mentales tales como las
implicadas en la percepcidn, la atencion selectiva,
el procesamiento del lenguaje y la memoria ocu-
rren enrangos de tiempo del orden de milisegundos
y décimas de milisegundos. Las herramientas que
utilizan métodos indirectos - tales como cambios
en flujo sanguineo y metabolismo - para reflejar la
actividad neural propiamente dicha, tienen la des-
ventaja de acarrear un retraso temporal entre la
actividad neural y las respuestas medidas directa-
mente. Dicho retraso, que refleja la integracion de
actividad cerebral evocada, hace que dichas he-
rramientas sean limitadas en la captura del curso
temporal de tales operaciones. No obstante, los
PRE y la MEG proveen un reflejo milisegundo a
milisegundo de la actividad cerebral evocada tor-
nandose en tecnologias ideales para el estudio de
los aspectos temporales de los procesos
cognoscitivos. Por otra parte, los PRE proveen
informacidn espacial de menor precision que laque
produce la TEP o la RNMF pero la MEG combina
una excelente resolucion espacial con la mayor
resoluciéon temporal obtenible. Teniendo en
cuenta sus potencias variables, las técnicas
electrofisioldgicas e imagenoldgicas no deben ser
vistas como excluyentes o en competencia, unas
con otras. Contrariamente, sus especificidades y
sensibilidades hacen de cada una de ellas instru-
mentos Unicos que pueden ser utilizados
sinérgicamente para complementar la investiga-
cion de la funcidn cerebral. Asi, mientras que la
TEP, la TCEPI y la RNMF pueden localizar de
manera fina regiones de activacién durante una
tarea mental dada, los PRE y la MEG pueden
ayudar a definir el curso temporal de las mismas.
En resumen, un uso combinado de las técnicas
neuroimagenoldgicas y electrofisioldgicas permi-
ten saber cudndo ocurren, dénde ocurren y como
se integran los procesos cerebrales. Quizds sea
esto lo que ha permitido afirmar a Llinds (2002)
que empezamos a contar con la tecnologia adecua-
da para estudiar la granularidad de la conciencia.
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Nuevas Ventanas Hacia el Cerebro Humano

La Neurofisiologia moderna y Ila
Neuroimagenologia son ciencias eminentemente
aplicadas delas cuales la Neurociencia Cognoscitiva
se vale como instrumentos de investigacion e inda-
gacion. Estas disciplinas se han convertido en ins-
trumentos de capital importancia e interés en
neurociencias, no sélo por lo que permiten ver, sino
principalmente, por las preguntas que permiten for-
mular. La pregunta por la relacion entre el cerebro
humano, la mente y el comportamiento se ha con-
vertido en una pregunta muy compleja, de naturale-
za multidisciplinaria. En tiempos modernos, las
principales avenidas que han permitido una mejor
comprensién de dicha relacién son las que han
abierto las nuevas biotecnologias —aplicables y apli-
cadas al estudio del cerebro— desarrolladas en las
ultimas tres décadas. En efecto, las técnicas y
procedimientos imagenolégicos y neurofisiolgicos
estan siendo usados para validar conocimientos ya
establecidos con otros métodos o para investigar
desde asuntos fundamentales de primer orden sobre
la relacion entre el cerebro humano y sus aspectos
funcionales basicos —como la percepcién del dolor—
hasta cuestiones de orden superior tales como
aquellasrelacionadas con problemas complejos como
la forma en que el mundo es representado en
nuestros cerebros o la forma en que la conciencia
emerge de las operaciones del cerebro humano.
Pero, fundamentalmente, lo que permiten las nue-
vas tecnologias es una nueva forma (una ventana)
que permite observar y preguntar cosas que nunca
antes habia sido posible. Esto significa que hemos
dado un salto cualitativo en el estudio experimental
del cerebro. En este punto orientaremos nuestra
atencion hacia una clasificacién de las preguntas
mads comuinmente planteadas en los articulos publi-
cados en las revistas cientificas del dmbito de la
Neuroimagenologia y la Neurofisiologia moderna;
indicadores del quehacer cientifico en tiempos de
ciencia normal. Clasificaremos las preguntas en
cuatro grupos e indagaremos por su naturaleza y su
nivel.

