


FRANCISCO MOR A es doctor en Medicina
(Universidad de Granada) y doctor en Neurocien-
cias (Universidad de Oxford). Es profesor de la Uni-
versidad Complutense de Madrid y miembro de la
Common Room del Wolfson College de la Universi-
dad de Oxford.

e-mail: franciscomorateruel@gmail.com
twitten @morateruel

Qhook disponible

llustracién cubierta: © Shutterstock


mailto:franciscomorateruel@gmail.com




FRANCISCO MORA

CUANDO H CEREBRO
JUEGA CON LAS IDEAS

~ Educacion, libertad,
miedo, dignidad, igualdad,
nobleza, justicia, verdad,

belleza, felicidad...

ALIANZA EDITORIAL



Reservados todos los derechos. H contenido de esta obra estd protegido por la Ley,
que establece penas de prision y/o multas, adem as de las correspondientes indemni-
zaciones por dafios y perjuicios, para quienes reprodujeren, plagiaren, distribuyeren
o comunicaren publicamente, en todo o en parte, una obra literaria, artistica o cienti-
fica, o su transformacion, interpretacion o ejecucion artistica fijada en cualquier tipo
de soporte o comunicada a través de cualquier medio, sin la preceptiva autorizacion.

© Francisco Mora Teruel, 2016
©Alianza Editorial, S. A., Madrid, 2016
Calle Juan Ignacio Lucade Tena, 15; 28027 Madrid
www.alianzaeditorial.es
ISBN: 978-84-9104-508-3
Depésito legal: M. 34.396-2016
Printed in Spain

SI QUIERE RECIBIR INFORMACION PERIODICA SOBRE LAS NOVEDADES DE
ALIANZA EDITORIAL, ENVIE UN CORREO ELECTRONICO A LA DIRECCION:

alianzaeditorial@ anaya.es



http://www.alianzaeditorial.es
mailto:alianzaeditorial@anaya.es

INDICE

PROLOGO...oosoosecsesceseeseeseesssesssesssessssssssssses s 9
INTRODUCCION .coseeecoseeseeseeseessessessesssesssesssessesssee 13
1. EDUCACION oooseeseeeseseessessesseesseessees oo 21
L 45
3 MIED O ooreeeoseesessessesssessessosseessesseesessseesesssoe 63
B, DIGNIDAD coooreeeeeesesseseesesseesesseesessesseessessessne 73
B IGUALDAD..oooeeeoseeessseeessessessssseessssessessesseesne 83
N0 =y 2 95
T JUSTICIA oeeeeeseseseseeessesseeseseeesessseesssssessersne 111
8. VERDAD.....occovoorseesessesssssssessssssssessssesssssseeessossn 123
0. BELLEZA . oooeeeseeeeseeeesseeesnssessessses s sesssseese 133
10, FELICIDAD. .ooeeeeesseeseesessesseesosseessssessesssssennes 143
GLOSARIO .oeoreeeseeseessesseessesseesessssesosssssessssseeseoseeses 155
BIBLIOGRAFIA. ...ooeereesesseessesseessesseessessessessseesossessessiee 177

INDICE ANALITICO covvooeoooeeeeesesooesssssssssesssessssesssssssssesssssnsens 183



PROLOGO

Este nuevo libro es una reflexion sosegada, al tiempo que
de exposicion corta, acerca de temas que directa o indirec-
tamente han aflorado en los debates y coloquios tras con-
ferencias pronunciadas desde que se publicé el libro Neu-
rocultura en 2007. En Neurocultura ya se anunciaba un
cambio en la cultura actual que vivimos. Un cambio de cul-
tura esta vez producido por los nuevos conocimientos de la
neurociencia acerca de como funciona el cerebro y lo que
ello significa para las humanidades. Incluso consideraba yo
entonces, y en el presente lo estamos viendo con claridad,
si los neurocientificos no estaran promoviendo, sin propo-
nérselo, la creacién de un mundo de pensamiento nuevo a
través de cambios lentos, silenciosos pero revolucionarios y
transformadores de los valores humanos hasta ahora ancla-
dos en el pensamiento y la tradicion mas clasicos.

En aquel libro, Neurocultura, se hablaba de neurofilo-
sofia, neuroética, neurosociologia, neuroeconomia y neu-
roestética o neuroarte que hoy se consideran ya capitulos de
esos cambios culturales que antes mencionaba. Capitulos
que, por otro lado, constituyen parte de las ensefianzas aca-
démicamente regladas en muchas universidades. En este
libro, Cuando el cerebrojuega con las ideas, hablamos de te-



mas destilados de aquellos otros, pero méas cercanos, mas en
el uso cotidiano del vocabulario de la gente, como la educa-
cion, la libertad, el miedo, la dignidad, la igualdad, la no-
bleza, la justicia, la verdad, la belleza o la felicidad. Temas
todos ellos escritos con la idea de proporcionar una nueva
reflexion, un nuevo enfoque, diferente, «fresco», con ese in-
grediente que es la ciencia del cerebro, la neurociencia.

El libro que ahora, lector, tienes entre tus manos es un
conjunto de ensayos que conforman una unidad de fon-
do, pues es cierto que aun cuando cada contenido es tra-
tado por separado, todos ellos estdn imbricados unos con
otros. Lo son la dignidad con la libertad. La libertad y el
miedo con la justicia y la felicidad. Y la igualdad con la
nobleza, la libertad o la felicidad. Y, desde luego, la educa-
cion como centro o pivote de todo ello, lo que permite un
cuadro de reflexién sobre su conjunto y su significado para
esa nueva cultura de la que hablamos. Todos temas ademas,
y en estos momentos en particular, de especial interés para
la ensefianza y la educacion de valores y normas, desde el
colegio hasta la universidad. De hecho, algunas de las re-
flexiones aqui vertidas estan relacionadas con esos intereses
de los maestros y profesores en la ensefianza de los valores
«laicos», sustanciados en esas «raices» ancladas en el proceso
evolutivo y en ellas al cerebro humano. Algunas ideas, pre-
cisamente, han nacido del didlogo mantenido con ellos tras
mis charlas sobre neuroeducacion. Y es que ¢acaso nuestro
futuro no es estrechamente dependiente del pensamiento y
la ciencia? ¢Acaso hay otro camino en este mundo de hoy
gue no sea subir la piedra del conocimiento hasta el pico
mas alto de la montafia cultural en la que vivimos (y se ha



vivido en cada periodo de la humanidad) y desde donde,
empujada por el viento de las nuevas culturas, la piedra
resbala y cae hacia abajo y entonces, de nuevo, el hombre
tiene que bajar y volverla a subir? ;Un constante mito de
Sisifo? Sin duda, y en gran medida, esa es la historia del
pensamiento humano.
Y aqui, ahora, al final, expreso mi sincero deseo de que

estas reflexiones sean de interés especial para maestros y
profesores, a quienes van dedicadas estas paginas.



INTRODUCCION

¢Podremos algun dia dejar atrds conceptos sociales tan
universales como los de «bueno», «malo», «culpable»,
«venganza», «odio», «castigo», «alma bondadosa», «espiri-
tu perverso»? Dejar atras expresiones como «Es una mala
personal», «Es culpable de ese execrable crimen!», «jEra
consciente, libre, sabia lo que estaba haciendo y aun con
ello ha hecho mucho dafio y debe pagar por lo que hizo!»,
«Es injusto e indigno lo que ha hecho, por mucho miedo
que tuvieral». Lenguaje y conductas con una enorme car-
ga de pensamiento magico y abono de peleas, luchas,
guerras y muertes estériles. Lenguaje necesitado de pen-
samiento critico. Lenguaje necesitado de nuevos cono-
cimientos acerca de que es verdaderamente el ser humano
— su naturaleza biologica, emocional y cognitiva, su cere-
bro en definitiva— origen y causa de lo que esy lo que
hace.

El pensamiento humano necesita de una nueva savia,
de un nuevo nutriente que aporte un nuevo renacer. Re-
cientemente, John Gray, destacado pensador de la Univer-
sidad de Oxford, decia en una entrevista, que lleva el su-
gestivo titulo de «Olvidate de tus alucinaciones y sé feliz,
gue el mundo humano, tal cual ha sidoy sigue siendo, nos



conduce a un final no muy prometedor y mas pronto que
tarde.

No hay un acrecimiento hacia una mas alta civilizacién o
hacia un mas alto concepto de la decencia humana.

Y afiadia con grave acento de desesperanza:

Resulta desgarrador, pero la verdad es que todo lo alcanza-
do [por nuestra civilizacion] puede desaparecer aterradora-
mente deprisa.

Ante esto, la pregunta es: ;Se puede encontrar un desvio,
una alternativa, una nueva direccion en este camino em-
prendido en nuestro mundo occidental hace unos 2.500
afnos? No lo sé. Pero si lo hay, esta claro que solo se puede
encontrar con un nuevo modo de pensar, y ese es el verda-
dero pensamiento critico, analitico y creativo, es decir, el
pensamiento que aporta la ciencia, esta vez en abrazo con
las humanidades. Un camino que nos debiera llevar a co-
nocer mejor nuestra propia naturaleza, y esto refiere fun-
damentalmente a conocer mejor nuestro cerebro, origen y
causa de nuestras venturas y desventuras.

Y es cierto que nuestros conocimientos acerca de cOmo
funciona el cerebro estdn cambiando el mundo. Esta es
una realidad que viene inferida por el interés, tanto en
Europa como en Estados Unidos, en financiar proyectos
millonarios que avancen, de modo acelerado, nuestros co-
nocimientos en neurociencia. Esto, a su vez, viene ampa-
rado por esa conciencia social que nos lleva a ver que co-



menzamos a vivir una cultura de transicion. Transicion
gue abocara definitivamente en una nueva vision de la
humanidad y la construccion de una nueva sociedad. Una
cultura, neurocultura, que trata de construir una teoria
unificada del conocimiento, sobrepasando la clasica dico-
tomia entre ciencias y humanidades a la luz del proceso
evolutivo.

En este Ultimo contexto se abre una nueva via, aquella
de ir anclando conceptos clasicos de las humanidades,
producto del pensamiento «de siempre», a sus raices que
son los cédigos cerebrales emocionales y cognitivos huma-
nos que los orientan y los producen. Si como sefialara Spi-
noza, hace ya bastante tiempo, «todo se debe a la disposi-
cion del cerebro de cada uno», es ahora, en este momento,
con el avance considerable de la neurociencia, cuando se
debe comenzar a reflexionar acerca de como implementa-
mos, desde esta otra perspectiva, los valores y las normas,
y con ello los significados que engloban los conceptos, en-
tre otros muchos, de libertad y miedo, educacién, digni-
dad, igualdad, nobleza, justicia, verdad, belleza y felicidad.
Son temas universales, anclados en el corazén del pensa-
miento humano y sobre los que se han acumulado monta-
fias ingentes de papel guardadas en los anaqueles de todas
las bibliotecas del mundo. Son conceptos que han preocu-
pado y ocupado a las cabezas pensantes del mundo occi-
dental (y sin duda, también, del mundo oriental) desde
sus origenes en la Grecia clasica y que despuées han hecho
un largo recorrido a medida que cambiaban y progresaban
las diferentes culturas. Tiempo es, pues, de comenzar a re-
visar estos conocimientos que hoy siguen importdndonos



a todos. Y, precisamente por eso, es llegado el momento de
reflexionar sobre ellos con la perspectiva que ofrece, adn
de forma muy modesta, la neurociencia cognitiva.

El liberalismo europeo construyo la idea de que, apli-
cando la razdn, el hombre podia, era capaz de resolver de
manera objetiva y fria todos sus problemas. Y era, basando-
se en ello, como, al final, lograria un sistema de pensamien-
to equilibrado con el que poder alcanzar la verdad, y con
ella la libertad y la felicidad. Pero lo cierto es que este modo
optimista de pensar pronto se ha venido abajo con los co-
nocimientos acerca de la naturaleza humana que, ademas
de racional, consciente, es, y en gran medida, emocional e
inconsciente. Y que este componente emocional también
es intrinseco y parte esencial del propio proceso cognitivo.

Desde hace ya algunos afios, pero no mas de veinticin-
co, un cuarto de siglo, la neurociencia ha creado una so-
terrada incomodidad en el mundo de las humanidades.
Los conocimientos cientificos sobre el cerebro han aporta-
do datos, cada vez mas sélidos, acerca de la naturaleza hu-
mana, y con ello, mas y mas, arrojado luz sobre problemas
inveterados, arrastrados a lo largo de los siglos, como por
ejemplo el problema cerebro-mente y el dualismo, hasta ha-
ber llegado a que los filosofos mas adelantados procla-
men, como lo ha hecho Patricia Churchland, que cual-
quier pensador serio que quiera investigar este problema o
tiene ya en cuenta todo lo que se dice sobre el cerebro o es
muy probable que sus investigaciones filosoficas se vuelvan
estériles.

Con el tiempo, otros grandes problemas filoséficos y
sociales han rellenado una lista cada vez mas larga, entre



ellos la ética, el libre albedrio, la toma de decisiones, el
pensamiento, la emocion, la relacion con «los otros», las
creencias religiosas y morales, la responsabilidad y las no-
ciones del bien y el mal, la culpay el castigo. Todos temas
centrales del pensamiento humano vy la filosofia, pero tam-
bién hoy de la neurociencia cognitiva. De hecho, se espe-
cula acerca de si el ser humano ya trae genéticamente pro-
gramados circuitos neuronales, base rudimentaria para la
ética, como los trae para el lenguaje (que no para la lectu-
ra), como mecanismo bésico de supervivencia social. Y es
que ¢acaso los nifios no adquieren muy pronto el sentido
de lo que estd bien frente a lo que esta mal? ;Es este un
fendmeno genéticamente programado o lo es solo cultu-
ral? En cualquier caso, sin duda, es un fenémeno que pue-
de ser investigado por la neurociencia. Todo esto nos con-
duce a ese cambio de pensamiento que, como acabo de
comentar, esta ocurriendo en la civilizacion occidental.

Hace algun tiempo a los cientificos, en general, no se
les oia hablar o discutir sobre temas de religion o ética mas
alla del contexto familiar o el restringido circulo de los ami-
gos. Tal cosa ha cambiado de modo importante, pues es
cierto que hoy la neurociencia ya nos lleva a relativizar
muchos conceptos y, desde luego y claramente, a aceptar
la no existencia de lo absoluto en el mundo que nos rodea.
De hecho, en relacion con las ideas que acabo de mencio-
nar en el parrafo anterior, como las del bien y el mal, la
toma de decisiones, el libre albedrio, o el resto de los temas
tratados en este libro, la neurociencia muestra que pueden
ser reinterpretados a la luz de nuestros conocimientos ac-
tuales acerca de como funciona el cerebro.



Todos los temas tratados en este libro refieren al hom-
bre en sociedad. Y a poca gente se le escapa ya, al menos de
manera intuitiva, que el ser humano es un ser de naturale-
za genéticamente social. Un ser que estd y tiene constante
necesidad de los otros, que sufre profundamente aislado
de los demas. Y de ahi surge la idea de que el cerebro hu-
mano, ese voluminoso 6rgano de casi un kilo y medio de
peso, ha debido ser construido en gran medida y alo largo
del proceso evolutivo en lucha por mejorar sus competen-
cias en la comunicacion social. Hoy, la cognicion social
ocupa un gran capitulo, aun cuando todavia muy inci-
piente, en los estudios del cerebro humano.

En este libro se hacen muchas preguntas y se dan al-
gunas respuestas. ¢Qué es propiamente la educacion y so-
bre qué valores debe asentarse? ;A qué edades en la nifiez
deben introducirse qué ensefianzas? ;Qué conforma ese
periodo tan convulso que es la adolescencia en el contex-
to educativo? ;Qué es la libertad individual y cémo pue-
de ser ensanchada sin constrefiir la libertad de los de-
méas? (Acaso un mayor y mejor conocimiento no es el
mejor camino de proveer de una mayor libertad a todos?
;Somos los seres humanos verdaderamente libres, es decir,
somos con nuestra conciencia y libre albedrio quienes, le-
jos de todo miedo, ponemos en marcha nuestras decisio-
nes o ejercemos nuestros derechos, o hay mecanismos aje-
nos, inconscientes, a nuestro conocimiento que ya nos
empujan, sin saberlo, a tomar una decision determinada?
¢Qué es la justicia? ;Y qué la igualdad, la dignidad o la
verdad o la felicidad? ;Qué es nobleza o belleza? ;Hay ver-
daderamente algo nuevo que decir a la luz de nuestros



nuevos conocimientos sobre el cerebro humano y como
funciona?

Son todos temas interrelacionados entre si { de todos
ellos comenzamos a tener algunos conocimientos en rela-
cion con como funciona el cerebro. Todos ellos, ademas,
pivotan en torno a la educacion del ser humano, pues es
rabiosamente cierto que la libertad del hombre actual en el
mundo occidental es, precisamente, una lucha constante
por romper las cadenas de la ignorancia. Esas cadenas
marcan una diferencia clave entre las personas que viven
en democracias, en las que se aplican los logros de la cien-
cia, Y aquellas que no. Y eso lo promueve la educacion. La
libertad del hombre actual occidental seria la lucha cons-
tante por la verdadera libertad, aquella que nos lleve a un
mayor conocimiento, y eso se logra con una educacion
basada en lo que aporta la ciencia del cerebro. De modo
que, una vez mas, educacion, libertad, miedo, dignidad,
igualdad, nobleza, justicia, verdad, belleza y felicidad, en
esa nueva perspectiva de la neurociencia, son el origen de
este libro. ldeas todas ellas que conforman el nucleo de lo
que, en nuestro mundo cotidiano, reconocemos como
aquello que nos preocupa como seres humanos.



1

EDUCACION

«La letra con sangre no entra». El dolor es un re-
fuerzo negativo que el cerebro trata de no repetir
y olvidar pronto. Por el contrario, aprender con
alegria es un refuerzo positivo que se trata de re-
petir y mantiene lo aprendido en la memoria mas
largo tiempo.

Francisco Mora

En el ser humano casi todo arranca de la educacion que
recibe. Es la educacion lo que hace del hombre lo que este
es en cada cultura. La educacion es el eje en torno al cual
gira casi todo lo demas en una sociedad, lo que incluye los
valores y entre ellos la libertad, la igualdad, la justicia, la
verdad o la felicidad. Claramente la educacion es un bien
cultural, que no genético. Un bien del hombre por el hom-
bre. Y esto lo justifica el hecho de que el cerebro humano
y su p00| genético sea, en esencia, el mismo desde hace
10.000 o 15.000 afios y sin embargo a lo largo de ese tiem-
po, y através de las diversas culturas, se ha ido construyen-
do un hombre diferente. Esto equivale a decir que si en
un ejercicio de imaginacion trasladasemos a un nifio de la
Roma antigua o incluso del Neolitico inicial a un colegio
de nuestros dias, posiblemente en su desarrollo y aprendi-
zaje nadie notaria ninguna diferencia con los demas nifios.



Sin duda, es posible que también el epigenoma haya podi-
do desempenfiar un papel en toda esta obra de teatro siem-
pre cambiante que es la cultura, la educacion y el ser hu-
mano. Lo cierto es que el ser humano necesita aprenderlo
casi todo en esta vida. Incluso andar erguido. El nifio em-
plea los dos o tres primeros afios de su vida en aprendery
memorizar (memoria implicita, inconsciente) cémo mo-
verse e interactuar en el mundo de las cosas y las personas.
Y desde luego tiene que mimetizar, copiary aprender (pro-
cesos que permiten hacerlo con inusitada rapidez) como
realizar los movimientos voluntarios conscientes tras mul-
tiples pruebas y errores a través de infinitas repeticiones.

Aprender y memorizar es posible gracias a las capa-
cidades plésticas y moldeables que posee el cerebro. Apren-
der y memorizar es lo que cambia la intimidad molecular
de las neuronas y como consecuencia el cableado del cere-
bro y, como resultado, ese llegar a ser lo que somos, cada
uno tan diferente a los demas. Aprender y memorizar es lo
gue nos adapta al mundo «real» que nos toca vivir y lo que
nos ayuda a sobrevivir. Y todo ello estd en la misma esencia
de la naturaleza humana, que es la que permite al hombre
crear conocimientos nuevos y transmitirlos culturalmente
a las generaciones siguientes.

Y es ahora que deviene una cultura nueva que
puede llevar a un mejor entendimiento de lo que de ver-
dad somos y poner sobre la mesa de debate valores y nor-
mas desde esa perspectiva que es el método cientifico y en
él la neurociencia. Esta perspectiva consiste en asentar las
humanidades en los nuevos conocimientos sobre como
funciona el cerebro humano, que es el que los produce.

nos



Esto es lo que se denomina neurocultura. Con la neuro-
cultura, y dentro de ella la neuroeducacidn, se ha querido
ver una potencialidad mayor que permita mejorar y propi-
ciar una reforma de calado en la educacion. Y es verdad
que esto ha generado un «hambre de conocimiento sobre
el cerebro» en los ensefiantes en general, desde preescolar
hasta la universidad. Sin duda, un camino renovado en esa
andadura humana hacia el futuro.

Neuroeducacion es, podriamos decirlo asi, una nueva
vision de la ensefianza basada en el cerebro. Una ensefian-
za que todavia no es una disciplina de contenidos regla-
dos, es decir, un conjunto de conocimientos que permi-
tan ser aplicados de forma sistematica e inmediata en los
centros de ensefianza. De hecho, hay todavia voces criti-
cas acerca de ese maridaje educacion-neurociencia. Por un
lado estan los cientificos que argumentan que hablar sobre
la biologia de la educacion es algo prematuro, pues existe
un abismo, dicen, entre lo que se sabe en la neurociencia
actual y su posible aplicacion directa en la ensefianza. In-
cluso algunos sefialan que «se puede ensefiar o mismo y
aprender lo mismo sin tener realmente que hablar sobre
las bases cerebrales de estos procesos». Por otro lado esta-
mos quienes pensamos que es ahora cuando hay que co-
menzar a hablar de ello y familiarizar y ayudar a los do-
centes en estos temas y hacerles ver qué hay de cierto y
positivo en esa relacion entre neurociencia y el campo del
aprendizaje y el desarrollo. Precisamente, puesto ya en
marcha este movimiento neuroeducativo, hay programas
de esa relacion cerebro-educacion que contienen errores 'y
ello dado lugar a neuromitos y falsas verdades, de ahi la



necesidad al menos de «desfacer entuertos», como diria
don Quijote. Esto nos lleva a recordar una vez mas que no
solo se aprende de lo nuevo, sino también destruyendo
constantemente lo viejo si es falso.

En una ocasion muy cercana, una maestra jubilada,
tras haber hablado ante una audiencia de maestros en la
gue ella se encontraba, me dijo:

iDios mio, si yo hubiera sabido el valor de la emocion y
la enorme responsabilidad que yo tenia de ser capaz de
transformar, dia a dia, la estructura cerebral de los nifios...,
puede usted estar seguro de que hubiera ensefiado de otra
manera!

Y esto solo ya me justifica para, cuando hablo a los maes-
tros por ejemplo, poner énfasis en algunos conceptos basi-
cos sobre el aprendizaje y la memoria, el juego, la madura-
cion cerebral, el valor de conocer varios idiomas, trazar
algunas lineas sobre lo que son las intervenciones tempra-
nas, sefalar el valor de la emocion y la curiosidad con la
que despertar la atencion para después alcanzar un buen
conocimiento. Y también sobre qué son los tiempos aten-
cionales de los que ahora se habla y los ritmos circadianos
y su valor para la educacidn, y tantos otros conceptos nue-
vos a la luz de la neurociencia. Pienso que seria relevante
resaltar aqui algunos de ellos.

Hay que transmitir a los maestros que lo que hacen
sus alumnos cuando aprenden y memorizan es cambiar el
cableado sinaptico de sus cerebros para mejor. Es cambiar
la fisica, la quimicay con ello la anatomiay la fisiologia de



los cerebros, los propios procesos mentales y la conducta
de los nifios. Y que aprender y memorizar es un proceso
basico para la supervivencia, tanto biolégica como pura-
mente social. Lo es aprender a comer, beber o la misma
sexualidad, procesos no diferentes, en su esencia (mecanis-
mos neuronales), de lo que se aprende en clase. Todo ello
lleva a reconocer que aprender bien significa vivir largo y
adaptado al mundo en que se vive. Pero paralelamente tal
cosa ocurre también en el cerebro de los propios maestros,
lo que recuerda a Cicerén cuando sefialé que la verdadera
manera de aprender bien era ensefiando.

Y en estos tiempos convulsos de internet, en donde
mas que recordar lo aprendido, tantas veces, lo que se re-
cuerda es donde esta guardado, ese aprender y memorizar,
dependiendo de las edades de que se trate, y en relacion
con ese «aprender bien» que acabamos de mencionar, hay
un importante debate sobre la mesa. George Steiner decia
muy recientemente:

Estoy preocupado por la educacién escolar de hoy, que es
una fabrica de incultos y que no respeta la memoria. Y que
no se hace nada para que los nifios aprendan cosas de me-
moria.

Quiero interpretar las palabras de Steiner en el sentido de
reconocer que el ser humano es lo que aprende y memori-
za y con ello esa transformaciéon cerebral y personal que
producen esos procesos, 1o que a la postre es el resultado y
efecto fundamental de la educacion. Y desde luego la im-
portancia en particular de la memoria como valor para el



ser humano, que para mi también es considerable. Ser ca-
paz de rememorar un poema en un momento determina-
do, conocer un pasaje literario y poder evocar espontanea-
mente algun trozo, elaborar pensamientos de escritos de
los que se guarda memoria sin duda embellece y hace
de las personas mejores seres humanos.

La memoria ademéas crea reserva cognitiva, como lo
hace el hablar varios idiomas o practicar ejercicio fisico
aerobico. Todos ellos procesos que a lo largo de la evolu-
cion y la construccion del cerebro humano, en particular
en los ultimos tres o cuatro millones de afios, han servido
para la supervivencia. Para sustanciar cuanto digo sirva
como ejemplo el caso de los bosquimanos, que son capa-
ces de memorizar los lugares en donde hay pozos de agua
a lo largo de cientos y cientos de kilobmetros cuadrados.
En estos dias de esa voragine que es internet, y que acabo
de mencionar en el paragrafo anterior, esos viajes virtua-
les por el mundo a grandes velocidades y en los que se
recala para actualizar y, eventualmente guardar memoria,
las ventajas también presentan desventajas. En lo pun-
tual (localizar y conocer un dato) son grandes las venta-
jas, pero no lo son tanto para el estudio largo y reposado,
pues se comienza a comprobar que navegar por internet
durante mucho tiempo y a las velocidades con las que se
«salta» de un tema a otro, puede dafiar la eficiencia de los
procesos «lentos» de atencion { memoria ejecutiva reque-
ridos para el estudio y para la empatia y la relacion con
los demés. Es decir, internet afecta, en negativo posible-
mente, los mecanismos neuronales que permiten ese re-
posado y necesario tiempo y «silencio» del estudio y por



ende la propia repercusion en el funcionamiento del ce-
rebro.

Y es que, durante la construccion biolégica del ser hu-
mano la memoria ha sido, en esos pocos millones de afios
en los que el cerebro ha aumentado su volumen (en des-
mesura comparado con cualquier otro animal de igual o
similar peso de cuerpo) de un verdadero valor para su pro-
pia supervivencia. Y junto aella, la memoria, poner «el pie
en la tierra», en lo sensorial, lo emocional y lo motory en
relacion con las personas «biol6gicas» en un tempo real es
lo que ancla los conocimientos humanos con firmeza a su
propia naturaleza, cosa que empezamos a pensar puede ser
influenciada de modo negativo por internet. Internet esta
sustituyendo, de modo artificial, virtual, el verdadero ali-
mento que necesita el cerebro humano para transformar-
se a mejor y uno de esos alimentos importante es, lo repi-
to, la memoria. Afortunadamente, comenzamos a darnos
cuenta de todo esto, aun a pesar del vigor con el que avan-
zan los medios electrénicos y la enloquecida carrera por
encontrar tiempo para hacer tantas cosas, constrifiendo
esos mismos tiempos con la ayuda de internet y las redes
sociales.

Precisamente muchos pensadores han sefialado la ne-
cesidad de educar a los nifios en una nueva cultura de la
lentitud y encontrar en ella un «tiempo reposado» con el
que dar la oportunidad de «otear un norte de futuro» que
se nos presenta cada vez méas difuminado. Y en ese tiempo
reposado, ademas, encontrar silencios como aquellos que
son parte de la construccion de la propia dignidad huma-
na. Y también apuntar que en esos procesos de aprendiza-



je y memoria hay que aprender a equivocarse. Ensefiar a
los alumnos el valor de la equivocacion. A darse cuenta de
que el error no es algo negativo, sino una constante intrin-
seca al propio proceso de aprendizaje y memoria. Sin error
y su rectificaciéon no hay creatividad, que es el maximo de
lo que nos permite aprender algo nuevo en el mundo.

A edades tempranas el juego es el disfraz con el que se
camufla el aprendizaje. A esas edades, preescolar y prima-
ria, el cerebro absorbe, aprendiendo y memorizando, in-
formacién sensorial y motora con la que desarrolla cir-
cuitos neuronales especificos del cerebro. Es la edad de
aprender bien los «perceptos» directamente desde la «reali-
dad», no en videos, dibujos en la pizarra o programas va-
rios de ordenador. A esa edad se debe aprender bien, en
directo, con espontaneidad y alegria, qué es, por ejemplo,
una hoja «real», y captar con el tacto, la vista, el sonido, el
olor y hasta el gusto el verde acharolado y suave cuando
esta es joven y el ocre, rugoso y crujiente cuando es vieja.
El nifio debe aprender, por si mismo, espontaneamente,
empujado por sus propios codigos cerebrales, a medir las
distancias que hay entre su cuerpo y los objetos del medio
que le rodea y entre las distintas partes de su cuerpo. Me-
didas que el nifio realiza jugando, es decir, de forma espon-
tanea al coger un juguete, «manosearlo», lanzarlo lejos de si
y volviéndolo a coger y manipular, o explorando su propio
cuerpo. Con ello el nifio no solo crea sensaciones y percep-
ciones, sino que pone en marcha conductas motoras que
vienen heredadas (c6digos motores y sensoriales) a través
del proceso evolutivo y que permitiran después desarrollar
una conducta espontanea y precisa, tanto en la percepcién



visual tactil o auditiva como en la ejecucion de un acto
motor voluntario. Sin esos entrenamientos y a esas edades,
el nifio no serd capaz, cuando sea adulto, por ejemplo, de
desarrollar una conducta motora con precision y finura,
expresion maxima de las potencialidades que trae al nacer.
Hoy sabemos, en parte, qué areas del cerebro y cuando se
ponen en marcha estos ultimos aprendizajes motores (ce-
rebelo, ganglios basales) desde los cinco o seis meses hasta
los dos o tres afios.

Y es después, aprendidos bien «los perceptos», que
se asimilan de forma adecuada luego los conceptos, los abs-
tractos, las ideas. Por eso no se deberian llevar deberes a casa.
Los deberes a esas edades tendrian que ser suprimidos. En
casa hay que jugar en el ambiente emocional espontaneo no
reglado, conformando la solidez maxima del aprendizaje
basico de los nifios. Tampoco se debe permitir, conociendo
esa «apetencia» genéticamente programada del cerebro del
nifio por el aprendizaje sensorial y motor espontaneo, que
se le «encierre» en «guarderias» entre cuatro paredesy tantas
veces sin apenas luz. A los nifios no hay que «guardarlos»,
sino sacarlos a la luz, «airearlos» y «abrirlos» a amplios jardi-
nes verdes en interaccion constante con los estimulos «rea-
les» del mundo del que tienen necesidad de absorber. El
cerebro del nifio a esas edades, en donde todos los dias hay
una febril y efervescente construccion de millones de cone-
xiones neuronales nuevas, hay que «guiarlo» por personas
altamente preparadas, con madurez y equilibrio emocional
y en un ambiente que permita poner en marcha los codigos
mas basicos del aprendizaje y la memoria. Y con el tiempo,
conociendo los periodos criticos o ventanas plasticas del ce-



rebro, aprovecharlas para obtener el maximo de aprendiza-
jes mas especificos. Y para todo esto el nifio debe tener tiem-
po para jugar.

También si fuera posible deberiamos hacer a todos los
nifios bi o trilingues, no para crear clases o élites, por su-
puesto, sino para hacerlos «mas listos a todos», mas capa-
ces de tomar decisiones rapidas y mas acertadas y alcanzar
un mejor desarrollo de las asi llamadas funciones cerebra-
les complejas. Debiera ser un aprendizaje espontaneo, des-
de el nacimiento, como lo es el aprendizaje de la lengua
materna. Lo interesante es que si el nifio aprende simulta-
neamente dos lenguas, estas quedan grabadas en su cere-
bro en circuitos neuronales en buena medida separados. Y
es, a traves del entrenamiento y el aprendizaje y del trasva-
se gque se realiza entre uno y otro reservorio, que el nifio
adquiere ventajas cognitivas y también reservas cognitivas
que le serviran para ser utilizadas a lo largo de su vida, in-
cluso hasta la vejez. Ventajas que se expresan en el desarro-
llo de funciones ejecutivas mas potentes que las de los
nifios que hablan un solo idioma. Y también ventajas,
como acabamos de referir, de adquirir reservas cognitivas
gue potencialmente les sirvan para retrasar la aparicion de
demencias en la vejez (capacidades estas ultimas a las que
se afladen las adquiridas con la practica del ejercicio fisico
aerobico constante y a lo largo de toda la vida y el control
de la ingesta calorica de alimentos). Todo esto se debe,
fundamentalmente, al logro cerebral en los nifios bilin-
gles o trilinglies de ejercitar procesos de inhibicién y ac-
cién-decision inconsciente constante cada vez que nece-
sitan «saltar» de una lengua a otra. Procesos en los que



interviene la corteza prefrontal y que progresan en efi-
ciencia a medida que madura esta area del cerebro con el
desarrollo. Procesos que se expresan en la conducta coti-
diana de estos nifios, y desde luego cuando adultos, en su
capacidad de tomar decisiones con mas rapidez y con me-
nos errores que los nifios monolingues.

Hay que saber que el conocimiento de las etapas de la
maduracion cerebral durante el desarrollo nos debe llevar
acomprender la edad 6ptima en la que, por ejemplo, pue-
den aprender los nifios a leer sin sufrimiento o a entro-
nizar valores y normas. Conocimiento que si se pone en
marcha a las edades correspondientes facilitara, por ejem-
plo, la conducta de esos nifios durante la pubertad y sobre
todo en la adolescencia. Y desde luego a comprender, so-
bre bases sdlidas, cientificas, cuales son las mejores edades
en las que ensefiar qué conocimientos. Valga el ejemplo de
la lectura en donde los circuitos neuronales que codifican
para su aprendizaje en la mayoria de los nifios no maduran
(conformacidon neuronal-sindptica y aislamiento de los
axones con lavaina de mielina que permite una mas rapida
y precisa comunicacion entre neuronas) antes de los seis
anos, en particular las redes neuronales de los territorios
de Wernicke cuya funcion maés relevante es la de transfor-
mar grafemas en fonemas. Ensefiar a leer antes de esa edad
al conjunto de una clase puede llevar al sufrimiento de
muchos nifios. Es cierto que hay nifios capaces de apren-
der a leer con alegria a los cuatro afios y algunos més a los
cinco o incluso también, excepcionalmente, a los tres (pue-
de recordarse el caso de John Stuart Mili), pero no es asi en
la mayoria de ellos.



Y de igual modo con la entronizacién de valores que se
estima debiera comenzar a ensefiarse entre los tres y los
siete afios (preescolar y primaria) y consolidar definitiva-
mente en la adolescencia (16-18 afios). Valores béasicos de
conducta que no solo refieren al cumplimiento de com-
promisos, autosuficiencia (individualidad), puntualidad y
autocontrol (paciencia) o toma de decisiones, sino tam-
bién, explicados con ejemplos, los principios basicos de la
ética, la igualdad, la justicia y la verdad. Y todo ello, junto
con la libertad o la felicidad, deberia de ser un continuum
hasta la adolescencia, ese periodo cerebral y de conducta
tantas veces convulso. Periodo de transicion desde la vida
juvenil ala vida adulta. Periodo en donde se consolidan las
habilidades cognitivas, la memoria de trabajo, la toma de
decisiones, el autocontrol emocional y de la impulsividad y
se afianzan definitivamente los valores (buen ejemplo de la
importancia de la ensefianza y la educacion en este periodo
de lavida 13-18 afios lo da el colegio elitista y distintivo de
Eton en Inglaterra).

Todas estas funciones son muy dependientes de la ma-
duracion de varias areas del sistema limbico (emocional) y
la corteza cingulada anterior y sobre todo de la corteza
prefrontal, la region cerebral, que madura mas tarde y
en la que se produce durante este periodo adolescente una
profunda y prolongada remodelacion neuronal y sinapti-
ca. Todo esto nos lleva a saber que, a la luz de las neuro-
ciencias, el colegio debe llevar a cabo, obligatoriamente,
tanto la instruccidn (las ensefianzas de las diversas asigna-
turas) como una buena educacién, sin confundir una cosa
con la otra. El colegio, basado en principios basicos de



como funciona el cerebro, nos debe llevar a formar ciuda-
danos instruidos pero también ciudadanos responsables,
capaces, autosuficientes y honestos.

Hace muy poco tiempo pronuncié una conferencia
sobre neuroeducacion a profesores universitarios en una
de nuestras mejores universidades publicas. Al finalizarla,
se me invitd avisitar algunos talleres en los que varios pro-
fesores debatian con un namero pequefio de estudiantes
sobre la ensefianza en el contexto de diferentes disciplinas
universitarias. Y en uno de ellos, una profesora debatia con
algunos colegas y alumnos sobre su idea de cémo formar a
los estudiantes en la universidad. Comentaba esta profeso-
ra que los ensefiantes (profesores) debian tener una dispo-
sicion constante de ayuda hacia los estudiantes y fomentar
en ellos un sentimiento de cooperacion constante mas que
potenciar la individualidad y la competitividad. En un
momento dado se me pidié que interviniera en el debate y
me permiti sefialar que en las mejores instituciones uni-
versitarias del mundo lo que se favorece es precisamente lo
contrario, es decir se refuerza la individualidad y la com-
petitividad y todavia mas en la ensefianza preuniversitaria.
Y que lo que prima en esas instituciones es un «hacerte a ti
mismo», un hacerte «autosuficiente» a traves de esa lucha
personal con el error y la rectificaciébn constante y por ti
mismo. Lucha personal, individual, contra ese error-certe-
za permanente y constante que subyace a la adquisicion de
conocimiento. Y eso era asi, reforcé, a través del esfuerzo
individual. Finalmente, dije que en las mejores universida-
des esta dindmica se expresaba en la politica de los depar-
tamentos, entre departamentos universitarios y, mas arri-



ba, entre universidades del pais. El progreso y la excelencia
de una institucion — acabé diciendo— nacen precisamen-
te de ahi, de la individualidad y la competitividad, y de las
estructuras que las protegen. Y que es el individuo quien
hace progresar el conocimiento y con ello la propia insti-
tucion. Tras ello, y después de un pequefio silencio, aque-
Ila profesora me inquirio:

— ¢Pero con tanta lucha y competitividad son los pro-
fesores y los alumnos mas felices?

— No lo sé — le contesté—, pero lo que si creo es que
mas conocimiento nos debiera desencadenar de la igno-
rancia y hacernos mas libres como individuos. Y ser mas
libres roza bastante la contestacion a la pregunta que usted
me ha hecho.

Un tema sobresaliente que preocupa en nuestros dias
es el de los profundos cambios del cerebro durante la pu-
bertad y la adolescencia, periodo al que ya nos hemos refe-
rido al hablar de la entronizacion de valores. Cambios que
ocurren en la arquitectura neurona! y que, por tanto, no
son meramente «cambios psicologicos», sino modificacio-
nes profundas, de calado. Los cambios que se suceden a
esta edad de los 14 a los 18 afos conllevan la muerte de
muchas neuronas en diferentes areas del cerebro, en par-
ticular en aquellas que llamamos areas de asociacion y que
son béasicamente el sustrato neuronal de los procesos men-
tales. Y lo contrario también, es decir, el aumento de ta-
mafo de otras neuronas y de sus conexiones, cuya finu-
ra intima esta en relacion con la informacién sensorial y
emocional que entra en ese cerebro a esa edad. Sobre todo
se produce una remodelacion de la extensa corteza pre-



frontal, que acabo de mencionar en el parrafo anterior,
area crucial que alberga «nodos» esenciales de distribucion
hacia otras areas corticales, base de procesos ejecutivos que
tienen que ver con el control de la emocién y los senti-
mientos, la moral, la sociabilidad, la empatia y la cons-
truccion de una individualidad madura y cuya minima
alteracion se expresa en cambios a veces dramaticos de la
conducta.

El cerebro se reconvierte asi, a esas edades, en otro
cerebro biolégicamente hablando. Y por ello sostengo que
los engramas emocionales de esa época adolescente, sobre
la base de los aprendizajes previos (familia y colegio), son
como un troquel cerebral sobre el que se conforma la per-
sonalidad futura cuando adulto. La adolescencia, periodo
durante el cual transcurren esos cambios, es muy depen-
diente de la cultura en la que vive, por tanto, muy de-
pendiente de los demas. Dependencia de los demas como
«referencia» constante a su propia conducta emocional
indecisa, prueba-error. De ahi el empefio de la neurocien-
cia cognitiva por conocer los determinantes de esos cam-
bios cerebrales y en ellos, lo repito, el papel crucial del
ambiente familiar, el de las ensefianzas en el colegio y del
entorno de «grupo» social en el que se mueve el adoles-
cente.

Con todo esto, muy brevemente expuesto, hay que
transmitir al maestro la idea de que la neuroeducacion
avanza en posibilidades para disefiar las estrategias adecua-
das para potenciar las capacidades de los nifios, conociendo
qué son los tiempos atencionales, de los que hablaremos
maés adelante, en qué horarios ensefiar qué disciplinas (du-



ras o blandas), conociendo qué nifios son «alondras» (des-
pertar temprano) o «lechuzas» (despertar tardio). Y conocer
gué neuromitos (errores y falsas verdades sobre el funcio-
namiento del cerebro) existen o qué interferencias o pro-
blemas cognitivos y atencionales puede producir la nave-
gacion por internet que antes mencionabamos, o detectar
tempranamente qué nifios pueden sufrir de procesos emo-
cionales-cognitivos sutiles que interfieren con el apren-
dizaje y que son susceptibles de intervenciones tempranas
0 tratamientos por especialistas en la materia. Y de esta
forma hacer llegar a los maestros, con lenguaje asequi-
ble y didactico, la idea de que la neurociencia y la educa-
cién (neuroeducacion) comienzan a desentrafar los ingre-
dientes neuronales de muchos procesos cerebrales base
que repercuten en la ensefianza de los nifios en un colegio,
como laemocién, la curiosidad, la atencién, el aprendizaje,
la memoriay consolidacion de la memoria, el lenguaje y la
lectura (reserva cognitiva), la conciencia, el conocimiento,
los procesos mentales, los suefios, las funciones sociales
complejas (ejecutivas), el rendimiento mental, los ritmos
biologicos, la formacion del pensamiento critico, analitico
y creativo, ambioma, neuroarquitectura, nifios superdota-
dos, intervenciones tempranas (desde la ansiedad y el apa-
gon emocional en los nifios, a la dislexiay discalculia, tras-
torno por déficit de atencion e hiperactividad, sindrome
de Asperger, autismo y lesiones cerebrales sutiles). Y todo
ello, y en cada persona, desde la infancia (pocos meses-12
afos), pubertad (12-14 afos), adolescencia (14-18 afos),
juventud (18-25 afios), edad adulta (25-30 afios hasta los
60-70 afos) y senescencia (a partir de los 70 afios). Y he



afadido juventud, edad adulta y senescencia porque es a
lo largo de todo el arco vital humano, eso esta claro hoy,
que el ser humano aprende y memoriza.

Finalmente, quisiera destacar por su relevancia los
cuatro puntos que son nucleares en estos procesos de la
ensefianza. Me refiero a la emocion, la curiosidad, la aten-
cion y el aprendizaje y la memoria. La emocidn es el pivo-
te o nucleo cerebral en torno al cual gira todo esto. La
emocion es central en la conformacién funcional del cere-
bro. Yo sostengo que es en la emocion donde residen los
fundamentos basicos de una buena ensefianza. La emocion
es la energia que mueve el mundo humano. La emocion es
ese motor que todos llevamos dentro (en particular, los
mamiferos desde hace mas de 200 millones de afios) que
nos hace reaccionar ante diferentes tipos de estimulos pro-
venientes del medio ambiente o de la memoria. Las emo-
ciones son mecanismos inconscientes que utiliza el indivi-
duo para sobreviviry comunicarse y para hacer mas sélidos
los procesos de aprendizaje y memoria. Hoy sabemos, ade-
mas, que las emociones son un ingrediente basico de los
propios procesos cognitivos. De hecho, sin el ingrediente
emocional no hay procesos mentales ensamblados y cohe-
rentes. Tampoco hay toma de decisiones que guien acerta-
damente hacia el objetivo de esa decision ni un anclaje
sélido de la memoria.

Y todo esto nos lleva a que el binomio emocién-cog-
nicion es indisoluble. Las bases neurobioldgicas para
pensar asi residen en nuestros conocimientos actuales
acerca de como funciona el cerebro. Y es que toda infor-
macion sensorial que llega a través de los 6rganos de los



sentidos, sea lo que se ve, se oye, se toca, se paladea o se
huele, tras ser analizado por las correspondientes areas
sensoriales especificas de la corteza cerebral y creada la
propia sensacion de lo percibido, pasa por el filtro de las
redes neuronales que componen el sistema emocional
(cerebro limbico). En este sistema emocional es donde lo
gue se ve y se toca u oye adquiere un significado o colori-
do de placentero o doloroso, de recompensa o rechazo.
Y es después cuando esa informacién, ya coloreada con un
significado emocional, pasa a ser procesada por las areas
de asociacion de la corteza cerebral en donde se constru-
yen los abstractos, las ideas, los conceptos y el propio
pensamiento.

Y es asi como los abstractos o ideas, esos a&tomos del
pensamiento, ya vienen impregnados de emocidn y de sig-
nificados que, ademas, son siempre personales, diferentes
a los de cualquier otro ser humano. En particular, parecen
fundamentales los circuitos neuronales de una estructura
del sistema limbico, laamigdala, que esta conectada a casi
todas las areas de la corteza cerebral, incluidas las areas
cerebrales que no solo elaboran las ideas, como acabo de
seflalar, sino que realizan tantas otras funciones, como las
tareas ejecutivas o el lenguaje mismo (sean estas ultimas el
lenguaje hablado o leido que, aun cuando elaborados por
circuitos neuronales solapados, son de matices funcionales
diferentes). Todo esto nos llevaria a concebir que, de he-
cho, no hay pensamiento sin el fuego emocional que lo
alimenta o, dicho de otro modo, pensar en si mismo ya
tiene un significado emocional inconsciente. Significado
gue, como acabo de sefialar, es privativo de cada ser huma-



no y se corresponde con las experiencias emocionales pre-
vias personales de cada uno. Definitivamente, no hay ra-
z6n sin emocion.