Preguntas Anatomicas y Funcionales: El in-
acabado estudio morfoldgico del cerebro hace aho-
ra uso extenso de las técnicas refinadas de

visualizacién y medicion in vivo. Allen, Damasio,
Grabowsky, Bruss y Zhang (2003), por ejemplo,
estudian el dimorfismo sexual y las asimetrias en la
composicion de sustancia gris y sustancia blanca del
cerebro humano. Nuevas lineas de indagacion han
sido generadas por fisidlogos, psicdlogos y
neuropsicélogos quienes se interesan en un amplio
rango de fendmenos discretos, simples y complejos.
Muchos estudios de neuroimdgenes, por ejemplo,
han investigado la actividad cerebral evocada por
estimulos sensoriales bdsicos como sabores y olo-
res. Small, Zatorre, Dagher, Evans, y Jones-Gotman
(2001), por ejemplo estudiaron el placer y la aver-
sion mediante los cambios en la actividad cerebral
relacionada con comer chocolate. Aun las técnicas
de meditacion, relajacion, acupuntura y demads, es-
tdn siendo estudiadas con los métodos de la
electrofisiologia y laneuroimagenologia modernas.
Hui et al. (2002), por ejemplo, estudiaron, mediante
RNMF, la manera en que la acupuntura modula el
sistema limbico en sujetos normales.

Preguntas clinicas: Otra de las areas mas
significativas de aplicacion de las técnicas de
neuroimagenes, los PRE y la MEG, es la clinica. En
esta drea la neurologiay la psiquiatria, por supuesto,
estdn a la cabeza, y muchos de los estudios llevados
a cabo son de naturaleza correlacional; es decir,
relacionan las patologias y disfunciones observadas
en la practica clinica con patrones de imdgenes o
actividad electrofisioldgica. Este tipo de indagacién
estd adn relacionado con el localizacionismo y el
mapeo de la funcién cognoscitiva. El estudio de
Shad, Muddasani, Prasad, Sweeney y Keshavan
(2004) sobre insight y la corteza prefrontal en la
esquizofrenia junto con el estudio con RNMF de
Scheibel et al. (2003) de las funciones ejecutivas en
pacientes con trauma encéfalo-craneano severo
con RNMF perfectamente ilustran el caso. Tam-
bién la drogodependencia ha sido objeto de estudio
(Verdejo-Garcia, Pérez Garcia, Sdnchez-Barrera,
Rodriguez, Gomez-Rio, en prensa).

Preguntas sobre Procesos Cognoscitivos:
La neuropsicologia cognoscitiva ha accedido a las
técnicas modernas para investigar los efectos de
estimulos complejos como mdsica, sonidos, caras,
escenas visuales con contenidos emocionales y
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procesos cognoscitivos tales como lenguaje, memo-
riay atencion. Damasio, Grabowski, Tranel, Ponto,
Hichwa y Damasio (2001) ilustran bien este tipo de
preguntas con su estudio sobe los correlatos neurales
de la denominacién de acciones y de relaciones
espaciales. Reed, Shoham y Halgren (2004), por su
parte, estudiaron con RNMF los sustratos neurales
del reconocimiento hédptico de objetos.