Aprender en el colegio, y desde los seis afios, los con-
ceptos y las ideas solo se puede hacer bien con alegria.
Aprender con dolor es un aprendizaje util en el mundo
sensorial y motor puro (de gran valor para mantener la
vida en otras etapas primitivas de la humanidad) pero no
para el aprendizaje abstracto. «La letra con sangre no en-
tra». El dolor es una experiencia, un refuerzo negativo,
que el cerebro trata de no repetir y olvidar pronto. Por el
contrario, aprender con alegria, con placer, es un refuer-
zo positivo, algo cuya experiencia se trata de repetir y
ademas mantiene en la memoria mucho més tiempo lo
aprendido. Y esto ultimo es lo que se requiere con lo abs-
tracto, las ideas, los conceptos y lo simbdlico, si hemos
de aprenderlo a lo largo de toda la vida. ;Acaso hay al-
guien de nuestro mundo occidental que no sepa que, por
ejemplo, aprender a leer requiere de una repeticion diaria
constante durante afios y aun de muchisimos afios si se
quiere alcanzar la verdadera fluidez lectora? Pues bien, la
emocion en positivo es el proceso cerebral base que pone
en marcha un buen aprendizaje abriendo las puertas de
la atencion y que permite construir una buena educacion.
Y es por esto también que debieran quedar atras las pala-
bras de Skinner sobre el valor de los castigos:

Un maestro amenaza con castigos corporales o suspensos
hasta que el estudiante preste atencion; al prestar atencion,
el estudiante evita el palmetazo o la mala nota y refuerza al



maestro, que seguird utilizando el mismo género de ame-
nazas.

Yo creo, por obvio, que a nadie se le puede ensefiar nada
gue no quiera aprender. Y de hecho nadie quiere aprender
nada a menos que aquello que vaya a aprender tenga algun
significado para él. Sin duda, hay muchos tipos de aprendi-
zaje, pero en todos ellos se cumple inexorablemente la regla
de que todos sirven a la supervivencia del individuo como
comer o beber, la sexualidad, protegerse del frio y del calor
o el suefio. Y, por supuesto, también todo el mundo cogni-
tivo, abstracto y simbdlico, fuente de la supervivencia so-
cial. Aprender en el ser humano, que es lo que nos interesa
aqui, es parte de ese proceso que arranca codificado en el
cerebro y que es la emocion. Casi todo el mundo sabe que
lo que mas facilmente se aprende y luego se memoriza es
aquello que tenga como ingrediente la emocion. Muy poca
gente olvida la primera experiencia sexual significativa que
ha tenido en su vida, o si cuando nifio le mordi6é un perro
0 se cayd rodando por las escaleras de su casa o la del veci-
no. Pero también recordamos muy bien cosas que nos re-
sultaron impactantes cuando aprendimos biologia o his-
toria en el colegio, sobre todo si las explicé un excelente
maestro o profesor que desperté en nosotros la curiosi-
dad, ese ingrediente basico de la emocidn. Precisamente el
aprendizaje y la memoria se codifican en circuitos neurona-
les del cerebro que estan en interconexion funcional cons-
tante con los circuitos de la emocién. Y en ellos la curiosi-
dad y su sustrato neuronal més importante: las vias de la
recompensay el placer.



La curiosidad es ese primer elemento base en el proce-
so de aprendizaje. La curiosidad es el «mordiente», como
diria Cajal, para que algo capte nuestra atencién. La emo-
cion se enciende y es consustancial con la curiosidad, esa
caracteristica innata que lleva a inspeccionar el entorno
espontaneamente e indagar y explorar y resolver proble-
mas. Y es esa misma curiosidad la que hace un buen inves-
tigador cientifico. De hecho, no se puede ser investigador,
sea en ciencias o letras, si no se es curioso. Y de ahi arranca
el conocimiento nuevo. Sin investigacion no hay conoci-
miento nuevo ni su transmision. Sin investigacion no hay
esa «unidad que vertebra el conocimiento» y que llama-
mos universidad.

A su vez, la curiosidad es la llave que abre la puerta de
la atencion, foco necesario bajo el que se organizan las re-
des neuronales cortico-talamicas base de la conciencia,
bajo la cual se ponen en marcha los procesos de aprendi-
zaje y memoria conscientes. Estos procesos, curiosidad,
atencion, aprendizaje y memoria, no son eventos singula-
res en el cerebro con un sustrato neuronal Unico, sino pro-
cesos, muchos y diferentes, en los que participan circuitos
cerebrales con nodos de distribucion localizados en areas
diferentes del cerebro. Y es asi que hoy se conocen varios
tipos de curiosidad, o de procesos atencionales y de apren-
dizaje, y también de memoria.

Todo esto finalmente nos conduce a ver el mundo de
la educacioén hoy como un mundo en agitacién, con gran-
des cambios. Considérense, por ejemplo, las especulacio-
nes acerca de lo que se conoce como «tiempos atenciona-
les». Hoy se piensa que hay que conocer y determinar los



tiempos éptimos (en duracion) que una persona, depen-
diendo de edades, puede prestar atencién completa a lo
qgue se le ensefia. Y se habla de que, posiblemente, se re-
quieran tiempos diferentes segun los conocimientos o te-
mas a los que haya que atender. Un buen ejemplo lo tene-
mos en las charlas de los MOOC actuales (Masswe Open
Online COUI‘SG) que no duran mas de diez minutos. De
hecho, ya se comienza a decir que mas vale cincuenta cur-
sos de diez minutos que diez cursos de cincuenta minutos.
Y aun cuando todavia no se conoce en neurociencia, pero
si lo sabemos por psicologia, el «tiempo atencional» en el
nifio (el tiempo que el nifio es capaz de mantener la aten-
cion) no es el mismo que en un joven, un adulto o un
viejo, tanto para aprender una percepcion concreta como
para adquirir un concepto abstracto relativamente com-
plejo. Y se especula con que «el tiempo atencional» de una
clase que se requiere para atender las ensefianzas de medi-
cina pueda ser diferente al de una clase de derecho, inge-
nieria o arte. Sin duda, todo ello pasara por el tamiz evi-
dente de quién sea el profesor que imparte la clase, la edad
de la persona que aprende y su entrenamiento previo Y,
por supuesto, la curiosidad que despierte el tema de que se
trate. Temas todos estos de trascendencia que deben per-
mitir otear un nuevo horizonte universitario.

La educacién de hoy es, simplemente, futuro huma-
no. Solo a nivel profesional ya se habla de que el 65% de
los nifios que ahora entran en la escuela ocuparan puestos
de trabajo en nuevas profesiones que en la actualidad no
existen. Y lo que no quisiera olvidar ahora al final (y ello
vale también para cualquier periodo de la educacion y la



ensefianza en todo su arco social) es que en esos cambios
lo que nunca debe cambiar es el papel central de «lo hu-
mano» y «la ensefianza por un profesor». Las TIC (tecno-
logias de la informacion y la comunicacion), técnicas in-
formaticas que permiten la comunicacion a distancia via
electronica, «jsil», pero nunca como sustitutas de la ense-
flanza del maestro o profesor. Sin ser humano, sin mundo
humano, no hay propiamente ensefianza.



LIBERTAD

La libertad, como méximo valor del hombre ac-
tual, es la lucha por romper las cadenas de la igno-
rancia.

Francisco Mora

Don Quijote le dijo una vez a Sancho Panza:

La libertad, Sancho, es uno de los mas preciosos dones que
alos hombres dieron los cielos; con ella no pueden igualarse
los tesoros que encierra la tierra ni el mar encubre.

Un aserto, sin duda, que ha calado en todas las culturas del
mundo.

La libertad es un tema tan antiguo y tan debatido como
el origen pensante del hombre. La libertad individual, ele-
gir libremente, el libre albedrio (Ilber arb|tr|um, ser en este
caso juez o arbitro de las acciones que uno mismo realiza),
refiere a la libertad de pensamiento y accion de la persona.
Concepto, mas bien problema, que ha preocupado y vivido
y pensado el hombre «desde siempre» y desde el hombre
esclavo hasta el hombre que no lo es. Problema que ha tras-
pasado culturas, pensamiento tras pensamiento, debate
tras debate y que ha llegado hasta nuestros dias.



Lo cierto es que la palabra libertad contiene tantos
matices que resulta muy dificil unificar todos sus posibles
significados. De hecho, de la libertad, al igual que de la
justicia o la cultura, se han podido recoger mas de doscien-
tas definiciones. La libertad, afirmaba Berlin:

Es, sobre todo tener conciencia de mi mismo como un ser
activo que piensa y quiere (que decide) y que es responsa-
ble de sus propias elecciones y es capaz de explicarlas por
referencia a sus ideas y propdsitos propios.

En su mas reducida esencia, ser libre significa simplemen-
te y como sefial6 Helvetius: «el hombre sin cadenas, el
hombre que no es intimidado como el esclavo». Pero aun
sin cadenas, ni estar preso, ni ser esclavo, es evidente que
la libertad humana es una libertad que no permite hacer lo
gue uno quiera (que seria de hecho el maximo de la liber-
tad) sino que estd siempre limitada por la libertad de los
demas. Realidad esta Ultima que, sin muchas filosofias, y
bien entendido por todo el mundo, se expresa en esa regla
de oro que sefala:

Sé libre, pero nunca hagas a los deméas lo que no quieras
que los demas te hagan a ti mismo.

La libertad individual tiene, de hecho, muchos constrefii-
mientos. Por un lado, como acabo de sefialar, la limitacion
impuesta por la libertad de los demés. Por otro, los limites
impuestos por la propia biologia humana, fundamentada
en razén de los procesos evolutivos y de supervivencia, y



gue se extienden mas especificamente a los procesos cere-
brales que elaboran esa misma libertad. Sin duda son los
primeros, los limites a la libertad individual cuando se vive
en sociedad, los que han constituido el largo cuerpo de la
filosofia, la justicia Y el derecho, la ética Y la psicologia
hasta nuestros dias, pues nadie discutiria hoy que la liber-
tad individual, ya lo hemos dicho, debe estar restringida y
sometida a leyes que definan esos limites que marcan la
propia libertad frente a la de los demés. De no ser asi, esta
claro que la libertad del mas fuerte se expandiria siempre a
costa de la del mas débil. Por eso Thomas Hobbes consi-
deraba ineludible la necesidad de un estado que imponga
esa ley (aun con todos los matices y limites sefialados por
Kant o John Stuart Mili), pues sin ella imperaria en la so-
ciedad ese lobo que es el hombre para el hombre, HOMO
homini lupus.

Y los segundos, esos constrefiimientos que antes sefia-
laba y que llevan a las raices biologicas de nuestra libertad
y se explican por nuestra propia naturaleza y bajo el pris-
ma del proceso evolutivo. Y es que no hay ser vivo al que
le guste estar o vivir restringido en sus movimientos. Mo-
verse es la esencia de la supervivencia porque permite en-
contrar alimento y agua, salvaguardarse del calor y el frio,
resguardarse durante el descanso o el suefio y luchar y de-
fenderte frente a los depredadores. En cualquier caso, si
retrocedemos millones de afios, podemos decir que la li-
bertad humana, en su largo camino evolutivo arranca de
ahi, pues es consustancial a la esencia de ese estar vivo, lo
que significa, dicho una vez mas, ser capaz de huir, atacar
0 quedarse agazapado frente a estimulos que desafien la



supervivencia. Y estos estimulos generan respuestas que
vienen codificadas en los animales mas inferiores por los
reflejos, esa reaccion inconsciente que automaticamente
permite retirar uno de sus miembros ante un estimulo ne-
gativo, sea un pinchazo, un araflazo o el zarpazo de un
enemigo. Pero también, a lo largo de la escala evolutiva,
estas reacciones espontaneas «libres» del individuo (refle-
jos) se convirtieron en reacciones «emocionales» todavia
«mas libres», en el sentido de ser mas flexibles, pues permi-
tian escoger «inconscientemente» diferentes opciones de
huida o ataque (lo que no ocurre con los reflejos).

Esa libertad «biol6gica» nos permite ver su importan-
cia, pues nos deja comprobar que sin ella cualquier ani-
mal, incluido el ser humano, enferma. Solo hay que darse
una vuelta por un parque zoologico y observar «la tristeza»
de los animales enjaulados o de los que viven en espacios
limitados que violan los codigos cerebrales mas basicos
gue mantienen su propia naturaleza y su vida. Y esto es
particularmente evidente en los mamiferos, cuyo origen se
remonta a mas de 200 millones de afos. Ya lo decia Karl
Popper:

El deseo de libertad es algo completamente primitivo que
ya encontramos en los animales —incluso en los animales
domeésticos— y en los nifios pequefios y ciertamente en
grados muy diferentes.

Ya lo he dicho, un hombre que no es libre es un hombre
enfermo. Es un hombre sometido y limitado en su indivi-
dualidad y realizacién personal, pues su sistema neurove-



getativo (su sistema nervioso auténomo) descarga de un
modo anormal y desequilibrado. Esto Gltimo repercute en
el buen funcionamiento de su propio cuerpo, lo que quie-
re decir, su cerebro, procesos mentales, su sistema endocri-
no y su sistema inmunoldégico. El hombre, como mamife-
ro, ha nacido para correr, saltar, explorar libremente y
también para pensar y decidir en su interaccion con los
demas, pues es un ser bioldgico, un ser que vive en el mun-
do. Precisamente, basandose en esa biologia, Skinner ne-
gaba que la ultima razén de ser de la libertad fuera el amor
o ese don del que hablaba don Quijote, sino,

simplemente formas de conducta que han demostrado su
eficacia en eliminar ciertas amenazas para el individuo, Y,
consecuentemente, para la especie, a lo largo del proceso
de la evolucion.

¢Pero son esos constrefiimientos, a los que me acabo de
referir, los Unicos que atenazan a la libertad humana, a esa
capacidad de escoger libre y conscientemente? En lo coti-
diano, como ciudadanos libres en una sociedad democra-
tica, todos actuamos y hacemos cosas con el claro asenti-
miento de que nuestras decisiones son fruto de nuestra
propia voluntad, es decir, de una decision libremente adop-
tada. Y es evidente que también asumimos que esta liber-
tad en nuestras decisiones obedece a que «sabemos lo que
hacemos», puesto que es una decision o un acto de con-
ducta que realizamos «conscientemente», hecho que nos
diferencia con claridad de los animales. Y asi ha sido pen-
sado, trabajado y elaborado por el pensamiento filoséfico



hasta nuestros dias. Hoy la neurociencia, el conocimiento
de cdmo funciona nuestro cerebro, ha venido a enturbiar
un poco las cosas y nos ha llevado a repensar todo ello.
Y aqui es donde la neurociencia cognitiva mas especifica-
mente, comienza a decirnos cosas nuevas. Me voy a referir
tanto a la toma de decisiones en general (aquellas en que
no se presta mucha atencion en su realizacion y que so-
lemos sefialar como aquello de «qué mas da») como a la
ejecucion especifica de un acto de conducta voluntario; es
decir, conscientemente meditado.

La toma de decisiones tiene una larga historia detras,
pues estas, de hecho, son la base de la supervivencia. Pon-
gamos el caso de una decision en la que escogemos, a la
hora del postre, una manzana de entre dos o tres que son
casi iguales (en forma, tamafo y color) y que nos acaban
de ensefiar. Sin duda que tal decisién se ejecuta de una
forma casi automatica, sin una sesuda evaluacion de cada
pieza de fruta. Hoy se especula que la decision tomada en
estas circunstancias tiene su nucleo cerebral central en la
activacion de los circuitos neuronales del placer codificado
en nuestro cerebro limbico (emocional). Se piensa que po-
siblemente sea la optimizacion del placer lo que subyace a
la resolucion del conflicto de esa eleccién. En otras pala-
bras, la persona elige aquello que su cerebro le sefiala (de
modo inconsciente) como mas placentero en ese momen-
to, es decir, sin «saber» por qué escoge justo eso. De ser asi
(como muchos experimentos lo demuestran hoy), el cere-
bro tendria una especie de medidor inconsciente de pla-
cer, 0 si se quiere, un «metro», patrén o sistema de medida,
que utilizaria a la hora de tomar la decisién. Algo similar a



la «utilidad» de la que hablan los economistas. De hecho,
ya se ha intentado expresar estas variables mediante mate-
maticas y teorias computacionales. Placer que tiene como
base neurobiolégica mas especifica las vias neuronales que
arrancan del tronco del encéfalo y liberan neurotransmiso-
res como la dopamina o la serotonina o la noradrenalina
en muchas y diferentes areas y nucleos del sistema limbico
(emocional) y la corteza cerebral. Es esta activacion de los-
sistemas de recompensa cerebrales la que a nivel de esa cor-
teza cerebral (corteza prefrontal) elabora'y modula esa ex-
presion que antes he sefialado como «jqué mas dal» (entre
escoger una manzana u otra) y con la que se camufla la
ignorancia que representa una elecciéon hecha «sin saber
por qué», es decir, hecha por mecanismos emocionales in-
conscientes.

Pero en situaciones no tan concretas y simples, como
la que acabamos de exponer de las manzanas, este mis-
mo proceso ocurre de modo similar ante opciones y deci-
siones mas «sesudas», sean mercantiles, econémicas, socia-
les o de cualquier otro tipo. Es decir, evaluadas las opciones
disponibles, toda persona tiene siempre, antes de sopesar
de forma racional la situacién, una primera impronta emo-
cional, un «clic» inconsciente, que inclina la balanza de las
decisiones hacia un lado o hacia otro. Inclinacion, ya lo
hemos mencionado, que es siempre inconsciente y que
tiene que ver con la historia personal y con las memorias
de los éxitos y fracasos de cada uno, los placeres y dolores
previos y las decisiones previas en asuntos relacionados o
muy proximos. Es como un fogonazo interior, un indica-
dor, que no se percibe, repito, conscientemente, pero que



coloca el fiel de la balanza en una determinada direccion,
dependiendo de lo mas o menos positivo 0 recompensante
(placentero) que sea para el individuo una decision u otra.

Pero podriamos preguntarnos: ;qué justifica, qué ex-
plica, que ante una decision como la que hemos menciona-
do, fuera mercantil o social, se produzca ese «clic» inicial,
inconsciente, con el que se inicia el proceso? Y ;por qué no
es ese proceso enteramente consciente? La contestacion a
estas cuestiones se llama «tiempo cerebral». Los procesos
cerebrales inconscientes son siempre «rdpidos». Simple-
mente, los procesos cerebrales conscientes «son lentos», re-
quieren mucho mas tiempo. Los mecanismos inconscien-
tes obedecen a algo tan simple como al ahorro de tiempo
en la toma de una decision, pues de ello, en situaciones
extremas, puede depender la vida del individuo. Son codi-
gos que vienen impresos en el cerebro desde hace millones
de afos. Por eso las decisiones, sea en los mamiferos supe-
riores (primates) ante coger una fruta madura, montar a la
hembra o huir o atacar ante un peligro, o en el caso de los
seres humanos escoger entre dos manzanas, decidir un em-
presario si sube el sueldo a un empleado o por extension
escoger un vestido nuevo en la tienda segun su precio (en
cuya eleccion se compite con otras personas) se toman ini-
cialmente por mecanismos inconscientes. Y ello se funda-
menta, repito, en que el disefio funcional del cerebro obe-
dece siempre a los codigos que guardan y optimizan la vida
del individuo, lo que quiere decir valorar sobre todo (in-
conscientemente) el éxito de la decision.

Pero permitame el lector que le describa ahora una si-
tuacion en la que el individuo debe tomar la decision de



forma explicitamente consciente y que le adelante tam-
bién que en ella llegaremos a conclusiones similares a las
que acabo de describir para el caso de las manzanas. Su-
pongamos a una persona sentada ante una mesa sobre la
que hay un aparatito con un botdén que puede apretar en
cualquier momento, cuando libremente decida. Enfrente
hay un reloj grande, bien visible, que indica la hora. Esa
persona ademas lleva en la cabeza un casco con conectores
y cables cuyos terminales se pegan al cuero cabelludo y
que permiten registrar la actividad eléctrica de su corteza
cerebral a lo largo de todo el experimento. La persona es
instruida de modo que debe sentirse «libre» de apretar el
botén cuando ella quiera y decida, es decir, cuando sien-
ta el imperioso deseo (consciente, por tanto) de hacerlo.
Cuando lo haga debe mirar el reloj y guardar memoria de
la posicion de las agujas. Ademas del registro continuo
electroencefalografico de la actividad de su corteza cere-
bral en esa situacion controlaremos también el momento
en que toma la decision de apretar el boton (hora del reloj)
y el momento en que se inicia la contraccién muscular
cuando extiende su brazo y aprieta el boton que tiene de-
lante.

Pues bien, si observamos a esa persona, veremos que al
principio, en reposo y con los brazos sobre la mesa, el elec-
troencefalograma muestra una actividad basal. Pero de
pronto, en un momento dado, en el electroencefalograma
se registra un cambio y se inicia una actividad eléctrica (un
potencial eléctrico) que dura aproximadamente unas 800
milésimas de segundo y al final del cual la persona inicia el
movimiento. A este potencial se le conoce como «poten-



cial de preparacion» y su duracion es la expresion del tiem-
po en el que se suceden en el cerebro muchos cambios
neuronales que conduciran, finalmente, a esa realizacion
del movimiento que acabo de mencionar.

Alrededor de la década de 1980 se pensaba, con toda
aparente logica, que esta actividad cerebral (la duracion
del desarrollo completo del potencial) se ponia en marcha
justo después de que la persona hubiese tomado la deci-
sion consciente de apretar el boton. Y que ese largo tiempo
de casi un segundo de actividad cerebral (potencial de pre-
paracion) se debia a que, tras la decision consciente de la
persona, el cerebro ponia en marcha todos los programas
motores codificados en las areas y circuitos neuronales de
la corteza cerebral que terminaban con ese movimiento.
Hoy sabemos que esto no es asi, sino que la «decision
consciente» de apretar el botén no es la causante de dicho
acto motor. Esa decisién consciente del individuo aparece
mas tarde, tras el cerebro «haber ya decidido» (inconscien-
temente) y «sin la persona saberlo», que va a mover el bra-
zo y apretar el botdon. Esta afirmacion, tan sorprendente
en su tiempo, generé enorme debate a todos los niveles en
las humanidades, incluido obvia y principalmente el filo-
sofico.

Y es que el estudio exhaustivo de la correlacion entre
el momento (tiempo) de toma de conciencia de querer
realizar el movimiento (declarado por el sujeto a través de
la hora que marcaba el reloj) y los tiempos de desarrollo
del «potencial preparador» (800 milésimas de segundo) nos
indica que el deseo libre y espontadneo de apretar el botén
ocurre 600 milésimas de segundo después de que se haya



iniciado el potencial preparador. Es entonces cuando la
persona toma conciencia de «querer» y «decidir» realizar el
movimiento conducente a hacerlo. Tras ello, todavia pa-
san otras 200 milésimas de segundo antes de que se inicie
el movimiento (movimiento que se objetiviza con el regis-
tro de la actividad en los musculos de su brazo). Por tanto,
el cerebro inconsciente claramente ha tomado la decision,
y preparado los programas motores que dan lugar a la ac-
cion con un tiempo muy considerable (en términos neu-
ronales) previo a que el individuo sea consciente de lo que
va a hacer. En resumen, el cerebro inconsciente prepara la
accion antes de que la persona exprese su intencién de
actuar. Podria decirse que el cerebro inconsciente ha deja-
do todo preparado para que el individuo fuese consciente
en un momento determinado de la accién que se ha ini-
ciado (600 milesimas de segundo) dejandole, sin embar-
go, cierto tiempo (200 milésimas de segundo) para que
entonces decida (conscientemente) si continla tal proce-
so o lo aborta. Benjamin Libet, autor de los experimentos
originales que acabo de sefalar, ya hizo esa primera re-
flexion acerca de que la accion voluntaria ocurre en una
zona del cerebro, de actividad inconsciente (y por ese
tiempo desconocida), pero que justo antes de que la ac-
cion se lleve a cabo se convoca a la conciencia para que
apruebe o vete la accion. Precisamente, esta accion de
«veto» (freno a laaccion) viene codificada en areas cerebra-
les y sus redes neuronales. Entre ellas destacan la corteza
prefrontal lateral y medial, la corteza presuplementaria y
la insula. Y todavia, de modo mas sobresaliente, el giro
prefrontal inferior.



Hoy ya se conocen algunos de los ingredientes neuro-
nales que nos permiten disecar las areas cerebrales cuya
actividad contribuye a que ese «potencial de preparacion»
se produzca en el cerebro. Brevemente, todo se inicia con
la puesta en marcha de los circuitos que alberga el area 10
de Brodmann (area frontopolar), que desempefia un papel
importante en planificar y deliberar inconscientemente
sobre los «pros» y los «contras» de un determinado acto
motor antes de la intencién consciente del individuo a rea-
lizarlo. La «idea», pues, de hacer el movimiento voluntario
(mover el brazo hacia un determinado objetivo) arrancaria
de ahi. Y es después que entra en funcionamiento la corte-
za motora presuplementaria, que se supone es el origen del
potencial de preparacion y a la que sigue la actividad neu-
ronal de otras areas cerebrales, como la corteza motora su-
plementaria, la corteza premotora, los ganglios basales y el
mismo cerebelo. Todas ellas contribuyen a la construccion
y refinamiento de este programa motor cuya estacion final
es la corteza motora primaria en donde se terminara de
construir el programa motor definitivo. Finalmente, desde
esta area motora primaria, y a través de la médula espinal
y sus correspondientes nervios motores espinales, se con-
traen los musculos y se realiza el movimiento. Muchos
otros sistemas neuronales distribuidos participan en fun-
ciones complementarias como los procesos de la atencién,
consciencia, emocién-cognicion y la relacién espacial del
objeto a coger o tocar con los objetos que le circundan y la
posicién del cuerpo (tronco y extremidades) y también
multiples otros factores que se escapan a esta descripcion y
que participan en el simple acto motor de alargar el brazo,



mover los dedos de la mano y apretar un boton o coger
una manzana de un frutero.

Hoy, la confirmacion de todos estos hallazgos se ha
realizado «entrando» directamente en el cerebro humano y
registrando la actividad de una sola neurona (en concreto
en el area motora presuplementaria) en pacientes que van
a ser operados de un tumor o porque sufren cierto tipo de
epilepsias. Estos registros confirmaron los resultados antes
descritos, utilizando el electroencefalograma y a propésito
del experimento con el sujeto apretando un botén. En el
caso que nos ocupa ahora, el paciente apretaba una tecla
de un ordenador situado delante de él cuando sintiera es-
pontaneay libremente ese «jahora voy a hacerlo!», y mirara
el reloj en el mismo ordenador. Y de modo similar a lo ya
descrito, se pudo comprobar el comienzo del aumento del
disparo espontadneo de la neurona de esta area cerebral al-
rededor de aproximadamente un segundo antes de que la
persona tomara la decision de apretar la tecla.

Por ultimo, destacar una serie de estudios que consi-
dero pudiera completar el cuadro de nuestros conocimien-
tos actuales sobre este tema. Estudios que también fueron
realizados en el cerebro humano y en situaciones similares
a las de los pacientes en el quir6fano que acabamos de
comentar mostraron, por ejemplo, que el estimulo eléctri-
co directo de la corteza premotora (area 6 de Brodmann)
o0 de la corteza motora primaria (&rea 4 de Brodmann) pro-
duce una contraccion mecanica de la musculatura de una
determinada parte del cuerpo sin que el paciente sea en
ningin momento consciente de ello ni declarara verbal-
mente nada mas alld de indicar, por ejemplo, «que se le



habia movido un dedo» sin saber por qué. Esto ha sido
interpretado como que estas areas solo participan en la ela-
boracidon inconsciente computacional de los programas
motores que, eventualmente, daran lugar al movimiento y
la coordinacion muscular. Cuando, sin embargo, el esti-
mulo eléctrico se aplicd al area motora presuplementaria,
los pacientes exclamaron «siento como si se moviera mi
brazo» (cosa que no estaba ocurriendo) o «siento como la
necesidad de mover mi mano» (sin que tampoco se produ-
jera movimiento alguno). Estos resultados se han interpre-
tado como que esta area motora presuplementaria trabaja
en la traduccién de los programas motores inconscientes
(que acabo de mencionar) a programas motores conscien-
tes. Conciencia que aflora definitivamente en el trabajo de
otra area cerebral que es la corteza parietal posterior. En
efecto, cuando el estimulo eléctrico se aplico esta vez a esa
corteza parietal posterior en su parte mas inferior (areas 39
y 40 de Brodmann), los pacientes manifestaron tener «co-
nocimiento» del acto motor, pues exclamaron: «Sé que
he movido la boca», «Sé que acabo de hablar», «;Qué he
dicho?».

Estos ultimos hallazgos han sido interpretados como
gue la corteza parietal recibe una copia de esa traduccion
de los programas motores que estaban realizdndose en la
corteza presuplementaria y que se expresan exclusivamen-
te en «conocimiento» (consciencia) en esta otra area parie-
tal y que el paciente expresa de forma verbal. Es mas, se
piensa que es esta Ultima sensacion consciente la que hace
que la persona tenga esa percepcion «falsa» de ser ella la
autora del movimiento que se va a realizar.



Todos estos hallazgos neurobiolégicos, expuestos de
modo muy esquematico (aun cuando si reconozco com-
plejos para el no iniciado en neurociencia), nos permitiran
entender en términos cerebrales y de conducta que existe
una secuencia de acciones neuronales que tienen un re-
corrido inconsciente antes de ser consciente la persona del
acto motor (de conducta) que se va a realizar. Y también
nos permite comenzar a saber donde se inician esas accio-
nes en el cerebro y también donde se toma conciencia sen-
sorial de ellas.

¢Queé interpretacion posible, neurobioldgica, evolutiva,
podrian tener estos fendmenos que hacen que un acto mo-
tor voluntario («consciente») se inicie en areas del cerebro
«inconscientes» y que, sin embargo, la persona lo realice
creyendo que lo hace conscientemente? En parte, la contes-
tacion a esta pregunta ya la hemos hecho antes a propoésito
de la toma de decisiones. Pero creo pertinente volver a ella
recordando que son cddigos de tiempo en el cerebro que
tienen que ver con la supervivencia del individuo y que,
por tanto, han sido salvaguardados en las memorias de los
tiempos. En el mundo de los seres vivos en el que esta in-
cluido el ser humano, mantenerse vivo es la supremacia
biologica. Mucho antes de la aparicion del cerebro, en los
ganglios neuronales de los invertebrados y hasta en los seres
unicelulares sin trazas de estructuras moleculares neurona-
les, hace de esto ultimo casi 3.000 millones de afios, el pro-
ceso evolutivo ya jugo con los cédigos de tiempo necesarios
para mantener su supervivencia en el nicho ecolégico en
gue estos han vivido. Y esto, en esencia, quiere decir redu-
ciral minimo esos tiempos. Ante un determinado estimulo



(dolor, castigo, placer, recompensa), el tiempo empleado en
la reaccion de huida o ataque, o consecucion del alimento,
debe ser el méas corto posible. En un mamifero, ante el des-
cubrimiento de una fruta madura, la reaccion de cogerla
debe ser lo mas rapida posible, superando asi el peligro o al
competidor. Estos codigos han sobrevivido en el ser hu-
mano, que los ha hecho compatibles con la aparicion de
la conciencia. Porque la conciencia, lo repito, es un proce-
so «lento» en términos de elaboracion neuronal, de ahi el
ahorro de esos tiempos ante una decision importante, pun-
tual, haciéndola fundamentalmente inconsciente y dejan-
do a la conciencia ese pequefio margen de control Gltimo
gue ya hemos descrito. En cualquier caso, la conciencia jue-
ga un valor de libertad por su capacidad de juzgar y decidir
si realiza o no el acto de conducta, como también hemos
apuntado antes. El cerebro humano, pues, sigue programa-
do por esa «ley sagrada» de mantener la vida, acortando los
tiempos de toda accion emocional (inconsciente) o cogniti-
va (consciente).

Pero, con independencia de cudles sean las causas o
razones de la demora entre la decisién inconsciente y la
toma de conciencia de ella, los descubrimientos pioneros
de Libet plantean una cuestion de orden moral que podria
exponerse asi: ;hasta qué punto pueden estos hallazgos re-
lacionarse con la responsabilidad? ;Se puede hacer respon-
sable a alguien de decisiones que se toman sin interven-
cién de su propia conciencia, es decir, sin que la persona
«propiamente lo sepa»? ¢(Es el hombre responsable ante los
demas de sus propias acciones? Una cosa esta clara 'y es que
desde los conocimientos aportados por la neurociencia y



que brevemente acabamos de revisar, al menos para una
decisién concreta, puntual y libre del individuo, este no es
consciente de su decision y, por tanto, su voluntad no es la
causa de ella. Pero ¢es lo mismo el mecanismo aqui des-
crito para escoger una manzana o apretar un botén que
el proceso que se sucede en una larga planificacion en el
tiempo para realizar un robo, un asesinato o un brutal acto
de terrorismo? ¢(No es la persona en estos ultimos casos,
asumiendo que sus capacidades mentales sean normales y
sin dafio cerebral fisico alguno de su cerebro, capaz de eva-
luar conscientemente las consecuencias de sus actos? Pien-
SO que una aproximacion neurocientifica a estos proble-
mas requiere de muchos mas conocimientos que los que
ahora se tienen en relacion, por ejemplo, con el funciona-
miento del cerebro social y también, por supuesto, de los
procesos motores y de la emocion y la cognicion. De he-
cho, esto es lo que expresé Eric Kandel, premio Nobel:

De la observacién de unos pocos circuitos neuronales del
cerebro no es posible inferir la suma total de la actividad
neural de las acciones del cerebro humano.

O las opiniones de los psicélogos Richard Gregory y Vila-
yanua Ramachandran al sefialar que «nuestra mente cons-
ciente puede carecer de libre albedrio, pero tiene sin duda
la capacidad de vetar». O Michael Gazzaniga, un adelanta-
do en el campo de la neurociencia cognitiva, quien sen-
tencio, «el cerebro es automatico pero la persona es libre».
Y por tanto responsable.



MIEDO

¢En qué medida seria posible reconvertir maestros
y aulas en un ambiente en el que no haya miedo a
equivocarse y si alegria y espontaneidad, abriendo
con ello todos los poros del conocimiento, dejan-
do lejos la rigidez reglada y abstracta de la clase y
la ensefianza?

Francisco Mora

El miedo ha sido desde siempre un gran capitulo de la
historia del pensamiento. Ya desde los primeros escritos,
unos cinco mil afios antes de Cristo, el hombre ha dejado
constancia del gran miedo, ese que nace de la muerte y su
significado de finitud. El miedo siempre ha sido el ma-
ligno que alcanza y se infiltra sin misericordia en la inti-
midad de todo ser humano. El miedo es el ladron de la
alegria. EI miedo no existe en el mundo, pero se genera
en el mundo y vive escondido en el cerebro del hombre,
desde donde, como un latigo, azota constantemente su
vida cotidiana. Una «realidad» de nuestro cerebro que
remueve la emocion, disturba el pensamiento y altera la
conducta.

El miedo es ese sentimiento que «sazona» en negativo
todas las interacciones humanas y a uno mismo en la sole-
dad, sea el miedo ante una enfermedad o el que se pue-



de experimentar mientras se camina por una calle oscura.
Y todo esto significa, en esencia, el aviso con el que, al
igual que el dolor, se indica que se puede perder algo de lo
gue se tiene. El miedo es un sentimiento con infinitos ma-
tices, ya sea el que nos invade ante la pérdida del prestigio
qgue nos hemos ganado en la institucion en la que trabaja-
mos, el que se experimenta muchas veces ante una toma
de decision importante o el miedo a que alguien pueda
abrir esa caja fuerte que llamamos intimidad y que guar-
da nuestros silencios y sentimientos.

El miedo vuela todos los dias a nuestro alrededor y
se infiltra en nuestros pensamientos y sentimientos ate-
nazando la libertad. ¢Acaso no es el miedo lo que frena
los pensamientos y decisiones libres cuando se interactla
con los demas? ;Acaso los miedos a lo largo de la vida no
son una atadura a la libertad de expresion de las ideas,
sean politicas, religiosas, de pensamiento y de accion, en
tantas y tantas ocasiones y sociedades? ;Acaso el miedo no
merma la felicidad y constrifie esa expansion «del &nimo»
gue proporciona ese sentirse bien? ;Acaso el miedo de do-
centes y discentes no influye en la propia educacion?
¢Puede alguien decir que no ha sufrido la experiencia del
miedo, sutil si se quiere, en los tiempos escolares, miedo
en el colegio a tantas cosas? El poder del maestro y hasta
la misma educacion como cuna de mitos y miedos es tan
real como la misma existencia del colegio. ¢Acaso el mie-
do no puede ahogar en tantas mujeres en el mundo su
sentimiento y derecho de igualdad y justicia? ;Se puede
alcanzar alguna verdad cuando se coarta la libertad de
pensamiento por el miedo a opinar? ;Se puede sentir be-



lleza con miedo? ;{No atenta el miedo ala propia dignidad
humana?

Todo esto nos lleva a que los miedos que hoy constri-
fien al hombre, desde que nace hasta que muere, son aque-
llos producidos por los demas seres humanos. Pues, al
igual que en los amaneceres de la hominizacién el miedo
arrancaba de los signos o sefiales del medio ambiente, fue-
ran sangre o depredadores animales (peligros para la vida),
con el tiempo esas sefales se refocalizaron en el hombre
mismo. Con el HOMO SaPIENS y la socializacion de los gran-
des grupos humanos, nacieron los verdaderos miedos de
hoy, aquellos del hombre al hombre, auténtico depredador
social. Hombre como origen y fuente de sufrimiento para
el mismo hombre en sociedad. Sin duda, el miedo huma-
no alo humano ha sido el arma méas poderosa y perversa
con la que el hombre ha privado de libertad y dignidad a
los otros hombres, desde el poderoso al débil, del rico al
pobre, del que sabe al ignorante, del superdotado al me-
diocre, del creyente al ateo.

En nuestras sociedades, los hombres viven y mueren
lanzandose esos miedos los unos contra los otros como
juego perverso, dafino e inconsciente. Y con ello se cons-
truyen redes que cubren todas las relaciones humanas.
Miedos, en cualquier caso, que cercenan la espontanei-
dad y la propia honestidad. Miedos que en el hombre de
hoy se han convertido en la fuente mas importante de su-
frimiento, desde los nifios en el colegio, que acabamos de
mencionar, hasta los adultos en la familia o el trabajo el
miedo a perder lo conseguido, el miedo al aislamiento y
el miedo a no tener unavida social digna. Miedos que han



atravesado todas las culturas con las antorchas y los cafo-
nes de las guerras, grandes o pequefias, mundiales o nacio-
nales, locales o gremiales. Guerras que, entre y contra los
hombres, se han instrumentado en conductas siempre sal-
vajes con vestimentas de guerra, fueran uniforme o cha-
gueta, camisay corbata, y siempre camufladas e infladas de
grandes ideas de nobleza, dignidad, libertad, justicia, ver-
dad o religion.

Pero no solo existe en el cerebro humano ese miedo
del hombre frente al hombre. El cerebro humano codifica
para mas miedos. El cerebro humano y como consecuen-
cia de las largas andaduras evolutivas de sus predecesores
los seres vivos, y a lo largo de millones de afos, ha acu-
mulado varios tipos de miedos. Miedos construidos neu-
ronalmente a golpes de mutaciones genéticas azarosas y
vicisitudes del medio ambiente. Miedos sucesivos que han
sido seleccionados como utilidad para afrontar los diferen-
tes causas de peligro y muerte que se han sucedido en esa
travesia migratoria por tierras desconocidas desde Africay
que por su valor claro de supervivencia, aun hoy mismo se
siguen acumulando en el cerebro humano. Miedos que en
el cerebro ocupan circuitos neuronales especificos y di-
ferentes. Uno es el miedo més primitivo, aquel que surge
ante el mismo dolor y la sangre. Otro, el miedo que se
produce ante un depredador, cualquier animal no huma-
no, que amenace, aun potencialmente, la supervivencia.
Y el Gltimo, que es el miedo que produce un miembro de
nuestra misma especie, el hombre, y del que hemos habla-
do a lo largo de este libro. De modo que, aun cuando en
nuestras reacciones conductuales no fuéramos capaces de



distinguir conscientemente unos miedos de otros mas que
por los estimulos que los provocan, el cerebro de modo
inconsciente si lo hace. Para el cerebro el miedo provocado
por el dolor o la sangre de una herida, por el atagque de un
animal o por alguien que nos amenaza no es el mismo.
Son miedos procesados por circuitos neuronales diferen-
tes. Circuitos cerebrales que entran en funcionamiento
cuando la amigdala (esa puerta de entrada al cerebro emo-
cional) diversifica la informacidon sensorial por circuitos
neuronales especificos y diferentes de ese mismo cerebro
emocional. Todo esto tiene una historia evolutiva que, en
parte, ha sido reconstruida.

Y una reflexién central afadida a todo: ¢qué es propia-
mente el miedo? ;Qué funciones cumple? ;Por qué frente
al dolor, puntual o de larga duracion, el miedo duray per-
dura durante tanto tiempo? Si el miedo solo fuera un aviso
Y salvaguarda de la supervivencia, fisica o social, ¢no hu-
biera sido suficiente el dolor fisico que se experimenta ante
una amenaza Yy que cuando esta termina desaparece? ¢Por
qué ese «dolor mental» afiadido, esa rémora interna, ese
constante «ramonear el alma» que destroza la intimidad Y
que, como decia Antonio Gala, «empequefiece y devora»
la vida de tanta gente? Nadie podria con certeza contestar
estas preguntas. Es posible que frente al dolor, fenémeno
de claro signo unico Y que hay que evitar, el miedo es am-
bivalente, pues tiene miserias, claramente, pero también
esplendores. Miserias por el dafio que produce y hemos
comentado. Y esplendores que, como fuerza y energia,
empujan al individuo a pensar y hacer tantas cosas. Y para
ambos, miserias y esplendores, se necesita que el estimulo



dure y se sea consciente de él durante un largo tiempo.
Y seria quiza por ello que en lo social el miedo viene soste-
nido de modo constante, en cada ser humano y en cada
cultura humana. A mi no me cabe duda alguna de que los
nuevos conocimientos que estdn por nacer a la luz de la
neurociencia cognitiva iluminarén este problema. De he-
cho, tal cosaya estd ocurriendo, pues comenzamos a cono-
cer las areas cerebrales y los circuitos neuronales y meca-
nismos moleculares que son parte del sustrato bioldgico de
este fendmeno y a saber de farmacos y conductas capaces
de interferir y abolir esos procesos. Areas cerebrales y pro-
cesos descritos en el libro (;Esposmle una cultura sin miedo?

A todo esto hoy se afiade un capitulo nuevo que, en
cierto modo, resulta verdaderamente revolucionario, el
que refiere a los miedos heredados. Y es que si ciertos mie-
dos, como acaba de demostrar la neurobiologia molecular,
sufridos por los padres, pueden ser heredados por los hijos
y transmitidos a lo largo de la cadena de nietos y biznietos
por mecanismos epigenéticos, se abre una nueva vision al
problema mas alla del analisis puramente psicolégico o
humanista. A nivel humano, a nivel social, estos nuevos
descubrimientos de la epigenética transgeneracional pue-
den representar un desafio a la idea de la individualidad
biologica entre padres e hijos y crearia un reto también a
la libertad de la conducta de los padres ante la procrea-
cién, ante los no nacidos. Pues si ciertos miedos y emocio-
nes provocan en quienes los sufren cambios epigenéticos y
algunos de estos cambios pueden ser heredados por los
hijos, es evidente que entonces los padres tienen una seria
responsabilidad con respecto a sus propias conductas al



repercutir estas en la carga genética de sus hijos, que se
expresaria de alguna manera en su salud futura. ;No tiene
todo esto una repercusion ética para los padres? ;Una nue-
va ética transgeneracional?

En cualquier caso y aun cuando traigamos genes que
nos predisponen al miedo, no solo heredados de nuestros
padres por epigenética, sino también méas importante, como
lo es, por genes mutados y estructurados biolégicamente
por el proceso evolutivo, hay que recordar, como realidad
inequivoca, que la expresion en la conducta siempre viene
«afinada», «modulada», por los valores de la cultura en que
se vive. Y esto me lleva, una vez maés, a ese capitulo tan
sobresaliente que es la educacion, a los valores que hay
gue ensefiar en ella, a las transformaciones importantes que
ocurriran en los colegios y en la educacion en ese futuro
que se avecina. De hecho, ya hay escuelas y maestros que,
anticipando ese futuro, son conscientes de todas estas rea-
lidades y que hablan de crear una distensién constante en
el centro escolar, de potenciar la espontaneidad y la ale-
gria para aminorar estos problemas causados por el miedo.
Esta conciencia de la existencia de miedo como un ele-
mento negativo en la clase comienza a tomar cuerpo y ello
deberia ser aprovechado como un primer paso a tener en
cuenta desde el que el nifio pequefio comienza su sociali-
zacion en preescolar y luego en primaria. Hoy, muchos
pensadores de la educacion defienden que es el momento
de prestar atencion a estos fenémenos y abogar con firme-
za por una «pedagogia de la alegria» frente a la «pedagogia
del miedo», abriendo en los nifios de par en par las puertas
de la espontaneidad y la autoestima.



¢Y el miedo en si mismo como enfermedad individual,
personal, atenazante? Ese miedo que corre patolégico a lo
largo de una cadena, desde el miedo sufriente al error, al
equivoco ante una decision importante de vida, de riesgo, a
ese miedo que genera sufrimiento profundo, como las fo-
bias, el estrés postraumatico o el trastorno obsesivo compul-
sivo. En todos ellos se produce en grados diferentes una cla-
ra separacion de procesos cerebrales que fisiologicamente
vienen unidos, como la emocidén y la cognicidén. Quiza la
demostracion méas dramatica de separacion entre emocion y
cognicion sea la que se produce en esa patologia que se co-
noce como fobia (de foD0S, miedo). El verdadero limite de
ese proceso estd en sentirse incapaz de afrontar un riesgo
que uno reconoce de forma objetiva como absolutamente
inofensivo. Por ejemplo, la fobia a los perros hace que frente
a la presencia de un perro (aun sabiendo que este no es pe-
ligroso) una persona decida cambiar su plan inicial de paseo
y tomar otro camino alternativo, aunque sea mas largo. Hoy
sabemos que la activacién de ciertos circuitos del sistema
limbico, emocional, en particular los de la amigdala y la
corteza prefrontal, desempefian un papel clave en estos pro-
cesos de toma de decisiones anormales.