Preguntas Técnico-Metodologicas: Hay dos
tipos principales de preguntas dirigidas hacia la
practica misma de la imagenologia y/o la
neurofisiologia moderna que tienen un caracter
técnico. El primer tipo se refiere a preguntas dirigi-
das a mejorar la comprension de una técnica o sus
aplicaciones. Un ejemplo representativo es el estu-
dio de Liao, Worsley, Poline, Duncan y Evans
(2002) que estima el retraso de la respuesta en
RNMF. El segundo tipo aparece en las investigacio-
nes cuyo propdsito principal es haceruna validacién
cruzadade otras técnicas. Martinez-Montes, Valdés-
Sosa, Miwakeichi, Goldman y Yamaguchi (2004)
ilustran este tipo con el estudio de la concurrencia
entre electroencefalografia (EEG) y RNMF. Un
tipo particular de preguntas en este grupo se refiere
a preguntas dirigidas al dominio cientifico mismo'y
son de naturaleza metacognoscitiva. En estos arti-
culos, los autores se preguntan por el origen, la
replicabilidad de los estudios y el destino mismo de
las técnicas. Para comprender las preguntas mas
alla de una clasificacién teméatica indagaremos por
la naturaleza y el nivel de las mismas. Teniendo en
cuenta la naturaleza de las preguntas podemos
hablar de preguntas clasicas y nuevas. Las pregun-
tas cldsicas son aquellas que no requieren de las
nuevas tecnologias para su estudio amén del mayor
refinamiento que estds pueden ofrecer para respon-
derlas. Las preguntas nuevas lo son en tanto que
antes no era posible preguntarse qué ocurria a nivel
del cerebro, o sélo indirectamente, en procesos tales
como la toma de decisiones, el engaiio, el rechazo o
con asuntos cldsicos y de interés general como la
inteligencia, las emociones y la personalidad. Algu-
nos ejemplos representativos son el audaz estudio
con RNMF de Greene, Sommerville, Nystrom,
Darley y Cohen (2001) sobre la participacién emo-
cional en el juicio moral, el estudio de Eisenberger,
Liebierman y Williams (2003) que indaga, a través

de la RNMF, por la exclusién social y el de Duncan
etal. (2000) sobre las bases neurales de la inteligen-
cia general. Por otra parte, las preguntas nuevas
también lo son en virtud de no tener antecedentes en
la literatura y no tener que ver ni con procesos
fisioldgicos basicos, ni con procesos cognoscitivos
discretos, simples o complejos, sino con procesos
hipercomplejos de integracion. Tononi, Mclntosh,
Russell y Edelman (1998), por ejemplo, identifican
regiones cerebrales fuertemente interactivas a tra-
vés de neuroimdgenes. Stam y de Bruin (2004)
estudian la conectividad de funcionamiento global
en el cerebro humano y Knutson, Wood y Grafman
(2004), la activacion cerebral en el procesamiento
de la secuencia temporal con RNMF.

En cuanto al nivel, emplearemos una jerarquia
de tres niveles de andlisis: teorias de nivel general,
teorfas de nivel medio e hipdtesis y predicciones
especificas. Estdndares paradigmadticos de ciencia
normal permiten la evaluacion de cada nivel de la
jerarquia. Las teorias generales son metateorias
bien establecidas que son asumidas como correctas
en sus lineamientos generales. Por ejemplo, la evo-
lucion por seleccion natural es una metateoria
guia del dominio completo de la biologfa. Es intere-
sante que en neurociencias no existen muchas
teorias de este nivel. Algunas candidatas a tal serian
la teoria de la neurona que establece que el
sistema nervioso central estd compuesto de células
separadas y diferenciadas, estructural, metabdlicay
funcionalmente. Esta es una teoria de aceptacioén
universal. Una teoria mucho mds reciente pero
relacionada con aquella es la del binding como
mecanismo de integracién de rasgos a partir de
actividad eléctrica. Otra candidata como la organi-
zacion jerdrquica del sistema nervioso es motivo
de amplio debate y cuestionamiento. Dentro de las
teorfas de nivel medio podria pensarse en la teoria o
principio de la organizacion columnar de la corte-
za cerebral que hace de las columnas corticales los
modulos basicos de procesamiento de informacion.
De esta teoria se derivan hipétesis y predicciones
tales como que las lesiones o la estimulacion de
dreas discretas generan alteracion o respuesta es-
pecifica, tal como es el caso de las bien estudiadas
cortezas visuales y sus especializaciones como
analizadoras de rasgos.
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La gran mayoria de las preguntas anatomicas,
funcionales y clinicas son cldsicas. Las preguntas
técnico-metodoldgicas son nuevas séloen el sentido
de que son propias de un campo nuevo y como tal
antes no tenfan siquiera sentido. Muchas preguntas
de naturaleza cognoscitiva si son nuevas en el
sentido de haber sido formuladas por primera vez.
Con respecto al nivel de las preguntas, sélo las
preguntas nuevas, independientemente del grupo al
que pertenezcan, parecen apuntar a teorias de
nivel general y medio. Mds particularmente, es-
tan dirigidas a entender los fenémenos de integra-
ciéndindamica de informacién. Algunas preguntas
de naturaleza funcional que estudian procesos
cognoscitivos complejos tienen que ver con teo-
rias de nivel medio. La mayoria de las preguntas
clinicas y funcionales son del nivel de hip6tesis y
predicciones. Las preguntas técnicas son de or-
den metodolégico y otras de naturaleza
metacognoscitivas que tienen que ver con asuntos
paradigmaticos del ambito y campo disciplinardelas
neuroimagenes y la neurofisiologia moderna.