Por otro lado, hoy sabemos bastante sobre las bases
moleculares de la memoria que sirven para tratar psicolo-
gicamente a personas que sufren los sindromes mas seve-
ros que acabo de mencionar, como el estrés postraumatico
y el trastorno obsesivo compulsivo. Y estos conocimientos
son un camino a través del cual, posiblemente, la neuro-
ciencia y su expresion clinica la psicologia futura lograran
atenuar y también vencer muchos miedos sin utilizar far-



macologia alguna. Por cierto, que todas estas aportaciones
bien pudieran constituir una nueva arma psicologica con
la que construir una cultura mas libre y sin miedo. Porque
el sufrimiento que provoca el miedo lo es sobre la base de
las memorias que ese propio sufrimiento acumula, recons-
truye y repite. Y es que las memorias, cualquier memoria,
no son procesos moleculares que se graban en el cerebro
(consolidan) como un paquete molecular firme y fijo y
para siempre, resultado de lo aprendido. Al contrario, las
memorias son procesos fluidos, dinamicos Y es curioso,
hoy se sabe bien, que cuando una memoria almacenada se
evoca (es contada a alguien) puede ser cambiada con esti-
mulos o nueva informacién que se relacionen con ella. De
modo que cuando esa memoria se ancla de nuevo y se re-
consolida ya es una memoria algo diferente a la original.
Estos hallazgos ya se utilizan por la psicoterapia para erra-
dicar memorias de miedo y sobre todo aquellas que pro-
ducen graves patologias, como las que acabo de mencionar.

Es posible imaginar un futuro en el que el trabajo de la
psicologiay la neurociencia cognitiva, junto con la genética
y el estudio de los determinantes ambientales (epigenética,
ambioma), logren desentrafiar estos procesos y constituyan
los cimientos de un edificio nuevo de estudio y experimen-
tacion que permita eventualmente paliar los miedos de las
sociedades humanas, creando otro nivel superior de bienes-
tar del ser humano y su capacidad de vivir con mayores
cotas de libertad.



DIGNIDAD

¢QUEé tiene el caracter humano que dota a algunos
individuos de la fuerza moral suficiente como
para no sacrificar su decencia y su dignidad mas
alla del costo personal que eso implique, mientras
que a otros los convierte en despiadados asesinos
si creen que con ello aseguran la propia supervi-
vencia?

Thomas Buergenthal

Y como con la libertad, también Cervantes en su obra Don
Quuote de la Mancha apuntillé: «... por la honra Sancho,
se puede y debe aventurar la vida». O también, en el con-
texto del miedo que acabamos de tratar, aquel aserto que
recuerdo haber leido en alguna parte y que dice: «el ser
humano debe tener y guardar su dignidad siempre por en-
cima del miedo».

Y es que la dignidad, tan en proximidad a la honra, es
un concepto que esta en la boca de cualquier persona en
cualquier conversacion. Frases como «Eso es indigno» (no
propio de la conducta moral, honesta, que se espera de
todo ser humano), «Ha perdido la dignidad» (los valores
que todos respetamos), «Y0 quisiera envejecer con digni-
dad» (sin deterioro fisico grosero ni por supuesto mental,
lo que implica apreciacion personal y control de la propia



conducta), «Esto no es lo que yo llamaria una vivienda
digna» (impropia en cuidado e higiene o condiciones ha-
bitables para la persona que la valora). Y, sin embargo, aun
siendo la dignidad una palabra ricay viva, dentro del acer-
bo cultural y coloquial, no tanta gente se sentiria capaz de
aproximar una descripcién sencilla y concreta de lo que
ella propiamente significa.

Un pensamiento referido con reiteracion es el de Im-
manuel Kant, para quien la dignidad de la persona en este
contexto es lo que lleva a respetar en ella lo que es como
tal, es decir, respetarla en lo que cree (toda creencia hones-
ta) y lo que piensa, expresa (opinion) y siente, lo que aso-
cia a la idea de libertad. Me parecen también relevantes las
ideas que desde la psicologia aporta Skinner:

[...] La literatura de la dignidad sefiala realmente a todo
aquello que amenaza al valor de la personay a la injusticia
en relacion alo adecuado o inadecuado de premios y casti-
gos. Una persona protesta —e inmediatamente se siente
indignada— cuando gratuitamente se la atropella, se la
maltrata, o se juega con ella o cuando se le obliga a trabajar
por ejemplo en algo que no le gusta o cuando se le engafia
y se le hace ridicula victima de objetos de pega o trucos
parecidos. O cuando se le obliga a comportarse de forma
degradante, como por ejemplo en una carcel o en un cam-
po de concentracion.

Todo ello es, de hecho, intrinseco al valor de la persona
como lo es la libertad, lajusticia, la igualdad, la felicidad o
la honestidad. Es decir, todo lo que viola estos principios



Y valores produce indignacion, una reaccion contra la pér-
dida de la dignidad.
Y termino con George Steiner, para quien:

La dignidad humana consiste en tener secretos... son los
secretos los que nos hacen fuertes. Son de hecho los silen-
cios y los secretos y su inviolabilidad lo que para mi, mas
fuertemente representa la dignidad humana.

Steiner resalta la intimidad, de modo que para él la digni-
dad es tener, y reconocer en uno mismo y en los demas, la
existencia de esos silencios y secretos escondidos que bu-
llen dentro de cada uno, lo que, afin de cuentas, transpira
la esencia de persona, de sentirse humano.

La intimidad, mundo Unico de secretos y silencios vi-
VOS Y que se construye con recompensas y castigos, pla-
ceres y dolores, luchas y conflictos, es lo que hace a cada
ser humano ser Unico y diferente a los demés. Y eso es la
dignidad, un mundo Unico que nadie sea capaz de vio-
lentar. De hecho, la intimidad, y de modo intrinseco la
dignidad, son valores cuya violacion esta prohibida por los
comités éticos actuales. Y no podria ser de otra manera,
dado que la intimidad es la esencia de la supervivencia
social. Violentar de algan modo la intimidad del otro sig-
nifica su desnudez como ser humano, dejar expuestas sus
posibles miserias a la critica y vituperio de los demas y en
particular de sus enemigos y con ello, sin duda, el fraca-
so como persona social (o si se quiere, perder su dignidad
como persona). Una conducta indigna, por ejemplo, es
aquella que revela secretos o intimidades (sea un médico,



psicélogo, cura, abogado o consejero), que le han sido re-
veladas bajo secreto profesional o personal. Hoy la neuro-
ciencia apunta a la posibilidad de que en un futuro se pue-
da conocer qué piensa o siente una persona sin necesidad
de violentar su intimidad. Son investigaciones que podrian
desvelar, por ejemplo, laverdad de lo que una persona dice
y con ello poder ayudar a la justicia en casos muy graves de
atentados o asesinatos. Sin duda, este es un campo abierto
a largos y delicados estudios para determinar los supuestos
en que estos datos pudieran ser utilizados.

La dignidad humana, por tanto, refiere, de modo cen-
tral, a ese «mérito» que tenemos todos, tan simple y com-
plejo, de sery sentirnos «seres humanos» en libertad y con
respeto a los valores éticos y normas que imperan en la
cultura en que vivimos. Una idea que conlleva ese senti-
miento intimo, inviolable, de que nadie puede interferir en
lo que yo pienso, siento o creo y en ser libre para expresarlo.
Sentimiento y pensamiento convertidos en uno de los de-
rechos fundamentales de la Declaracion Universal de los
Derechos Humanos de 1948, elaborados tras la Segunda
Guerra Mundial y las execrables vejaciones y crimenes co-
metidos contra esa «dignidad humana». Y es aqui donde se
dice en su articulo 1 que «todos los seres humanos nacen
libres e iguales en dignidad y derechos», lo que se elabora
en el extenso campo de la ética, la bioética y ahora mis-
mo en el de la neuroética, y alcanza como derecho a todo
ser humano, sea pobre, enfermo, nifio, viejo, mujer o loco.

La dignidad asi se convierte en un valor universal y su
violacion equivale a despreciar la honorabilidad humana.
Derecho universal, por otra parte, tantas veces violado.



Decia Thomas Buergenthal con tono de lamento por los
recuerdos de hechos tristemente vividos, en su libro Un
nifo afortunado: de prisionero en Auschwitz a juez de la
Corte Internacional de Justicia:

¢QuE tiene el caracter humano que dota a algunos indivi-
duos de la fuerza moral suficiente como para no sacrificar
su decencia y su dignidad més alla del costo personal que
eso implique, mientras que a otros los convierte en despia-
dados asesinos si creen que con ello aseguran la propia su-
pervivencia? ;HOmo homini lupus?

En cualquier caso, lo que yo mismo sostengo es que en
gran medida, aunque claramente no en toda, es la educa-
cion que se recibe y el ambiente social que luego se vive lo
que hace del hombre lo que es. De ahi que en una socie-
dad democratica abierta se debiera exigir una educacién
temprana basica igual para todos y en ella, y de modo cen-
tral y sobresaliente, la entronizacion de valores como la
igualdad, la justiciay el anhelo de felicidad y, desde luego,
las normas que instrumentan estos valores, como ya he
apuntado en el capitulo sobre educacion. Solo con la edu-
cacion es posible alcanzar una conducta humana digna y
doblegar las conductas indignas, aquellas que vejan, vio-
lan, desprecian a cualquier otro ser humano por el color de
piel, la conformacion anatomica de su cuerpo, sus creen-
cias, su cultura, su edad, sexo, discapacidad o condicion
social.

La dignidad y su concepto refieren también a muchos
aspectos distintos en diversos contextos sociales en los que,



precisamente, tiene mucho que ver la educacion que aca-
bamos de mencionar y, en particular, en lo relativo a nor-
mas que todos nos hemos impuesto respetar. Por ejemplo,
seria indigno «en una persona educada» (dando lugar, por
tanto, a una indignacion también en quienes lo observan),
gue en una cena de mesa, cubierto y traje formal, uno de
los invitados con mucha hambre, prescindiendo del cuchi-
llo y el tenedor, se abalanzara sobre la comida con las ma-
nos y tras llevarsela groseramente a la boca y con ella llena
continuara hablando con el resto de los comensales y en-
cima, al terminar de comer, eructase. Como también lo
seria que en una fiesta alguien deprivado severamente de
sexo pero desinhibido por el alcohol (persona «normaly,
sin dafio cerebral alguno o trastorno psicologico grave), se
acercara a una sefiora y al poco de hablar con ella, y sin
mediar ningdn argumento o consentimiento, la abrazase
y besase. Sin duda, ello daria lugar a reacciones de in-
dignacion tanto en esa persona como en quien observa la
escena.

Siendo los ejemplos anteriores relativamente groseros,
no dejan de ser como los que Skinner, quiza con mas finu-
ra, pone en este contexto social de la dignidad al sefalar
gue un mausico de una orquesta, en aras a su propia digni-
dad como tal, siga tocando en el concierto aunque una
mosca le ande incordiando la nariz. O reirse abiertamente
en ocasiones académicas solemnes y publicas ante algo que
se le contase al oido, cuando en otras circunstancias si lo
hiciese. En resumidas cuentas, tratamos de evitar compor-
tarnos de modo no digno o inconveniente para una deter-
minada situacion. Todo esto habla del valor de la dignidad



y en ella del respeto a las normas que en determinadas si-
tuaciones la instrumentan.

Y todavia mas lejos se podrian considerar aspectos de
la dignidad con implicaciones que, aun cuando asumidas
por todo el mundo, comienzan a «indignar» a mucha gen-
te por su repercusion negativa social. Esto tiene que ver
con un nuevo sentimiento social que va en aumento y que
refiere a ese vivir «digno» que significa ser consciente de lo
que te hace mejor y peor a ti mismo. Y ser coherente con
ello. Un ejemplo es el del fumador. Fumar es una adiccion,
(una de las més dificiles de erradicar), que lleva a un peor
y mas rapido envejecimiento, lleno de enfermedades. En-
fermedades que repercuten en los demas, en el dia a dia de
quienes conviven con el fumador y en todos aquellos que
contribuyen con su dinero al pago de los cuidados y trata-
mientos medicos producidos por una conducta que, aun
cuando socialmente aceptada, viola la propia superviven-
cia personal y también, en buena medida, la supervivencia
de los demas.

Otro ejemplo es el del envejecimiento. Durante el en-
vejecimiento, y fuera de todo azar en su propia esencia
incontrolable, se debe luchar por mantener las capacida-
des fisicas y mentales. Es este un acto de responsabilidad
hacia uno mismo, con los que se convive y con la sociedad
misma. Responsabilidad que hay que aprender y llegar a
conocer y aplicar desde muy temprano en lavida. Respon-
sabilidad ademas con una repercusion social enorme en un
mundo en el que los seres humanos viven cada vez mas
tiempo. Mantener la mente y el cuerpo sano siendo auto-
suficiente y capaz el mayor tiempo posible frente a la de-



crepitud, el abandono y la necesidad, es un verdadero acto
de dignidad humana.

En resumen, la dignidad humana viene atada a los va-
lores y normas de la sociedad en que se vive. Al reconoci-
miento de los valores intrinsecos a sentirse uno mismo
humano, lo que conduce a su vez también al reconoci-
miento de ese inviolable valor de la libertad. Y esto, a su
vez, nos lleva a ver el valor de la ética, ese «discernir entre
el bien y el mal como el mas alto grado de evolucion
darwinista», como apuntd Rita Levi-Montalcini. Etica es
eso, hablar del hombre en su contexto social y en é€l, hablar
de bueno o malo, justicia, derecho, deber a grados de
complejidad inmensos. Y en ella, el papel de la neurocien-
cia de la ética, neuroética, esa nueva disciplina o continen-
te inexplorado (del que tracé su trayectoria hasta el mo-
mento actual en mi libro NEUI’OCUHUI’é) y sus implicaciones
en lo social y juridico. En ese libro fue en donde claramen-
te sefialé el error de considerar la ética, su significado, sus
origenes y sus fundamentos, como un ejercicio mental
solo patrimonio de los fil6sofos, llegando a la conclusién
de que también los cientificos del cerebro, en foro abierto
con ellos y con participacion, ademas, de pensadores de
otras disciplinas e incluso personas sin clasificacion profe-
sional debieran opinary colaborar con ideas. A fin de cuen-
tas, es el gran tema que interesa a todos.

Y al igual que sefalé para la ética, se desprende como
obvio que la dignidad es un producto del funcionamien-
to de circuitos neuronales especificos del cerebro humano
que vienen distribuidos por esas complejas regiones que
son la corteza cerebral asociativa. Esto lleva a que el cere-
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bro humano no posee ningln «centro neuronal» que pro-
duzca la dignidad, como tampoco la nobleza, ni la ética ni
ninguno de los otros valores de los que se habla en este li-
bro. La dignidad es producto de la actividad cerebral que
enmarca, principalmente, la corteza prefrontal, areas como
la corteza cerebral asociativa (aprendizaje, memoria, ela-
boracion de abstractos, conceptos, ideas y valores y nor-
mas), y la corteza parietotemporal y tdlamo (conciencia y
cognicion); la corteza cingulada anterior (convergencia de
funciones como la atencién, la intencionalidad, la emo-
cion y la accion) y el sistema limbico (cerebro emocional)
y en este Ultimo, principalmente, la amigdala y la corteza
prefrontal orbitaria (emocion y control de las emociones)
y el hipocampo (memoria explicita) y por altimo el tronco
del encéfalo — area mas primitiva en tiempos evolutivos—,
origen de las vias ascendentes de los principales neuro-
transmisores, como la dopamina, la serotonina y la nora-
drenalina que activan y regulan el cerebro emocional y la
propia corteza prefrontal. Lo interesante de todos los siste-
mas neuronales descritos es que no son, como tales, dedi-
cados a la elaboracion especifica de la dignidad como de
alguna manera acabo de sefialar, sino dedicados al apren-
dizaje y la memoria, las emociones y los sentimientos, la
abstraccion, el conocimiento y la conciencia. La dignidad
seria algo asi como el resultado de una actividad conjunta
de todos ellos cuya expresion ultima, sin duda de correla-
cion cerebro-mente desconocida, se expresa en el ser hu-
mano social.
Y guedarian en el saco muchas mas preguntas, quiza

demasiadas. ¢ Tienen propiamente dignidad los animales?



¢Tienen dignidad los chimpancés, nuestros primos her-
manos de no hace mas de seis millones de afios y tras cuyo
estudio, al menos los bonobos (Panpanlscus), se ha podido
demostrar que son capaces de tomar decisiones (en apa-
riencia conscientes, es decir, «saben» e indican de modo
explicito qué quieren hacer) y que, aun con discrepancias,
se cree que poseen sentimientos? ;Qué podemos decir de
sus raices evolutivas y cerebrales? ;Qué sentido de digni-
dad tenian los esclavos de la antigua Roma? ;Tiene dig-
nidad un nifio de tres afios? (Es la dignidad solo un evento
cultural como lo es la lectura y que, como esta, no viene
genéticamente programada, sino que hay que construirlay
adquirirla en el contexto de la sociedad en que se vive? Sin
duda todas estas preguntas ya tienen muchas respuestas,
pero aun asi queda quiza una revision profunda por hacer
desde las ideas que ya expresara Kant hace mucho tiempo,
y a las que me referi al inicio de este capitulo: respetar a
cada ser humano como lo que es, como tal ser humano.



IGUALDAD

La igualdad simplemente significa que todos pue-
dan ser diferentes sin temor.

Odo Marquad

Los seres humanos vivimos en un mundo con grandes des-
igualdades, que han sido el origen de terribles guerras y
revoluciones sociales. Y aun hoy la igualdad entre los seres
humanos esta atropellada en gran parte del mundo en
donde se expresa en el maltrato a la mujer, en la mortan-
dad infantil, en el trabajo, en la educacion o en la salud.
Sin duda, que todo arranca de esa perversa justicia im-
puesta por el pez (o peces) grandes que dominan y termi-
nan por devorar alos chicos. A las tiranias y a los regime-
nes falsamente «igualitarios» incluso en sociedades en
apariencia democraticas.

Y las preguntas que debemos plantearnos son: ;que es
lo que en esencia subyace a la desigualdad? ¢Acaso la des-
igualdad no es consecuencia coherente de nuestras propias
desigualdades como seres humanos que vienen impuestas
por el propio devenir evolutivo? ;Acaso cada ser humano
no es diferente, desigual por naturaleza, desde el mas fuer-
te fisicamente al mas débil, desde el méas capaz ai que lo es



menos, desde el alegre y abierto, buscador y curioso, in-
qguisidor y conquistador al triste e incierto, apagado, apo-
cado, perdedor...? ;Hay igualdad entre hombres y mujeres,
entre nifios, adultos y viejos, entre los diferentes seres hu-
manos? jAcaso nuestros conocimientos actuales del ser
humano no nos dicen ya que aun cuando todos proceden-
tes de un tronco comun de origen, el HOMO Sapiens sapiens
originario de Africa, los mas de ocho mil millones de seres
humanos que pueblan la Tierra son seres desiguales, dife-
rentes entre si? Seres diferentes en la conformacion de sus
cerebros, con percepciones y sentimientos diferentes, pro-
cesos mentales y pensamientos diferentes y conductas di-
ferentes. ;Acaso no somos todos desiguales y de ello se
derivan de modo natural las desigualdades en nuestras so-
ciedades?

El caso es que el triunfo del proceso evolutivo no solo
humano, sino de todo ser vivo, se ha producido gracias a
ese azaroso juego que es la diversidad, lo diferente, aun
dentro de un grupo homogéneo. Las jirafas claramente se
distinguen de los hipop6tamos, pero en ambas especies,
grupos o familias todos los individuos difieren unos de
otros en los detalles de sus formas, sus conductas y capa-
cidades. La evolucion es la diversidad misma y en ella
la desigualdad. Precisamente, en su origen, la evolucion
ha sido un proceso opuesto a la «<nomogeneidad», y ello ha
llevado a que ningan ser vivo sea igual a otro. Hace algu-
nos afios, el profesor Gerald Edelman, premio Nobel de
Fisiologia o Medicina, en una conferencia publica nos
contd un experimento que se realizo en su laboratorio. El
experimento consistio en obtener ocho clones de una ce-



lula del cerebro, una neurona, por tanto ocho neuronas
todas ellas genéticamente idénticas. Y después colocarlas
en una placa de Petri con un sustrato ambiente de nutrien-
tes y oxigeno absolutamente idéntico para todas. Pues
bien, el desarrollo de las neuronas con sus arboles den-
driticos mostro claramente una gran diversidad de unas
con otras. Ninguna de ellas fue igual a otra. Y esto ocurre
también con los gemelos univitelinos, monocigoticos, ge-
néticamente iguales, que crecen y con el tiempo se diferen-
cian el uno del otro, igual que ocurre con cualquier otro
ser humano. Piénsese lo que significa el experimento de
los ocho clones de una neurona si se extrapola a un ser
humano dotado con cien mil millones de células nervio-
sas, primero en desarrollo y mas tarde en constante cam-
bio plastico producido por ese ambiente rico y diverso que
es el de la cultura en la que vive.

Todo esto nos indica que cuanto mas complejo es un
ser vivo, més diversos son sus individuos. Y que los se-
res humanos, a diferencia del resto de los seres vivos,
han ido desencadenandose de la tirania y esclavitud de
los genes y recalando en la acciéon moduladora del medio
ambiente. Quiero recordar lo que sefial6 la profesora
Rita Levi-Montalcini en el acto de investidura como pro-
fesor hONOIS Causa de la Universidad Complutense de
Madrid):

Los seres humanos, frente a un ser unicelular o un inverte-
brado, sea un cangrejo 0 una mosca, son seres mas impre-
decibles, menos perfectos y deterministicos, mas indivi-
duales y desiguales entre ellos.



Y este es, de hecho, su éxito como especie, pues ante la
desigualdad cualquier acontecer traumatico y destructor
puede afectar a unos pocos pero nunca a todos al mismo
tiempo y la vida seguir adelante salvo un masivo y aleato-
rio cataclismo astronémico. Un buen ejemplo de ello es la
extincidn de los dinosaurios y el surgimiento de los mami-
feros.

¢En qué se justifica, pues, esa lucha por la igualdad
social en un mundo natural de desigualdades? ;A qué nos
referimos cuando hablamos de la igualdad entre todos los
seres humanos? Sin duda, al igual que lo hicimos para la
libertad y la dignidad, de que el ser humano ha alcanzado
un punto de desarrollo cognitivo (un nivel de conciencia
si se quiere) lo bastante desarrollado como para ser capaz
de reconocer y aceptar que solo con un principio univer-
sal de igualdad en la diversidad para todos los seres huma-
nos se podran evitar esas luchas y muertes con las que has-
ta ahora se ajustaban las diferencias entre personas y
pueblos. Esa igualdad, en su esencia, quiere decir igualdad
como valor ante la ley instrumentada en normas que hay
gue respetar. Con todo, y aun siendo la desigualdad social
una clara fuente de conflicto, hay sociedades (paises) don-
de esa desigualdad sigue siendo un hecho. Existe desigual-
dad en la educacién y en las instituciones docentes y, deri-
vado de ello, el mantenimiento de clases, unas dominantes
y otras que no lo son.

Pese a ello, sin embargo, y aun a pesar de lo dicho, es
bien cierto que la desigualdad entre los hombres no es de
tal magnitud que no se pueda, con la excepcién de indivi-
duos con talentos naturales que sobresalen con mucho del



resto de sus congéneres (genios y talentos), hablar de ras-
gos mas comunes y generales y en particular de las capaci-
dades mentales. Esto, en parte, lo justifica un estudio que
muestra que, dejando aparte diferencias de oportunidades,
en una clase de un colegio el 80% de los nifios de edad
bioldgica de 10 afios, oscila en un rango de edades menta-
les estrecho, entre 9 y 11 afios. Frente a esto, es cierto que
el 20% del resto de los nifios como grupo (repito que to-
dos ellos de 10 afios de edad bioldgica) puede oscilar entre
edades mentales en las que el més retrasado tiene 5 afios, y
el mas adelantado, 15.