;Un Nuevo Paradigma en Neurociencia
Cognoscitiva?

El principio de especializacion funcional hasido
demostrado en neuroimagenologia mediante méto-
dos lineales como la activacién y la substraccion.
Desafortunadamente, el principio de activacion ha
sido sobrevalorado y la antigua frenologia esta
siendo sustituida por unaespecie de endofrenologia.
Esta comparacion histérica derogatoria se motiva
por la practica comin (de ciencia normal) de pre-
sentar la activacion de ciertas dreas sin examinar ni
las estructuras subyacentes ni la coordinacion de
tales dreas con sistemas cerebrales de mds genera-
lidad. Se discuten tales dreas entonces en funcién de
funciones mentales complejas, lo cual se parece al
procedimiento usado por los frenélogos (Raichle,
2006). Mads atn, el principio de especializacion es
vélido s6lo con tareas motoras o sensoriales simples
que adn en distintos individuos pueden generar
distintos mapas dependiendo de procesos como el
nivel de atencién y motivacion. Al pasar a estimulos
no familiares o tareas cognoscitivas complejas como
leer, aprender o recordar, la respuesta neural se

prolonga y nuevas dreas se activan. En este caso la
interpretacion de las imdgenes no puede hacerse
con base en un modelo de cerebro organizado
jerarquicamente y por niveles seriales. Se requieren
modelos dindmicos e interactivos del procesamiento
de lainformacion basados en el principio de integra-
cién. Pero dado que la actividad de los circuitos es
dindmica, el factor tiempo es determinante para la
integracién neuronal.

Enlas formulaciones maduras de la Neurociencia
Cognoscitiva la idea de los moédulos y las redes
distribuidas ya es fuerte. Igualmente, el propésito de
investigar coémo interactdan los médulos para origi-
nar las actividades mentales (Gazzaniga, 1989;
Kosslyn, 1988; Posner, Peterson, Fox & Raichle,
1988) no es algo de ahora. Atin la dimensién tempo-
ral-dindmica yaestd en el horizonte de los investiga-
dores desde hace décadas a través de los PRE. Con
todo, el nimero de preguntas cldsicas generadas
con las nuevas tecnologias y el nivel de andlisis bajo
de las mimas es preocupante. Se trata pues enton-
ces menos de la incapacidad de reconocer la exis-
tenciade procesos de naturaleza integrativa dindmica
que de la insistencia —por la fuerza de la inercia y el
temor al cambio— en formular preguntas
localizacionistas tradicionales.

Con todo, las viejas preguntas coexisten ahora
con nuevas preguntas. En el dominio de la
electrofisiologfia, el desarrollo de la poderosa tecno-
logiadela MEG, proveyd los medios para demostrar
que la percepcioén estd ligada por medio de actividad
eléctrica comtinmente referida como un patrén de
oscilacion de alta frecuencia de 40 Hz. Pero, afor-
tunadamente, esta tecnologia no se ha reservado al
estudio de la percepcidn, sino que se ha empleado
como base para el desarrollo de modelos del funcio-
namiento cerebral y de la mente como un todo
idéntico resultante de la afluencia de un contenido
en un contexto (Llinds, 2002). O, en las palabras de
Pozo (2004, p. 8) para estudiar “al cerebro como una
banda de jazz, en la que la improvisacion, regida
exclusivamente por unritmo, serialaresponsable de
integrar en el tiempo todos los acordes de los
diferentes instrumentos, emergiendo asi una nueva
creacion personal.” La MEG estd creando asi un
punto de cambio en la comprension de la funcién
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cognoscitiva al impulsar el concepto de integracién
temporal de informacién — binding— que se posibi-
lita gracias ala sincronizacion eléctrica alrededor de
los 40 Hz. Mucho de esta comprension ya habia sido
sugerida por los estudios bésicos en fisiologia de la
vision llevados a cabo por Zeki (1990, 1995), quien
mostré un patrén complejo e intricado de conectividad
neuronal donde la serialidad era el principio menos
importante. No obstante, fue laMEG la que permiti6
entender que la cognicién es producidaen el cerebro
a través de comunicacion inter-neural mediada por
actividad eléctrica de amplio rango que implica a
grupos de neuronas que oscilan en fase, permitiendo
la ligazén conjunta de miltiples sefnales cerebrales,
dispersas espacial y temporalmente, en un estado
cerebral individual.

Por su parte, Tononi y Edelman (1998), em-
pleando el fenémeno de la rivalidad binocular,
encuentran que cuando hay conciencia de la per-
cepcion, la respuesta del cerebro es mucho mayor;
que parece haber muchas mds neuronas activas de
manera simultanea, no solamente visuales, sino
también de las cortezas parietales, temporales y
frontales. Esto les sugiere que los procesos
neuronales que subyacen tras la conciencia estan,
por una parte, distribuidos y por otra, integrados.
Empleando como medida de interaccion la cohe-
rencia, estos autores encontraron que en casi todos
los pares de dreas examinadas la coherencia era
mayor cuando los sujetos eran conscientes que
cuando no lo eran.

Existe evidencia de que las funciones
cognoscitivas complejas requieren integracion rapi-
dadeinformacién entre varios dominios sensoriales
y comportamentales a través de interacciones
reentrantes entre regiones cerebrales ampliamente
distribuidas (Edelman, 1989; Tononi, Sport &
Edelman, 1994). Tanto en condiciones fisioldgicas
como patoldgicas, diversos conjuntos de regiones
cerebrales pueden interactuar de manera transitoria
mucho m4s fuertemente entre ellas que con el resto
del cerebro; independientemente de silaconectividad
anatémica subyacente es contigua o no. Tononi et
al. (1998) denominan clusters funcionales a tales
conjuntos. Los clusters implican la emergencia de
fronteras funcionales a pesar de la amplia

conectividad que liga todas las regiones cerebrales.
El andlisis de tales interacciones es propuesto por
dichos autores como un instrumento que puede
ayudar a seleccionar subconjuntos de regiones ce-
rebrales que sobresalen en términos de la fuerza de
suinteractividad.

Podria pensarse que en el juego de avance y
retroceso entre las explicaciones endofrenoldgicas
y dindmicas, la intencién de explicar la
implementacién cerebral de la mente de una manera
distribuida en redes neurales amplias, constituye un
marcador de cambio hacia un nuevo paradigma.
Cabria entonces formularse dos preguntas funda-
mentales. ;La disponibilidad de instrumentos de
ultima generacién aptos para la exploracién de la
funcion cerebral comienza a abrir el camino hacia
una nueva forma de preguntar sobre el cerebro que,
s6lo de manera timida, se abre paso y que parece
conducir las neurociencias hacia una nueva revolu-
cion cientifica? ;Dichas tecnologias empiezan a
hacer més evidente el problema de la conciencia; el
mas oscuro y complejo de las neurociencias que se
presenta ahora como una anomalia paradigmatica?
Si dentro del paradigma estructuralista la pregunta
por la conciencia no tuvo cabida, en el funcionalista
aparece solo timidamente y adin no se le halla una
solucién. Aunque de alguna manera parezca que
ahora estamos empezando a vislumbrarla, atin esta-
mos lejos de entender y responder cabalmente la
pregunta sobre los mecanismos cerebrales implica-
dos en ella (Orozco, Villa, Franco & Baquero,
1998).