Sin duda que esto nos debiera llevar a la conclu-
sion, casi por evidente, de que con los logros sociales al-
canzados por las sociedades occidentales, la igualdad no
se alcanza eliminando las desigualdades, sino tratando de
encontrar una organizacion politica capaz de proteger
precisamente esas diferencias individuales que son, tantas
veces, la energia creadora de conocimiento y mas libertad.
Porque se ha dicho, y lo hemos visto en tantos regimenes
politicos, que un deseo enfermizo y antinatural de igual-
dad asfixia la libertad y se convierte, de hecho, en el ene-
migo mortal de esa misma libertad y del progreso del co-
nocimiento. Y también que esa lucha por la igualdad
«enfermiza» es enemiga de mas verdad, pues la ciencia y
las humanidades avanzan el conocimiento de un modo
significativo gracias a los individuos mas profundamente
desiguales que sienten esa pasion por la investigacion, esa
«curiosidad sagrada» e incontrolada por conocer lo nue-
vo. Y la misma belleza que enriquece el mundo. Decia
Tawney:



Hay plantas hermosas que florecen en las alturas de los
precipicios de los paisajes alpinos pero que se marchitan
con el aire sofocante de la mediocridad igualitaria.

Y es en las sociedades democraticas donde esa «igualdad
desigual» cristaliza en méaximos posibles, donde los hom-
bres, lejos de las tiranias de uno o unos pocos, y recono-
cida la dignidad humana universal, gobiernan y debaten
libremente y quienes gobiernan pueden, a su vez, ser go-
bernados bajo el imperio de la ley y la justicia. Leyy justi-
cia que se mantiene por el voto universal de los ciudada-
nos. He ahi otra idea que entronca y justifica el concepto
de igualdad. Igualdad que es la base del poder publico,
gue lo expresara mediante elecciones auténticas, celebra-
das periodicamente por sufragio universal y libertad de
voto. Esto estad expresado en el articulo 21 de la Decla-
racion Universal de los Derechos Humanos, en donde
se dice:

Toda persona tiene el derecho de acceso, en condiciones de
igualdad, a las funciones puablicas de su pais.

Esta voluntad de un pueblo se realiza claramente en aras a
Su propia supervivencia, tanto colectiva como individual,
evitando asi, al maximo posible, los conflictos sociales. Al
final uno pensaria si no es que las personas en sociedad
adquieren un cerebro virtual conjunto capaz de alcanzar
niveles emergentes de seguridad que son reconocidos como
superiores en beneficios a los de la propia supervivencia
individual.



Si a todo lo expuesto se afiade la honestidad como
valor social comun préactico, tendriamos la formula para
conseguir un bienestar colectivo digno de tal nombre en
donde se alcanzara como logro un nivel de conflicto social
bajo. Una sociedad igualitaria en libertades, dignidad, jus-
ticia y derechos seria una sociedad con menos conflictos,
sin tener que llegar a una igualdad utépica que rinde una
sociedad inerte, trivial y que conduce necesariamente a su
destruccion. Una sociedad compuesta de miembros des-
iguales pero que han reconocido los beneficios «basicos»
de laigualdad para todos los seres humanos, incluyendo la
necesaria y justificada desigualdad de talento, creatividad
y personalidad, conduciria a una sociedad humana equili-
brada, més libre y creativa. Todo esto seria, pues, la igual-
dad humana en un mundo humano desigual.

Pero ese camino humano hasta alcanzar la igualdad ha
estado regado de desavenencias, agravios, luchas, sangre y
muerte a través de cientos de afios de historia. Recordemos
aqui ese largo, doloroso y triste camino de la mujer hasta
encontrar su alma, su dignidad, y conseguir el voto y la
libertad e igualdad social con el hombre. (Quién no re-
cuerda, en términos de historia, a los preclaros padres de la
Iglesia cuando en el Concilio de Nicea, afio 325 (primer
concilio ecuménico convocado por el emperador roma-
no Constantino | el Grande y presidido por el obispo Osio
de Cordoba), declararon que las mujeres carecian de alma,
y por tanto eran seres de naturaleza y raiz desigual a la del
hombre? Y que fue, 1.200 afios despues, en el Concilio
deTrento (1545-1563) convocado por Paulo 111, donde se
enmendd el «equivoco milenario» (gracias a dos votos de



diferencia) y con ello se restaur6 la naturaleza verdadera-
mente humana de la mujer? Y también quiero recordar,
como final, la Convencidn sobre los derechos politicos de
la mujer (Convention on the Political Rights of Women) que
fue adoptada por la Asamblea General de las Naciones
Unidas en la resolucién 640 (VII) de 20 de diciembre de
1952 y que entro en vigor el 7 de julio de 1954, basando-
se en el articulo 21 de la declaracion de Derechos Huma-
nos y donde quedo explicito el derecho de las mujeres al
voto y su acceso a cargos publicos:

Las mujeres tendrén derecho avotar en todas las elecciones
en igualdad de condiciones con los hombres, sin discrimi-
nacion alguna.

Y este camino de humanas desigualdades de género toda-
via continda y continuard en las sociedades occidenta-
les hasta que ocurra una revolucion pacifica en la que
haya un encuentro de intereses sociales entre hombres y
mujeres, cada grupo con sus caracteristicas bioldgicas,
mentales y de conducta tan diferentes. Hoy todavia las
mujeres, en las esferas sociales mas altas y de mas alta
competitividad, sean politicas, de empresas u de otro
tipo de instituciones, tienen que luchar por encumbrarse
en un mundo «que es extrafio» a su naturaleza, puesto
gue ese mundo ha sido enteramente construido por para-
metros masculinos de luchay competitividad masculina.
La igualdad se alcanzara solo cuando ese mundo «mascu-
lino» se destruya, creando un mundo nuevo de equilibrio
entre desigualdades en donde los pardmetros de funcio-



namiento vengan impuestos por reglas nuevas construi-
das por ambos sexos, masculino y femenino. Y esto des-
cansa, una vez mas, en la educacion. Esta vez, diferente
a aquella supuestamente nueva en la que se educa para
la igualdad de género. No hay igualdad de género, como
no hay igualdad de procesos cognitivos y emocionales
entre hombres y mujeres. Hay, por el contrario, un nivel
cognitivo y emocional superior que se puede alcanzar y
en el que estas desigualdades se expresen en la creacién
de un nuevo sistema social, en esta ocasion no creado ya
por el hombre y con valores de competitividad masculi-
nos, sino, repito, creado conjuntamente por hombres y
mujeres como realidad social y natural diferente e inalie-
nable.

Y esto, al igual también que con la libertad, la digni-
dad y la felicidad, nos conduce a ver en la educacion y la
cultura en que vivimos el centro de estos logros. Es la edu-
cacion (valores introducidos en los nifios a las edades tem-
pranas que hemos mencionado en el capitulo sobre educa-
cion) lo que ha llevado a muchos pensadores a reconocer
la necesidad de que todas las escuelas de un pais impartie-
ran enseflanzas uniformes con las que proporcionar igual-
dad de oportunidades a todos sus ciudadanos. No me can-
saré de repetir aquello de que el hombre es lo que la
educacion hace de él y ello lo que confirma cerebralmente
la neurociencia cognitiva actual. Una educacion clasista y
diferenciada en un pais es la cuna de las desigualdades de
ese pais. En referencia a la Inglaterra de principios del siglo
pasado y las desigualdades en la educacién de entonces,
sefialaba Tawney:



Parecia natural ese sentimiento de tranquila inhumanidad
en la que los hijos de la clase trabajadora debian ir al moli-
no a una edad en la que los hijos de los «que lo hacen bien»
comienzan el «serio asunto» de la educacion.

En contestacion a todo ello déjenme que remate este tema
con las palabras autorizadas de Isaiah Berlin:

Yo creo que es deseable implantar en todos los paises un
sistema uniforme de ensefianza primaria y secundaria,
aunque no sea méas que para eliminar las distinciones de
estatus social que crea o promueve la existencia de una
jerarquia social de escuelas que hay en algunos paises oc-
cidentales, especialmente en el mio [Berlin era britanico].
Si me preguntasen por qué creo esto, diria por ejemplo:
los derechos intrinsecos de la igualdad social, los males
que surgen de la diferencia de estatus creada por un siste-
ma de educacion social de los padres, mas que por la ca-
pacidad o por las necesidades de los nifios, el ideal de so-
lidaridad social, la necesidad de alimentar los cuerpos y
almas del mayor namero posible de seres humanos, no
solo de los que pertenecen a una clase privilegiada vy, lo
gue es mas importante aqui, la necesidad de dar al mayor
namero posible de nifios la oportunidad de que puedan
elegir libremente, lo cual es muy probable que aumente
mediante la igualdad en la educacion.

Y remata:

No hay que olvidar que siempre puede que sea virtualmen-
te inatil la libertad que carece de suficiente seguridad ma-



terial, salud Y conocimiento en una sociedad a la que le
falta igualdad Y justicia.

Sin duda que el concepto de igualdad y sus derechos,
dentro de la diversidad, lleva a una verdadera y continua
cooperacion entre los seres humanos. Si, es cierto, que
todos los seres humanos son diferentes y unos mas capa-
ces que otros para segun qué cosas, de ahi que cada ser
humano tenga una cierta complementariedad con los de-
mas en el conjunto de una sociedad. De modo que, sin
tener que «escarbar» mucho psicolégicamente, nos damos
cuenta de que todos tenemos, mas altas 0 méas bajas, «ca-
pacidades Unicas» pero que en sociedad son las que se
complementan en el quehacer y alcance de logros del con-
junto, lo que produciria una sociedad equilibrada. Y esto
es un logro claramente no evolutivo, no genético, sino cul-
tural aun cuando a fin de cuentas, biolégico humano.
Como sefialara Levi-Montalcini, «elegir lo mejor para una
sana convivencia es el méas alto grado de la evolucidn
darwinista».

La lucha por conseguir una verdadera igualdad entre
todos los seres humanos en general y entre hombres y mu-
jeres en particular significa la posibilidad de alcanzar una
sociedad en la cual, respetando el poder de la individualidad
y de los valores individuales de género, talentos e iniciativas,
no lleve a las grandes y desmesuradas diferencias sociales y
econdmicas clasicas, sino que prime ese ideal en el que el
verdadero valor a alcanzar por todos sea el del bienestar hu-
mano. Fernando Savater en un articulo citd una frase de
Odo Marquard sobre la igualdad que me impacto por su



sencillez. Decia asi: «la igualdad significa que todos puedan
ser diferentes sin temor». Pensamiento limpio, claro, sucin-
to, inteligente. No mas (para el ser humano) esa desmesura-

da comparacién del aguila en el cielo y la serpiente en la
tierra.



NOBLEZA

Carece de nobleza quien no se atreve a alabar a un
enemigo.

John Dryden

iSé noble! Y la nobleza que yace dormida, pero no
muerta, en otros hombres se levantara majestuo-
samente para salir al encuentro de la tuya.

James Russell Lowell

Un dia, en una conversacion informal entre amigos, ha-
blando de los hijos, uno de ellos comenté: «Si, pienso que
mi hijo tiene un caracter noble pues es generoso, atento y
sincero y también honrado y agradecido». Sin duda, y en
buena medida, ese padre describié quiza las principales ca-
racteristicas que definen a esa persona que todos conside-
rariamos como persona noble.

Y es que cuando hablamos de nobleza nos referimos a
personas de conducta transparente y de «corazon noble»,
es decir, personas con «buenos sentimientos» y en quienes
se puede confiar. Persona solidaria y capaz de desarrollar
empatia, es decir, sensibilidad para sentir lo que otro sien-
te. Persona de gestos hermosos, desprendida y altruista.
Persona que actla a cara descubierta, abierta y sincera.
Persona equilibrada y de solido comportamiento ético, es



decir, que desarrolla una conducta en su vida acorde a los
valores y las normas entronizados en la cultura que vive Y
que es capaz de distinguir con claridad entre lo que esté
bien Y lo que esta mal, lo importante y lo trivial, lo admi-
rable y lo despreciable. Persona agradecida. Persona digna
y medida que no destaca lo malo de los demés y habla
poco de si misma. Persona que solo da consejos si se le
piden y cuando lo hace pondera sus juicios y decisiones.
Persona capaz hasta de ver en su enemigo lo bueno que
puede haber en él. Caracteristicas todas ellas cognitivo-
sociales-emocionales humanas. Y es curioso que algunas
de ellas han servido para atribuir nobleza a algunos anima-
les. Por ejemplo, se dice de los caballos que son animales
nobles, a los que se les Ilama a veces en la literatura como
«noble bruto», posiblemente porque no expresan en sus
conductas agresividad y no atacan o muerden y se ajustan
y responden a lo que el hombre espera de ellos.

La nobleza, la persona noble, es aquella en la que con-
vergen muchas o algunas de las caracteristicas que acabo
de enumerar. Hoy la neurociencia cognitiva estudia y con-
sidera, todavia de una manera aislada, unas caracteristicas
de otras, es decir, disecadas de esa integridad dificil que es
la persona humana. Lo es la confianza o la empatia, el au-
tocontrol, la generosidad, el altruismo, lo es la posesion
firme de valores, o las decisiones que estas personas tratan
de ajustar siempre viendo en el otro «otro yo» y su propia
dignidad como persona. Es cierto que en pocas personas,
si acaso hay alguna, como acabo de sefalar, coexisten to-
dos estos «dones» de forma equilibrada, pero también es
cierto que las hay aun con pesos diferentes. Sin duda, en



ellas debe de existir un coctel genético que no conocemos
pero de lo que cabe poca duda es de que la educacion reci-
bida en el seno de la familia primero y en el colegio des-
pués y los valores alli aprendidos son la impronta mas sig-
nificativa. Algunos de estos valores, como la dignidad, la
igualdad y la justicia, se tratan por separado a lo largo de
este libro. Quisiera en las paginas que siguen resaltar en
su dimension humanistico-cientifica las de la empatia y
la confianza, el autocontrol, el altruismo, «los otros» y el
agradecimiento.

La empatia es un sentimiento espontaneo profundo,
que responde a los sentimientos del otro. Se podria de-
cir que, en su origen, se trata de una emocion conjuntay
compartida, una habilidad, si se quiere llamar asi, que se
considera muy importante en la vida social. Las respuestas
empaticas, sentir lo que otro siente y con ello llegar a «una
comprension» de lo que el otro siente, no son sin embargo
respuestas fijas, sino que siempre vienen moduladas por
multiples caracteristicas de la personay por el marco social
en el que se experimentan. En cualquier caso, y en el con-
texto de la verdadera empatia, ese sentimiento comdun,
compartido, sea positivo (placer) o negativo (dolor), no
solo se expresa en la esfera «psicologica» y de la conducta,
sino que también tiene un correlato cerebral, y en parte
comun, entre el que experimenta directamente el sufri-
miento o el placer y el que lo percibe y siente sin vivirlo
fisicamente; es decir, la persona que empatiza. Por ejem-
plo, se ha podido ver, con estudios por resonancia magne-
tica nuclear, que cuando una persona experimenta un do-
lor fisico se activan en su cerebro regiones que tienen que



ver con el dolor y el sufrimiento (como la insula y la cor-
teza cingulada anterior mas medial) y que también se acti-
van estas mismas regiones en el cerebro de la otra perso-
na que experimenta empatia pero que no sufre dolor
fisico alguno directamente. Esto sugiere, como he dicho,
que la empatia tiene, al menos en parte, un sustrato cere-
bral comun que da soporte a esa idea de emociones 0 sen-
timientos compartidos entre las dos personas que la expe-
rimentan.

Estos sustratos neuronales compartidos no son, sin
embargo, ningunas «neuronas espejo» (concepto basico
referido a conductas visuo-motoras), sino un proceso mu-
cho méas complejo. Se trata de circuitos neuronales que se
activan por informacion emocional proveniente «del otro»
y producida por lo que dice, el tono emocional de lo que
dice, y sus gestos faciales y corporales, lo que conlleva la
actividad de otras areas del cerebro que no son comparti-
das entre quien sufre el dolor o el placer y la persona que
empatiza. Efectivamente, esto Gltimo ocurre en areas de la
corteza de asociacién, como la corteza prefrontal medial y
la corteza orbitofrontal. Esto Gltimo tiene que ver con los
complejos mecanismos neuronales de la cognicion y la
emocion en relacidon con las memorias personales de cada
uno y también en el contexto o situacién social en los que
se encuentren.

La empatia es un valor social solo en parte educable.
De ahi mi propuesta personal de una revolucion educativa
en la que encontrar y planificar mejores herramientas de
ensefianza con las que se facilite y promueva el aprendizaje
de la empatiay el altruismo. Incluso es posible que existan



ventanas plasticas, periodos criticos, periodos mas sensi-
bles para realizar mejor esa educacion. De hecho, algunos
trabajos en psicologia han estimado que esta ventana plas-
tica pudiera ocupar el arco que corre desde el nacimiento
hasta los cuatro afios aproximadamente. Hay observacio-
nes que sefialan como nifios muy pequefios, mucho antes
de pronunciar una sola palabra, ya manifiestan conductas
empaticas. Esto lo demuestra el hecho de que cuando
un adulto simula una herida en un dedo y finge llanto
ante un niflo menor de tres afos, este tiende a acercarsele
tratando de consolarlo con gestos empéticos, como entre-
garle cosas que sean muy queridas para €l, por ejemplo, su
osito de peluche. Y lo mismo se ha visto en experimentos
en los que si un robot simula llanto frente a un nifio peque-
flo, este se acerca igualmente a consolarlo. Sin duda, estas
experiencias arrancan de codigos profundos del cerebro
gue vienen heredados pero que son después modulados por
el entorno cultural, el entrenamiento y la observacion de la
conducta de los otros, en particular de los padres. Precisa-
mente es la educacion la que convierte estas experiencias en
el nifio en emociones y juicios morales en el adulto. Descu-
brir los origenes de las diferencias individuales en este terre-
no de la empatia y la comprension emocional es un tema
central en la neurociencia que estudia el desarrollo so-
cial-cognitivo de los seres humanos y su implicacion para el
aprendizaje, la educacién y la ensefianza. Es mas, en este
contexto de la ensefianza, valdria la pena mencionar que la
empatia ha sido relacionada con internet en sentido nega-
tivo, pues al parecer un excesivo numero de horas de na-
vegacion por internet no solo interfiere con la memoria



ejecutiva de los nifios, de la que ya hemos hablado en el
capitulo de educacion, sino también en sus relaciones con
los demas (empatia). La empatia, pues, el acercamiento
emocional, es un peldafio que nos lleva hacia la puerta que
abre el conocimiento del otro y con él la construccion de
un buen ser humano, un ser humano noble y honesto.

La empatia se ha mostrado clave en el éxito de las rela-
ciones entre profesor y estudiante, no solo en nifios que
tienen dificultades en negativo (dislexia, hiperactividad,
sindrome de Asperger), sino también en positivo (superdo-
tados). Precisamente en la formacion de futuros neuroedu-
cadores he resaltado la necesidad especial de un curso en el
gue se aprenda bien y en profundidad la comunicacion
verbal y sus componentes emocionales (empatia). En parti-
cular, laempatia en los adultos es un universo todavia inex-
plorado como lo es sin duda el mundo social humano, pues
es el mecanismo que en buena medida nos ayuda a guiar
nuestra conducta en esa jungla que es el mundo social. Es
con la empatia, junto a otros procesos cognitivos, como
sorteamos o interaccionamos con ciertas personas y evita-
mos a otras, clasificAndolas asi en personas interesantes o
neutras, agradables o desagradables, atractivas o aburridas,
inspiradoras de confianza o de desconfianza, creando asi
pequefios grupos que operan como individuos sociales.

La empatia parece que tiene poco que ver con la idea
de que para tratar de entender al otro ante una decision
gue acaba de tomar, o el acto de conducta que acaba de
realizar (justo o injusto), hay que «ponerse en su lugar»;
esto es, intuir su situacion personal concreta, qué piensay
qué siente en relacion con esa decision o acto de conducta.
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De hecho, un estudio relevante en este sentido confirmé
cuanto digo, al demostrar que las dos personas de las que
antes dije que empatizaron (tanto la que experimentaba
fisicamente un dolor como la que no, y en las que se ha-
bian activado la insula y la corteza cingulada anterior) en
el caso de una conversacion normal, entre ellas cuando
una trat6 de ver un problema personal planteado por la
otra, en apariencia desde su misma perspectiva, tal fenoé-
meno no se produjo ni en esas estructuras cerebrales ni en
otras estudiadas. Esto ya habla de que los sustratos neuro-
nales que subyacen a la empatia son diferentes a los de esta
otra situacién sociocognitiva que nos permite intuir las
intenciones de los deméas o lo que estan pensando por
detrds de lo que nos estan diciendo en una conversacion
normal.

Esta capacidad que tienen los seres humanos de intuir
las intenciones, deseos, sentimientos y pensamientos no
manifestados de los otros se conoce como «teoria de la
mente». ESs este uno de los capitulos mas activos de la neu-
rociencia cognitivo-social actual, que trata de investigar
qué estimulos provenientes de quien habla (expresiones de
su cara 0 cuerpo y lenguaje) en un contexto social, activan
qué areas y qué circuitos neuronales del cerebro «del otro»
(de quien escucha) y le permiten intuir o inferir, méas alla
de lo que expresa verbalmente, sus intenciones o posibles
engafos, o apreciar la justificacion ponderada de lo que
dice. Es esta una de las funciones mas especificamente hu-
manas y que, al igual que la empatia, comienza ya a los
pocos meses tras el nacimiento, aun cuando no se mani-
fiestan de una forma evidente antes de los cuatro afos.



Una clave de estas investigaciones es la busqueda de proce-
sos neuronales especificos mas alla de la percepcién, el len-
guaje, la memoria y la atencién. Es decir, encontrar que
areas especificas del cerebro se activan en relacion con las
habilidades Yy competencias sociales de las personas.

Todos sabemos que hay personas que, aun siendo muy
capaces en el mundo del conocimiento (cognitivo-emo-
cional en general), sufren impedimentos especificos den-
tro de la esfera de las relaciones sociales, gente que sin lle-
gar a la patologia expresa del autismo o el sindrome de
Asperger, no «rueda» facilmente con los demas. Y ello, en
parte, se debe a una incapacidad de intuir en el otro lo que
piensa o siente, lo que claramente lleva a un desajuste de
sus relaciones sociales. Son estos casos y el estudio de los
sustratos neuronales alterados en sus cerebros lo que ha
permitido avanzar en el conocimiento de estos otros y que
se denomina «teoria de la mente». Es esta una investiga-
cién que ya, de momento, y como he sefialado antes, dis-
tingue entre intuir las intenciones de los demas o lo que
quizéas estén pensando y la empatia.

Precisamente, hoy se acepta, basandose en muchos y
diferentes estudios, que el sustrato cerebral de estas fun-
ciones cognitivo-sociales implica sobre todo la actividad
de redes neuronales distribuidas por areas como la amig-
dala, la corteza frontal medial y la corteza orbitofrontal
propiamente dicha. Sin duda, la capacidad de «ponerse en
el lugar del otro» es una habilidad importante, pues es lo
gue permite colocarse en esa situacién de considerar el
problema del otro desde la propia perspectiva y aproxi-
marse o llegar averlo como él mismo lo ve. Una capacidad



que, junto con la empatia, forma parte de ese cuadro de
colores funcionales del cerebro y la personalidad de aque-
llas personas que hemos sefialado como de caracter noble.