Si respondemos afirmativamente a la primera
pregunta, nos inclinaremos a pensar que las nuevas
maneras de indagar propiciadas por las nuevas
tecnologias generan preguntas, modelos y proble-
mas que constituyen una revolucién. Habria enton-
ces que pensar que nos movemos hacia otro
paradigma. Este paradigma estaria fuertemente
influenciado por todas las ciencias cognoscitivas y
las ciencias de la computacién y posiblemente esta-
ria caracterizado, a nivel tedrico, por principios que
rompen con la vision tradicional al explicar el funcio-
namiento mental: procesamiento paralelo y distri-
buido de rasgos elementales en los procesos
perceptivos basicos; integracion temporal de rasgos
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basicos (binding) en la funcién mental a través de
actividad electrofisioldgica de base; integracion de
procesos cognoscitivos complejos tales como la
percepcion, la atencidn y la memoria de trabajo; y
procesamiento sistémico dindmico de procesos
cognoscitivos complejos para laimplementacion de
la conducta conciente. Dentro de las preguntas
centrales en este nuevo paradigma estaria la pre-
gunta por la conciencia.

Ahora resulta claro que durante todo este tiem-
po en que hemos estado usando tecnologia de
grandes potencias y potencialidades hemos estado
haciendo preguntas de orientacién en un mundo
nuevo, como las de un nifio de dos afios que hace uso
de sulocomociény lenguaje. En este sentido podria-
mos pensar que este periodo de las neuroimagenes
y laneurofisiologia moderna son su infancia, lo cual
a su vez nos permite esperar un desarrollo que
conduzca a un estado adulto con una identidad bien
definida. O, contraria y alternativamente, quizas
estemos sobre-valorando las posibilidades de las
nuevas tecnologias que atn serian bastante limita-
das en la exploracion sistémica del cerebro para
permitirnos una comprensién cabal de preguntas
esenciales, como lo es la pregunta por la conciencia.

CONCLUSIONES

Llegados a este punto es importante formular
preguntas sobre racionalidad y ética en la practica
cientifica en el dmbito de las neurociencias. En
particular, nos preguntaremos por las practicas
cientificas al interior de la Neuroimagenologia y la
Neurofisiologia moderna y sus implicaciones en la
Neurociencia Cognoscitiva. Si la ciencia es com-
prendida como una empresa social que define su
racionalidad en la maximizacién de la adaptacién y
laadaptabilidad (Munévar, 1986), entonces serd esa
misma racionalidad el marco de referencia para
pensar los asuntos de libertad intelectual. Lalibertad
intelectual incluye temas como el de la disension y
el consenso. La disension, antes que temida, debe
ser vista como la fuente de generacién de nuevos
arsenales tedricos y metodolégicos. El consenso, si
bien fundamento de la practica normal en ciencia, al
extremo, puede hacerse rancio y acarrear dificulta-

des tales como el declinamiento y la obstaculizacién
del cambio y la evolucién.

(Como se juega el tema de la racionalidad en el
ambito de la Neurociencia Cognoscitiva moderna?
Partamos de un argumento que se ha propuesto en
este escrito: que las neurotecnologias puntade lanza
han propiciado un salto cualitativo grande en el
abordaje clinico y experimental del cerebroy que en
la bisqueda de la explicacién de como funciona
éste, empiezan a posibilitar grandes desarrollos. La
aplicacién de estas tecnologias en el campo clinico
ha hecho que mejore significativamente la com-
prensién y manejo de muchas patologias contribu-
yendo asi a mejorar nuestra calidad de vida. Esto es
pues, en apariencia, un buen cociente en la relacién
de medios a fines. No obstante, cuando nos pregun-
tamos por el avance en lacomprension de larelacion
entre el cerebro y la mente, el balance es menos
halagiiefio ya que pareciera reconocerse una
sobrecomplacencia en preguntar insistentemente
de la misma manera, con algunas excepciones. Las
preguntas mas prevalentes son preguntas de natu-
ralezaendofrenoldgica, localizacionista que reflejan
falta de libertad intelectual por sobreadhesién al
consenso. Con recursos tecnolégicos adecuados de
gran poder, la préactica de ciencia normal en
neurociencias persiste en un indagar que necesaria-
mente debe comenzar a ser visto como anacronico.

Larepuesta ala pregunta sobre lamaximizacién
del beneficio derivado del uso de los recursos
tecnoldgicos a nuestro alcance sefiala que, paralelo
a logros significativos, coexisten vicios de practica
cientifica que de alguna manera son un obstaculo a
la comprension de las dimensiones dindmicas e
integrativas del cerebro y a la comprensién y reso-
lucién de los enigmas mds complejos de la
Neurociencia Cognoscitiva como lo es el de la
conciencia. Esto debe ser motivo de reflexioén y
preocupacién por sus implicaciones éticas. Hacer
uso limitado de instrumentos con grandes potencia-
lidades y proceder con temor para encarar pregun-
tas esenciales, revelaria una falta de compromiso
con la funcidon social de la ciencia. No obstante,
debemos ser cautelosos ya que, hasta el momento,
sOlo hay logros parciales para apostarle a las nuevas
tecnologias como método infalible para las expli-
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caciones “finales” en nuestro horizonte
neurocientifico, horizonte que luego serdampliadoy
retado con nuevas preguntas.

A manera de conclusidn, pareciera al menos
deseable que la Neurociencia Cognoscitiva se inte-
resara mds en los métodos de investigacién que
permiten estudiar la integracién cognoscitiva y me-
nos en aquellos que insisten en la substraccion
cognoscitiva. Ante todo es necesario comenzar a
desarrollar y fomentar modelos que tengan en cuen-
ta que muchas funciones cerebrales emergen mas
que de las propiedades de las neuronas y sus
conexiones, de las propiedades de red de circuitos
funcionales que propician una integracion transito-
ria y dindmica de grupos neuronales en sintonia. El
resultado es la cognicién o la mente; una composi-
cién hecha de fragmentos hilados de conciencia que
muy posiblemente emergen de la actividad neural
conjunta, como una entidad distinta y no como la
suma de sus partes.

La integracion de los diferentes 6rdenes de
magnitud en el estudio del cerebro, desde el de la
biologia molecular al de la accion y la cognicién en

contextos socialesreales noes algo simple. Abordajes
intermedios como los propuestos por los estudios
anatomicos y fisioldgicos (las practicas prevalentes
de ciencia normal) a través de neuroimdgenes y
electrofisiologia avanzada estan generando pregun-
tas de nivel medio y bajo. Sélo aquellos estudios que
han comenzado a integrar el nivel macroscopico de
los circuitos en sus interacciones dindmicas con el
nivel de la cognicién parecen promisorios en la
comprension de la mente. Pero, ademas, tales in-
vestigaciones necesitan ser consideradas en un
marco evolutivo y cultural que dé cuenta de organi-
zaciones cerebrales estructurales y funcionales di-
ferentes - mediadas por diferencias genéticas en el
desarrollo embriolégico del cerebro - que hacen que,
por ejemplo, hombres y mujeres activen (en estudios
imagenoldgicos) diferentes dreas del cerebro cuan-
do recuerdan sucesos emocionales autobiograficos
(Piefke, Weiss, Markowitsch & Fink, 2005). Por
supuesto, ir mas alld de la ciencia normal es una
aventura incierta: “probablemente sabemos que el
riesgo de fracaso es el costo que debe pagarse para
llegar a una sintesis, sin la cual tan sélo se tienen
grandes cantidades de pedazos de cosas” (Llinds,
2002, p. vii).
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