El altruismo seria otra de esas cualidades que confor-
man una personalidad y un caracter noble. El altruismo es
una conducta que lleva més alla de uno mismo en consi-
deracién y ayuda a los demas. Una mirada hacia el otro
con generosidad. Una mirada que da pie a que nazca la
empatia. Una conducta que, frente a casi todas las especies
vivientes del planeta, es fundamentalmente humana y
esencial para su supervivencia. Hoy se piensa que esta es
una conducta, un valor, en la que han tenido una podero-
sa influencia las diferentes culturas por las que ha atravesa-
do el ser humano. De la naturaleza humana profunda del
altruismo nos habla el hecho de que si al azar reane a dos
personas que no se conocen y a las que se les hace un ex-
perimento conjunto en un laboratorio en el que una de
ellas muestre una clara incapacidad de resolverlo, la otra
trata de ayudarla. Y maés alla, el hecho de que en igualdad
de capacidades esas dos personas comiencen pronto a
intercambiar opiniones y emociones, y con ello se incre-
mente la probabilidad de que poco después del inicio del
experimento desarrollen, ambas y de forma esponténea,
una conducta reciprocamente altruista.

Todo esto habla de que, aparte el sustrato genético,
la influencia de la cultura en el desarrollo del altruismo
humano ha debido de ser poderosa. Este hacer «el bien» al
«otro», y si es reciproco, produce una sensaciéon de bienes-
tar (de placer) que en estudios neurobiolégicos se ha mos-
trado con claridad que esté relacionado con una activacion



de los sistemas de recompensa del cerebro, en particular
las vias que liberan neurotransmisores especificos, como la
dopamina, a través de los sistemas mesolimbico y meso-
cortical. Afadido a ello otros estudios han mostrado la
participacidn de areas del cerebro, sustrato de esa comple-
ja interaccion cognitivo-social-emocional humana, como
la corteza prefrontal ventromedial, la corteza orbitofron-
tal, tanto medial como anterior, y, desde luego, redes neu-
ronales dentro del sistema limbico y, en particular, las de la
amigdala y el nacleo accumbens.

La cooperacion y el altruismo no se pueden iniciar sin
una previa confianza entre el que recibe y otorga. ;Como
se puede ser altruista con alguien desagradecido, altamen-
te egoista y desconfiado? La confianza es un «pegamento
esencial» no solo para una relacion personal sincera o en
los negocios, sino para un simple intercambio honesto de
opiniones. La confianza es un elemento esencial en toda
transaccion humana para que pueda ser positiva. La pre-
gunta aqui es ;qué permite al cerebro confiar en otros seres
humanos y superar el miedo a la traicion o al engafio, el
despecho o la indiferencia? Y, junto a estudios mostrando
la activacion de varias areas del cerebro emocional que se
correlacionan con esta conducta, hay otros que sugieren
de modo destacado que una hormona, la oxitocina, pro-
mueve la confianza en los seres humanos. Y de ella solo
quisiera hablar brevemente aqui. La oxitocina se sintetiza
en el hipotalamo y se libera a la circulacion general por la
hipofisis, lo que da lugar a efectos como la contraccion de
la glandula mamaria y el Utero durante la lactancia y el
parto, respectivamente. Pero también la oxitocina es libe-



rada por otras neuronas del sistema limbico en el propio
cerebro emocional y ello, junto con la oxitocina liberada a
la sangre, que puede entrar en el cerebro, contribuye a los
efectos antes sefialados de esa conducta de confianza.

En una ocasién se realiz6 con la oxitocina un expe-
rimento muy interesante en el que se demostraron es-
tos efectos que acabo de sefialar. Efectivamente, se vio
gue cuando dos personas realizan un intercambio, en
el que uno desempefia el papel de inversor y el otro de
agente que proporciona intereses al dinero invertido, esta
hormona aumenta la confianza del inversor con respecto
al agente. En este juego de dos personas, haciendo corta
la descripcion, al inversor se le inhalo, via nasal, una cier-
ta dosis de oxitocina y al agente un placebo, también via
nasal (no conociendo ninguno de ellos el contenido qui-
mico de esa inhalacién), y se comprob6 que frente a la
cantidad que el inversor aposto en otras situaciones con-
trol (sin inhalacion) en esta ocasion invirti6 mucho mas
dinero, mostrando una clara confianza en el agente. Estu-
dios posteriores mostraron que la amigdala (punto de en-
trada al cerebro emocional, y ella misma generadora de
«miedos» ante lo desconocido, «desconfianza») mostré
una actividad disminuida bajo los efectos de la oxitocina,
lo que conduce a una reduccién en esa desconfianza fren-
te «al otro». También a través de tests adecuados se com-
prob6 mas tarde en el inversor un descenso de la ansiedad
y el estrés. Esto ha dado lugar a la especulacion de que en
la vida real, cuando alguien invierte dinero en algo o hace
una compra, esta hormona puede desempefiar un papel
importante en la activacion de areas del cerebro cuyas re-



des neuronales tienen que ver con la elaboracion mental y
la correspondiente conducta de confianza.

El autocontrol o control de la impulsividad por su
lado es también, sin duda, un componente importante en
los rasgos de esa personalidad que se caracteriza como no-
bleza. El autocontrol refiere a conductas que dan por re-
sultado una persona tranquila, atenta a lo que se le dice,
gue escucha y responde sin sobresaltos ante cualquier ase-
veracion agresiva o emocional excesiva de su interlocutor.
Con todo, la impulsividad tiene una definicion dificil. Di-
ficultad que reside en que es un concepto que depende de
muchos otros factores que, ademas, son independientes y
que, por tanto, tienen bases neurobiol6gicas separadas o
diferentes. A las funciones cerebrales que son sustrato de
ese autocontrol se les llama funciones cerebrales comple-
jas. Funciones que se expresan en esas personas que poseen
un alto grado de control emocional y aceptacion y un
cumplimiento de los valores y las normas impuestos por la
sociedad en la que viven, lo que les permite realizar con
éxito una conducta social correcta. Hoy sabemos que, en
gran medida, todo ello depende del funcionamiento correc-
to de varios sistemas neurotransmisores, como los de la
serotonina, dopamina y noradrenalina en &reas cerebrales
como la corteza cingulada anterior y varias areas del 16bu-
lo frontal, entre ellas el giro frontal inferior y la corteza
orbitofrontal. También participan circuitos neuronales de
varias areas corticales motoras, corteza motora presuple-
mentaria y suplementaria.

Hoy sabemos que una buena educacién de la familia
desde el momento del nacimiento y que se exprese y se



refuerce en el colegio, puede predecir las cualidades inte-
lectuales, morales y de personalidad en general para cuan-
do se es adulto; esto es, predecir el éxito o el fracaso social
futuro de ese niflo. En estos temas, como acabo de indicar,
la educacién es de valor supremo. Estas capacidades tie-
nen un pico de desarrollo desde los tres a los seis u ocho
afos, un periodo generalmente marcado por la transicion
entre la entrada en el colegio (ensefianza preescolar Y en el
seno de la familia) a las ensefianzas ya regladas.

Detras de los mecanismos cerebrales de toda impulsi-
vidad o falta de autocontrol hay a su vez un sistema cere-
bral de inhibicion. En diversas circunstancias, no solo ante
un acto potencialmente impulsivo, hay muchos pensa-
mientos o acciones que han de ser inhibidos para permitir
la realizacion de una conducta especifica con la que alcan-
zar un determinado objetivo, sea, por ejemplo, el estudio
0 estar atento y concentrado en lo que se escucha. Esto
habla claramente de la inhibicién como una funcién cog-
nitiva fundamental, una especie de «freno cerebral». De
hecho, se estima que para una buena concentracion aten-
cional, como en el ejemplo que acabo de mencionar, se
tiene que, de modo temporal, inhibir el 99% de todo
aquello que normalmente pensamos 0 entra a nuestro ce-
rebro y solo prestar atencion al 1% de ello, y aun asi este
1% cambia con las circunstancias. Pues bien, estos proce-
sos inhibitorios, de tanta importancia en cualquier fun-
cion ejecutiva (autocontrol), residen en redes neuronales
ubicadas en las mismas areas cerebrales que son sustrato de
la impulsividad que ya hemos mencionado y cuyo desarro-
llo se produce alrededor de los seis afios. Los déficits en



estos procesos inhibitorios afectan profundamente la vida
cotidiana, y como consecuencia el individuo muestra
una conducta que en el contexto social es negativa para él.
De hecho, altos grados de impulsividad suelen estar aso-
ciados con la adiccion a drogas en los adolescentes, trastor-
no por déficit de atencion e hiperactividad en los nifios Y
sindrome maniaco, y muchos otros tipos de trastornos psi-
quiétricos.

Y por ultimo, el agradecimiento, sin duda, es uno de
los gestos humanos mas hermosos y un elemento inexcu-
sable de la persona que se considera noble. El agradeci-
miento es un gesto de tipo personal que puede ser cercano,
pero también puede expresar una mirada larga y dirigirlo
a un grupo de personas y aun a toda la sociedad que nos
rodea. El agradecimiento al que aqui me refiero es aquel
qgue se puede manifestar todos los dias haciendo cosas por
los demas o expresando gratitud por cosas 0 ayudas que se
reciben. Dar o recibir siempre debe estar mediado por el
agradecimiento de quien recibe. Y esto a la larga produce
lazos nuevos en las relaciones humanas. El agradecimiento
es una conducta que debe presidir toda transaccién social,
aliviando angustias y tensiones en esas mismas transaccio-
nes. Se puede ser agradecido de palabra pero el maximo
valor del agradecimiento se expresa en los hechos. Tengo
amigos que, por ejemplo, van un dia a la semana a lavar
los platos tras la cena en un comedor de auxilio social.
Y otros que acompafian dos veces a la semana con la lectu-
ra de libros a ancianos que estan solos en residencias o
conversando con ellos. Agradecer, esa exposicion de «gra-
titud» para con el otro, es en muchas personas algo perma-



nente que se puede leer en su cara. Se nota en su conducta,
lo que, sin duda, va unido a la generosidad de la que veni-
mos hablando. Esto altimo lleva el agradecimiento mucho
mas alla de lo puramente personal.

Hemos trazado un perfil de algunos de los aspectos de
la personalidad que se considera noble. Pero aun con todo
hay que afiadir que las personas con caracter noble tienen,
como todo lo humano, tristezas y hasta miserias de senti-
mientos, aun cuando posiblemente con una capacidad ex-
traordinaria para huir de ellos. Y ahora recuerdo algo que
una vez oi decir «vuela alto y aléjate de la miseria, tuyay
de la de los demas, pues esta cierra el pensamiento, hunde
la alegria y mata la nobleza».



JUSTICIA

... el habito de lajusticia me parece, salvo acciden-
tes, el camino mas seguro para llegar a la felicidad.

Stendhal

Lajusticia, que tanto exigimos ante los perjuicios que nos
ocasiona ese vivir social cotidiano o producido por suce-
S0s azarosos extraordinarios, no es facil de definir. Posi-
blemente haya méas de doscientas definiciones de justicia,
como ya hemos sefialado las hay para cultura o libertad,
y para tantos otros valores base del pensamiento huma-
no. Justicia es un concepto que, como el de la libertad,
se entronca en la naturaleza social del ser humano. Justi-
(Bilf_a, decfa Plat6n, puesto en boca de Sécrates en La Repu-
ICa, es:

[...] aquello que si se quiere ser feliz hay que amar tanto
por si mismo como por lo que se deriva de ella.

Pero ;qué es propiamente esto que hay que amar tanto?
Esta pregunta, que parece tener contestacion facil, no la
tiene tanto.

Es cierto que todos poseemos un concepto relativa-
mente claro de lo que significa ser ponderado y equitativo.



Y cierto también que todos tenemos una determinada
«medida», grande o pequefia, fina o grosera, acerca de lo
que significa ser justo o injusto. Todos «sabemos» cuando
es injusto darle a alguien un reconocimiento o un premio
gue no merece y que es justo otorgarselo cuando si lo me-
rece. Lo que si esté claro es que esta apreciacion de lo justo
se relaciona con valores. Adjudicamos un valor no solo a
quien ha trabajado duro y con esfuerzo, sino que, afiadido
aello, ese trabajo ha resultado en logros sociales o persona-
les reconocidos por los demés. Es justo que alguien que
haya realizado un trabajo meritorio y sobresaliente reciba
un aplauso social, sea, por ejemplo, un galardén para un
pintor, un musico, un escultor, un escritor o un cientifico,
0 para alguien que dedica su vida en ayuda y beneficio de
los demaés. La justicia, y ser justo o al menos intentarlo,
estd representada por esa mujer con ojos vendados (no
guiada por intereses personales) que sostiene una balanza
en la que sopesay busca el equilibrio de argumentos (ver-
dades y lo que no lo son) con los que alcanzar una verdad
siempre tentativa y borrosa.

Un breve recorrido por esas tantas definiciones de jus-
ticia, cuyo numero mencioné al principio, nos lleva a ver
coémo el concepto de lo que es justo o injusto ha ido cam-
biando en cada cultura a lo largo de la historia pensante
del hombre. Y que desde la antigua Grecia, recorriendo
todo el arco del pensamiento hasta practicamente hoy
mismo, ese concepto ha tenido sucesivas acepciones y ma-
tices, como el reparto equitativo, el egoismo del mas fuerte
(recordemos a Trasimaco en La Repu lica de Platon cuan-
do sefialé aquello de que «lo justo no es otra cosa que lo



que conviene al mas fuerte»), la razén, las pasiones, las
emociones, el bien y el mal, la libertad, la igualdad, la éti-
ca, la verdad, la felicidad, la supervivencia social del ser
humano, y afiadido a ello, por altimo, la implicacién de la
medicina (psiquiatria) y, ahora mismo, la neurociencia
cognitiva. Lo cierto es que bajo el paraguas de la justicia,
todos queremos que en el analisis y juicio que se pueda
hacer por los demés sobre una conducta y sus errores se
alcance un «valor justo», sean estos errores cometidos en el
contexto de la familia, en una conversacion con amigos, la
empresa, una accion politica o econémica, o en las con-
ductas mas violentas y abyectas que se puedan cometer. Y
desde que se es nifio hasta que se es viejo.

De la instrumentacion social de la justicia ha nacido el
derecho y las leyes con las que el hombre ha tratado de
crear una mejor convivencia humana presidida por la li-
bertad y la dignidad. El derecho busca alcanzar la justicia
y para ese fin necesita cuantas mas ayudas sea posible de
otras disciplinas. Sin duda, la psicologia y la neurociencia
cognitiva son dos de ellas y, quiza, las mas fructiferas, dado
que refieren a los mecanismos cerebrales que generan los
procesos mentales y la conducta humana. En el contexto
del tema que nos ocupa se podria esperar que la neuro-
ciencia en particular, y eventualmente, pudiera responder
preguntas como estas. Ante una declaracion o un testimo-
nio, ¢seria posible, de manera objetiva, distinguir entre la
verdad y la mentira utilizando técnicas como la magneto-
encefalografia o la resonancia magnética funcional? ;Pue-
den los estudios sobre los sustratos neuronales de la me-
moria mejorar el reconocimiento por parte de testigos de



un posible inculpado? ;Llegaremos algin dia a conocer un
patrén de actividad cerebral patognomonico de los psi-
cOpatas, de modo que objetivamente ayude a determinar
si se debe recluir para siempre a estas personas o si, tras la
posible reversion de este cuadro cerebral, seria factible
reinsertarlas a la sociedad? ;Podremos llegar a entender los
entresijos genéticos y ambientales que se expresan en el
cerebro y que determinan que ciertas personas tengan un
alto grado de impulsividad y con ello una falta de auto-
control y mayor facilidad para la agresion y el delito? ;Se
podrian presentar algun dia en la sala de un juicio argu-
mentos que cambien o modifiquen una sentencia aplican-
do los conocimientos del cerebro que ahora se comienzan
a tener sobre el libre albedrio, la toma de decisiones y el
concepto de responsabilidad tratados brevemente en este
mismo libro?

Son estas preguntas y muchas otras las que se han he-
cho y tratado de contestar desde que en 2004 comenzaron
a celebrarse reuniones internacionales entre neurocientifi-
cos, juristas y especialistas en disciplinas como la ética y la
sociologia. Reuniones cuyo objetivo era intentar confluiry
encontrar entendimiento entre los mecanismos que gene-
ran la conducta humana (conciencia, razén, emocion, in-
consciencia) y conceptos como intencionalidad, inocencia
0 culpabilidad. Y de entre estos temas se destilan otros,
como por ejemplo, y en particular, las conductas antiso-
ciales de los adolescentes o, en general, los menores de
dieciocho afios, en el sentido de tener en cuenta como esta
constituido y funciona su cerebro todavia en desarrollo y
sus diferencias importantes en relacion con la estructura-



funcion del cerebro de los adultos. Esto, se piensa, bien
podria ayudar a juzgar mejor casos de asesinato, injurias o,
en general, violaciones de la ley por estos menores admi-
tiendo datos y conocimientos de la neurociencia. De todas
ellas, y en el contexto del tema que nos ocupa, quisiera
hacer un comentario en lo que refiere a la toma de deci-
siones.

¢Qué sabemos hoy acerca, por ejemplo, de las decisio-
nes que el hombre toma sobre los demés y sobre el mundo
personal y social de los demas y que son tantas veces injus-
tas? A lo largo de la historia se han producido muchas
teorias acerca de la toma de decisiones y sobre si estas
estan primariamente originadas por el pensamiento cons-
ciente, la razon, la pasion, la emocion y, con ello, pre-
guntado si el fundamento ultimo de toda decision es la
libertad de quien decide. Sobre este tema hoy la neuro-
economia (como se llama a esta nueva disciplina que trata
sobre las decisiones humanas) tiene muchas cosas que de-
cir, pues es el cerebro de las personas y los cédigos de su
funcionamiento (y disfunciones), en relacion con su cons-
tante interaccion con el medio social, lo que puede, defi-
nitivamente, aportar nuevas ideas y datos importantes a
este debate sobre la justicia y el derecho. A fuer de ser re-
petitivo con lo dicho en el capitulo sobre la libertad, me
permito hacer una breve sintesis del tema. Hoy, a partir de
ese conocimiento, podemos sefialar que las decisiones es-
tan basadas en un primer «clic» emocional inconsciente
del individuo. Inconsciencia dirigida a obtener la inme-
diata recompensa de quien decide y en el menor tiempo
posible. Hoy sabemos que razén y emocion son un bino-



mio6 indisoluble en el funcionamiento del cerebro y que
en ese binomio es la emocion, basandose en los recuerdos
de recompensas y castigos acumulados en ella, la que pre-
domina en el arranque inicial. Y es después cuando esa
decision puede ser matizada por la razon.

Dos estructuras cerebrales albergan circuitos neurona-
les que son importantes en la toma de decisiones, la amig-
dala y la corteza prefrontal. Aqui solo voy a destacar la
corteza prefrontal por su especial relevanciay su referencia
para la adolescencia y primera juventud. La corteza pre-
frontal es un area cerebral de asociacion clave en el control
de las emociones y que precisamente sufre un retraso de
maduracion considerable con respecto a otras areas de la
corteza cerebral. De hecho, esta parte del cerebro no ter-
mina de madurar hasta bien entrados los 25 afios, de modo
gue su anatomia y desde luego su funcionamiento y su
papel en los procesos mentales es significativamente dife-
rente al del resto del cerebro adulto. Especificamente, una
parte de esta corteza prefrontal, la corteza prefrontal ven-
tromedial (orbitaria), reviste especial relevancia por ser
sustrato neuronal de conductas que tienen que ver con
ética y valores y, en ellas, la toma de decisiones en las que
se determina entre lo justo y lo injusto. Es esta un area del
cerebro relevante en relacion con la edad mas 6ptima para
la entronizacién de valores durante la educacion. Su fun-
cion es también trascendente cuando se estima la capaci-
dad reducida de los adolescentes (en comparacion con los
adultos) para evaluar ciertas situaciones sociales que debe-
rian ser las que permitieran reconsiderar, en justicia, la di-
ferencia entre estos menores y los adultos. Es esta parte de



la corteza prefrontal orbitaria la que cuando sufre lesiones
durante el parto, por un traumatismo o un tumor, o cuan-
do se producen lesiones sutiles a cualquier edad, puede
conducir al individuo a transgredir los valores morales y
éticos mas elementales que tiene asumidos una sociedad.
Y de modo mas genérico, (qué nos dice hoy la neuro-
ciencia cognitiva acerca del funcionamiento del cerebro
humano en el contexto del derecho? ;Acaso no comenza-
mos a conocer hoy que parte del procesamiento mental
humano estd gobernado por inicios y causas inconscien-
tes? ¢Acaso los abogados, fiscales, jueces o testigos que
participan en ese veredicto final «justo» de un caso no son
personas que trabajen «friamente» y solo con la razon,
sino que son personas, y como tales en ellas el componen-
te emocional de lo cognitivo, como en cualquier ser hu-
mano, es decididamente importante? /No sabemos ya
gue segun la hora del dia o de los sucesos ocurridos en ese
dia los rendimientos mentales de las personas pueden
fluctuar, lo que influye en sus tomas de decisiones, desde
las mas simples a las mas complejas? ¢(Es que no es co-
mentario entre muchos opositores el valor de la hora en
gue te «toque» dar la leccién para que el juicio del tribu-
nal dé resultados mejores o peores? ;No conocemos casos
en los que un contribuyente que es inspeccionado por
Hacienda en relacion con sus impuestos sale con una u
otra resolucién segun el inspector que haya evaluado su
expediente? ;No sabemos de errores en el diagnostico mé-
dico que tienen quiza que ver con la situacién personal y
animica del meédico ese dia? (Es que los jueces no come-
ten errores segun su estado emocional, circadiano, su es-



tado metabdlico general, en el sentido de influir en la
interpretacion de ciertos documentos y, con ello, alcanzar
unas u otras conclusiones en el veredicto final, justo, de
una sentencia?

Hay un dicho acufiado por un juez norteamericano
gue sefala (en sentido retorico) que la justicia depende de
«lo que el juez haya desayunado ese dia». Y esto viene ex-
presado por un estudio que tuvo un alto impacto mediati-
co y que fue publicado por la prestigiosa revista cientifica
estadounidense PNAS (Proceedings of the National Aca-
demy ofSuence). En ese estudio, una serie de jueces (ocho
jueces de larga experiencia con una media de veintidds
afos desempefiando su cargo) debieron deliberar duran-
te diez meses sobre otorgar o no la libertad condicional
a 1.112 personas. En ese periodo se registraron las resolu-
ciones (el numero de fallos positivos o negativos) realiza-
das por los jueces en los intervalos antes y entre las dos
comidas que realizaron esos dias. Asi pues, los registros
mostraron los resultados de estas deliberaciones antes de
un breve desayuno, tras el desayuno y tras la comida del
mediodia. Los resultados fueron verdaderamente sorpren-
dentes, ya que pusieron de manifiesto que al inicio de la
jornada los jueces decidieron conceder la libertad aproxi-
madamente a un 65% de las aplicaciones. Tras ello hubo
un descenso en pocas horas a casi un 0%. Después de este
periodo, los jueces hicieron un receso en el que desayuna-
ron. Al regresar del desayuno se repitié un patrén muy si-
milar al anterior; es decir, las concesiones positivas volvie-
ron a ser aproximadamente del 65% al inicio, y de nuevo,
a las pocas horas volvieron a bajar. Y el mismo patron de



resultados se observo tras el descanso de la comida del me-
diodia. Sin duda, dicen muchos abogados, hay que apren-
der de estos resultados en el sentido de tener en cuenta la
hora de un litigio y solicitar un receso a ultima hora de
la mafiana para retomar el juicio después de la comida,
claramente en beneficio del cliente.

En la actualidad, es evidente que abogados, jueces y
fiscales consideran en positivo la enorme potencialidad de
la neurociencia, y de la neurociencia de la conducta en
particular, como ayuda mas objetiva para encontrar mejo-
res respuestas a problemas altamente debatidos en relacion
con la justicia. Un aval a cuanto digo fue el dado por
Stephen J. Morse, profesor de derecho en la Universidad
de Pensilvania, cuando sefalo:

Pongamos solo un ejemplo de cémo la neurociencia puede
participar en las concepciones mas bésicas del Derecho.
¢Qué es la culpabilidad? La responsabilidad es lo que le
atribuye una persona a otra acerca de una accion realizada.
Y cuando digo accién lo que quiero decir aqui es darles tres
criterios para apreciar la responsabilidad en el Derecho.
Primero, basicamente debe haber una accién. Segundo,
debe haber un estado mental culpable que acomparie a la
accion. Y tercero, el culpable debe ser un agente moral res-
ponsable, siendo el criterio basico para esto Gltimo que el
individuo tenga la capacidad para razonar libremente. Sin
duda que la neurociencia puede ayudar mucho acerca de
establecer estos parametros en el ser humano desde la pers-
pectiva de los conocimientos actuales acerca de como fun-
ciona el cerebro humano.



Tras ello el profesor Morse refirié a la neurociencia cogni-
tiva en relacion con la culpabilidad, el control cognitivo-
emocional de las conductas éticas y la intencionalidad.
Todo esto nos lleva a darnos cuenta de los cambios que se
avecinan y de la necesidad de un dialogo entre juristas,
neurocientificos y profesionales de otras disciplinas, y de-
terminar asi de una manera critica y consensuada en qué
ambitos, y en qué medida, los estudios sobre el funciona-
miento del cerebro pueden ayudar a mejorar el sistema
legal y alcanzar una mejor justicia.

Es, precisamente con esta idea, que se han creado cen-
tros como el Center for Law, Brain and Behavior (CLBB)
en el Hospital General de Massachusetts, en Estados Uni-
dos, cuya finalidad es estudiar y educar en estas interrelacio-
nes entre el derecho, la neurocienciay los procesos mentales
y la conducta. Y son estas realidades académicas las que res-
ponden a esa creciente y sobresaliente demanda médica y
social acerca de la relevancia de los conocimientos sobre el
cerebro para todas las disciplinas humanisticas y en particu-
lar esta, de tanta enjundia social, como es la de la justiciay
el derecho. Y un obstaculo principal, inicial, serio, para que
estos proyectos lleguen a buen puerto es entender con pro-
piedad la terminologia (y sus significados) que se utiliza
cuando los neurocientificos hablan con abogados, jueces,
fiscales o politicos sobre estos temas y también, despues,
cuando se habla al publico en general. De ahi ese papel cada
vez mas relevante, en estas instituciones, de una seccion de-
dicada «t0 the public understanding of the relationship be-
tumeen science and humanities» (ala comprension de la gente
de esa relacion entre la ciencia y las humanidades). Capitu-
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lo nuevo, este ultimo, donde los haya y tan pobremente
entendido tantas veces como «divulgacion de la ciencia».

El CLBB se construy6 sobre la base de que la neuro-
ciencia cognitiva, junto con la psicologia cognitiva y otras
disciplinas médicas como la psiquiatria y la neurologia en
particular y, por supuesto también, la propia sociologia,
seria el camino més adecuado, si no el Unico, para enten-
der mejor al ser humano en sociedad y servir a una verdad
y una justicia mayores. Esta claro que este nuevo enfoque
ayudara a comprender mejor muchos conceptos, entre
ellos los de intencionalidad, responsabilidad, toma de
decisiones, culpabilidad y un largo etcétera. EI CLBB es
ademas un centro que posee la ventaja de estar en constan-
te colaboracion con los profesores del Departamento de
Derecho y Medicina de la Universidad de Harvard.

Y hablando de justicia y derechos. ¢Es un derecho
humano poder terminar con nuestra propia vida? ;Pue-
de la eutanasia convertirse en un derecho a medida que
en muchos paises avance el pensamiento critico y analitico
y retroceda el pensamiento méagico? Hay gentes, no ne-
cesariamente enfermos terminales e incurables o personas
tetrapléjicas, que invocan ese derecho. ¢Es el pensamiento
critico, y en él la conciencia y nuestra irreductible biologia,
el que nos lleva a reclamar y obtener esa, asi denominada,
muerte digna? ;Se puede invocar la dignidad humana en el
contexto de la propia fmitud de esa misma vida humana?
Muchos piensan que si. Y de hecho tal derecho ya existe
reconocido por ley por ejemplo en Holanda. Sin duda que
la neurociencia cognitiva y en ella la neurosociologia debie-
ran ayudar a trabajar en estos problemas.



VERDAD

El concepto de verdad absoluta es un acto de fe,
lejos de la razon... solo sirve para consolar a aque-
llos que quieren un saber seguro del que creen no
poder prescindir. Son personas a quienes les falta
el valor para vivir sin seguridad, sin certeza, sin
autoridad, sin un guia. Son los seres humanos que
se han quedado anclados en la infancia.

Karl Popper

Decia Isaiah Berlin:

El camino hacia la verdad ha sido una cuestion que, histo-
ricamente, ha dado lugar a los mas profundos desacuerdos
entre los hombres. Algunos creian que las soluciones ha-
bian de buscarse mediante la razon, otros que mediante la
fe o la revelacion o la observacion empirica, o la intuicion
metafisica. [...] Algunos piensan que la verdad puede des-
cubrirse en este mundo; para otros solo se revelaran en su
totalidad en unavida futura. [...] Para algunos las verdades
son eternas, para otros se revelaran progresivamente. [...]
Con ser muy profundas estas diferencias y con ser en oca-
siones fuente de conflictos violentos, no solo intelectuales
sino también politicos y sociales, se trata de diferencias
dentro de la creencia compartida de que las preguntas (so-



bre la verdad) son preguntas genuinas, y que las respuestas
a las mismas, igual que un tesoro escondido, existen tanto
si se han encontrado como si no; tan solo seria necesario
encontrar cual es el mejor medio de hallarlas.

Estas reflexiones son, sin duda, una buena introduccion
humanistica y literaria a la pregunta central: ;qué es «la
verdad»?, y su busqueda. Y es que todavia hoy hay mucha
gente que piensa, sean sesudos pensadores 0 no, que existe
una «verdad objetiva», absoluta, alcanzable y ademés co-
municable aun cuando nunca se pueda lograr con la pura
indagacion filosofica o religiosa. Y aqui entra la ciencia en
donde, de nuevo, mucha gente cree que ahora, con ella, si
serd posible finalmente encontrar esa verdad escondida.
Pero ¢es esto asi? ;Podemos decir que desde la cienciay con
el método cientifico alcanzaremos la verdad en este mun-
do? Y mas especificamente y dentro de la ciencia, ¢se podra
decir algo nuevo desde el cerebro, ese 6rgano responsable
altimo de percibiry construir el mundo y sus posibles ver-
dades?

Sin duda que con el método cientifico se ha puesto en
marcha un proceso de indagacion mas certero y una espe-
ranza mas plausible de poder aproximarnos a la verdad,
pero no desde luego alcanzarla. En este sentido, la basque-
da de la verdad, es necesario decirlo ya desde el principio,
es un peregrinar frustrante, pues tampoco la ciencia nos
permitira alcanzar la verdad absoluta, ya que el conoci-
miento cientifico no es un saber seguro, sino un saber
siempre hipotético. La ciencia permite solo un «entender
con muletas», con las que se avanza lentamente hacia esa



posible verdad. La ciencia es un camino de teorias, un co-
nocer sin certezas absolutas. Y asi avanza el conocimiento
humano, paso a paso, desbrozando ese intrincado laberin-
to compuesto de mufiecas rusas en donde cuando abrimos
una siempre aparece otra mas pequefia y con ella toda una
serie de nuevas preguntas. Nuevas preguntas que traen,
eso si, esperanzas de encontrar, finalmente, una mejor ver-
dad. Y asi, con esa esperanza, seguimos tratando de en-
contrar nuevas pequefias respuestas y nuevas y renovadas
esperanzas.

Y es que todo lo que refiere a un saber seguro son
labras vacias como ya sefialara Karl Popper sobre la ciencia
y la verdad:

La ciencia, con sus indagaciones, en esa aventura constante
en busca de la verdad, queda en eso, en una buisqueday en
verdades provisionales. El concepto de verdad absoluta es
un acto de fe, lejos de la razon [...] el concepto de verdad
absoluta solo sirve para consolar a aquellos que quieren un
saber seguro del que creen no poder prescindir. Son perso-
nas a quienes les falta el valor para vivir sin seguridad, sin
certeza, sin autoridad, sin un guia. Quiza podria afiadirse:
son los seres humanos que se han quedado anclados en la
infancia.

Y afiadia Popper:
El llamado saber cientifico no es ningun saber, pues consis-

te solo en suposiciones o hipoétesis, si bien en parte en hi-
potesis que han pasado por entre el fuego cruzado de com-

pa-



probaciones geniales. Si se quiere, se podria decir que la
ciencia es un saber conjetural.

Al hombre, pues, solo le queda esa lucha por alcanzar un
atisbo de luz (creado por él mismo) que le provea de cierta
seguridad pero que el mismo mundo con sus avatares no
tiene. Y es que todo lo que se puede lograr, sea desde la
ciencia, sea desde el pensamiento filoséfico, es siempre
una pura hipotesis «<humana», como veremos mas adelan-
te. «Es absurdo exigir un criterio universal de verdad», de-
cia Kant. Y asi andamos, como Moisés y su gente, esperan-
do alcanzar algun dia esa tierra prometida, ese suefio fértil
de agua y luz, que llamamos verdad.

Y todo esto nos lleva a aquello que escribié Ramon
de Campoamor en sus versos: «en este mundo traidor
nada es verdad ni mentira: todo es segun el color del cris-
tal con que se mira». Y es que «la verdad» limpia, inmacu-
lada, no existe. Y que la verdad es solo una idea que
expresa, como diria George Steiner, una constante afo-
ranza por lo absoluto. Una idea que el hombre construye
tratando de asirse a un mundo siempre cambiante con
un cerebro siempre cambiante y cuyos eventos azarosos
en ambos extremos (mundo y percepcién humana) esca-
pan a su conciencia. La humanidad, la investigacion
cientifica, por muy pesimista que lo parezca, todavia esta
muy proxima a ese punto en el que Socrates, hace casi
2.500 afos, sefalaba que «solo sé que no sé nada». ES
cierto, sin embargo, que se poseen mas conocimientos y
mas argumentos que justifican ese saber nada o muy
poco. Y esto es lo que aporta la cienciay el pensamiento



cientifico con sus teorias y sus pequefios pasos Y peque-
fas certezas. En cualquier caso, al menos se puede des-
prender un corolario moral de todo lo dicho Y es ese aser-
to atribuido a muchos autores que dice: «Escucha a quien
busca la verdad pero huye de aquel que clama haberla
encontrado», pues con ella te manipulara, recortara tus
libertades y hasta rebajara tu propia dignidad como ser
pensante.

Para la mayoria de la gente, lo que se entiende por
verdad es cuando decimos (por ejemplo, al ver un caballo)
gue aquello es un caballo y esa percepcion de caballo coin-
cide con la realidad observada por otros que pudieran estar
alli confirmando lo que yo veo. Esto, aun siendo una ver-
dad palmariay que casi todo el mundo aceptaria como un
ejemplo transparente de verdad, no es una verdad absolu-
ta, sino relativa, condicionada, hipotética, humana. Y es
verdad relativa porque si estuviéramos todos drogados,
existiria la posibilidad de que tanto quien hace la proposi-
ciébn como quienes comprueban esa proposicion y la con-
firman como verdadera podrian estar equivocados al tra-
tarse de un perro grande. O una distorsion producida por
una traicion de la memoria. Que yo soy consciente de es-
tar ahora mismo delante de uno de los arboles de mi jardin
y por tanto creyendo que todo ello es verdad pudiera tam-
bién ser no cierto y yo estar sofiando. Que yo claramente
recuerde un evento de mi nifiez, cuando tenia tres afios
(accidente de bicicleta) creyendo a pies juntifias que es
cierto, verdadero y no inventado, puede también no serlo
en tanto que el paso del tiempo y la evocacion del recuer-
do (hoy lo sabemos bien con los altimos hallazgos neuro-



bioldgicos sobre la memoria) puede haber cambiado sin
yo ser consciente de esos cambios.

Hay muchas teorias sobre la verdad «humana». Ha-
ciéndolo breve, déjenme que destaque las dos quizd mas
sobresalientes. La primera es la de la correspondencia (que
ya de alguna manera hemos mencionado mas arriba con el
ejemplo del caballo) en la que se nos dice que la verdad
es aquello que se corresponde con los hechos, o dicho de
otra manera mas formal, que un enunciado es verdadero
si, y solo si, se corresponde con los hechos, o si describe
adecuadamente los hechos. Y valga otro ejemplo. Si al en-
trar en la casa de alguien le digo a mi mujer que he visto
un jarrén en el salon, eso solo es verdad si cuando la llevo
al saldn el jarrdn esti alliy no esverdad tanto en el caso de
no haber alli ningln jarron como si en lugar de un jarron
hay un cuadro o una pequefia estatua. Mi percepcion pri-
mera se corresponde con la que he realizado después junto
a mi mujer. La segunda teoria es la denominada teoria de
la coherencia, en la que una declaracion es considerada
como cierta si (y solo si) es coherente con el resto de nues-
tros conocimientos. El mejor ejemplo que he encontrado
en la literatura es este: si yo digo que mi hijo de dos afos
abre la ventana todas las noches y sale a volar un rato,
claramente no es verdad en tanto que en absoluto es cohe-
rente con el conocimiento previo que tenemos de la con-
ducta o capacidades de los nifios de esa edad, pues un nifio
de dos afios no solo no tiene alas, sino que tampoco posee
la capacidad mental para, en su caso, él solo y en medio
de la noche, poder volar con ningun aparato que se lo
permitiera.



En cualquier caso, es cierto que poca gente en su sano
juicio discutiria que lo que vemos delante de nosotros, sea
una piedra, un arbol o una persona, no es «real» y que tal
percepcion no es verdadera. Todos asumimos que eso €S una
verdad indiscutible, méaxime si cuando vemos algo estamos
junto a otras personas que lo confirman. ;Pero es esto asi?
¢Son las percepciones que yo tengo del mundo, percepcio-
nes verdaderas «absolutas» y que se identifican con esa reali-
dad que hay delante de miy que llamo piedra, arbol o per-
sona? La contestacion es no. Y ese no se debe a que lo que
yo veo es lo que construye mi cerebro acorde a los codigos
de funcionamiento que posee, heredados a lo largo de mi-
llones de afios en esos avatares azarosos que son la evolu-
cion. La piedra que yo veo no es ninguna realidad objetiva
mas que para el ser humano. Un extraterrestre, en el supues-
to de tener un cerebro construido en su propio planetay a
lo largo de algunos miles de millones de afios (como es el
caso de la vida en nuestro planeta), es probable que posea
codigos neuronales de procesamiento del mundo sensorial
diferentes y posiblemente con «eso que esta fuera de noso-
tros» (la piedra en este caso) construiria otra verdad dife-
rente y «mi piedra» no existiria mas que para mi como «ser
humano». La piedra, por tanto, no es nunca perceptiva-
mente objetiva. Y el resumen de esto lo hizo el neurobidlogo
Colin Blakemore de una manera fécil cuando escribio:

Las neuronas presentan argumentos al cerebro basadas en
las caracteristicas especificas que detectan en el mundo ex-
terior. Argumentos con los que el cerebro construye su hi-
potesis de la percepcion.



Y no olvidemos que «lo que conocemos es lo que percibi-
mos» (Immanuel Kant).

Y es que el cerebro humano es un producto actual,
altimo, pero no definitivo, de la evolucion biol6gica. Y en
ese proceso evolutivo algo parece claro y esto es que esta
disefiado (como el de cualquier otra especie biologica)
para conseguir mantener vivo el organismo del que for-
ma parte. Insisto, el cerebro humano no hasido proyectado
para alcanzar conocimiento y apreciar la belleza, sino para
mantener vivo al organismo. Un ser humano, hasta donde
llegamos a saber, es un ser enteramente bioldégico (un ente
sin dualismos cerebro-mente, materia-espiritu). Nuestros
procesos mentales son la expresion del funcionamiento del
cerebro. Todo lo que somos capaces de percibir en el mun-
do lo construye nuestro cerebro através del procesamiento
gue realizan los érganos de los sentidos primero y las redes
neuronales del cerebro después, siguiendo los dictados de
coédigos que heredamos a través de la evolucion, como ya
he sefialado. No existe, pues, la percepcion extrasensorial
en el sentido de un mundo magico poblado por espiritus
y fantasmas, demonios y dioses, aun cuando si existe, para
las diferentes especies, un mundo sensorial fisico fuera de
lo que pueden detectar sus respectivos 6rganos de los sen-
tidos, y con ello fuera de la construccién de su propia «rea-
lidad» (el ser humano, por ejemplo, detecta un mundo
perceptivo sonoro producido por sonidos que llegan hasta
20.000 hercios, pero no percibe el mundo sonoro que de-
tecta el perro (50.000 Hz) o los murciélagos (100.000 Hz),
mundos que los seres humanos podemos reconstruir en
parte por la cienciay hacer hipdtesis de esa realidad.



VERDAD 131

Pero esto ultimo no es tema ahora de discusion. La
discusion aqui arranca del concepto de «realidad» cons-
truido por el cerebro humano acerca de lo que vemos y
tocamos o inferimos utilizando instrumentos, ideas o for-
mulaciones matematicas, es decir, utilizando el pensa-
miento critico y el método cientifico. La verdad «huma-
na», que no «absoluta», depende de nuestro cerebro en dos
aspectos. Uno, el que ese cerebro se encuentre en situacion
«normal», es decir, ni falto de suefio, ni rotos sus ritmos
circadianos, ni bajo el efecto de las drogas. Y dos, el hecho
de que la construccion de nuestras jdeas (caballo) y la per-
cepcion fisica de lo que vemos, tocamos, oimos, gustamos
u olemos (percepcién sensorial) depende de los codigos o
leyes que le hacen funcionar de esa manera y no de otra.
De modo que la realidad es, ciertamente, realidad, pero
solo en tanto que «realidad humana», realidad construida
por el cerebro humano. Esa realidad asi construida es, si,
realidad objetiva, pero solo objetiva para el ser humano.
Y a lo maximo que podemos llegar con la ciencia no es
alcanzar a conocer la realidad en si misma, sino solo apro-
ximarnos a ella con renovadas teorias.

Todo esto nos lleva, finalmente, a la idea de que cuan-
do se habla de verdad se quiere decir «busqueda de la ver-
dad». La verdad es como ese mito de Sisifo que menciona-
ba en el prologo de este libro, un constante subir la piedra
del conocimiento al pico de la montafia desde donde res-
bala cuesta abajo y desde abajo intentar volverla a subir a
la cima, esta vez y tal vez, con la piedra un poco cambiada.
La verdad es una idea siempre a perseguir, una tierra pro-
metida a alcanzar, ala que como Moisés (ya citado), el ser



humano presumiblemente nunca llegara a conocer. Y a
lo sumo, en ese proceso y nuestro conocimiento cada vez
mas «verdadero» de las «verdades humanas», llevarla méas
lejos junto con la libertad, la justicia, la felicidad y la edu-
cacion y, con ello, alcanzar mayores cotas de bienestar, co-
razon de las aspiraciones de todo ser humano.



BELLEZA

La belleza es germinay personal creada por quien
contempla la obra de arte. Es el propio observa-
dor el que crea con su cerebro su propio concepto
de belleza.

Francisco Mora

¢Puede alguien imaginarse una sala de conciertos llena de
chimpancés relajadamente sentados en silencio y sintiéndo-
se transportados por la belleza de algunos pasajes de la no-
vena sinfonia de Beethoven? Es imposible. Pero aunque la
musica pudiera captar unos segundos de cierta atencion por
parte de alguno de ellos, lo que esté claro es que los chimpan-
cés serian incapaces de experimentar el mas minimo placer,
ni prestar atencion alguna, delante de una hermosa escultu-
ra 0 arquitectura, como el David de Miguel Angel, EL éxtasis
de Santa Teresa de Bernini o La Sagrada Familia de Antonio
Gaudi. La respuesta a esta reflexion es obvia. La apreciacion
de la belleza Y de sus cualidades solo y Gnicamente son po-
sibles si se poseen las caracteristicas anatomicas y funciona-
les del cerebro humano. Solo el cerebro humano posee los
procesos neuronales que, en su esencia, permiten crear esas
formas clave de la belleza, y que para Aristoteles eran el or-
den y la proporcionalidad, la simetria y la delimitacion y
definicion clara de lo que se percibe.



El sentido de la belleza requiere de un cerebro tan
complejo como el humano, capaz de generar concienciay
autoconciencia (ser consciente del mundo y tener concien-
cia del si mismo), ideas, pensamientos sentimientos y co-
nocimiento, atributos neuronales todos ellos a un nivel de
desarrollo evolutivo que no posee ningun otro animal.
Atributos que recalan, primero en la construccion base,
genética del cerebro, y luego en sus propiedades plasticas
gue permiten su remodelacion neuronal constante como
respuesta a lo que se aprende y memoriza. Y en esto entra
la educacion que cada uno recibe en el contexto de la cul-
tura en la que vive.

La evocacion de la belleza cuando alguien ve una pin-
tura de Goya, los colores hirientes de Van Gogh, una es-
cultura de Rodin o escucha la fuerza armoniosa y las ca-
dencias sublimes en la masica de Chopin, o contempla la
grandiosa arquitectura de tantas catedrales en Europa o
simplemente lee la descripcion literaria y poética de un
paisaje, requiere de un alto grado y finura en la percepcion
visual o auditiva, que solo lo proporcionan niveles de edu-
cacion y cultura muy exquisitos. E incluso mas, pues hay
belleza que puede ser apreciada mas alla del mundo senso-
rial. Me refiero al mundo del conocimiento mas puramen-
te abstracto. Hay ideas que pueden ser «bellas». Por ejem-
plo, un fisico puede encontrar belleza en la teoria general
de la relatividad.

Todo esto nos conduce, en definitiva, a que la belleza
no depende demasiado de la dotacion genética de los indi-
viduos, sino de la interaccién constante genes-medio am-
biente, que es la que cambia el cerebro y lo hace unico vy,



con ello, que cada persona tenga una apreciacion diferente
de la belleza. Un buen ejemplo de lo que acabo de sefialar
lo proporcionan las personas que son genéticamente igua-
les (gemelos univitelinos monocigdticos) y que en funcion
del ambiente, la educacion y la cultura en que se hayan
desarrollado pueden tener grados muy diferentes de sensi-
bilidad en esa apreciacion de belleza. Un estudio reciente
lo demuestra al poner de manifiesto que las parejas de ge-
melos univitelinos, iguales, difieren en la apreciacion de la
belleza en las caras de personas de una forma que no es
muy diferente a como lo hacen las parejas de gemelos no
idénticos. Esto ultimo tiene un gran rango de matices. De-
cia Ortega y Gasset, por ejemplo:

Hay personas para quienes gozar la belleza es «<emocionar-
se». Otras, en cambio, juzgan forzoso para el verdadero
goce artistico la conversacion de la serenidad, que permite
una friay clara contemplacién del objeto mismo.

La belleza es sentimiento y conocimiento, procesos ambos
que arrancan de un didlogo funcional entre las redes neu-
ronales sensoriales (sensacion y percepcion sensorial), el
cerebro limbico (redes neuronales que codifican para la
emocion) y las redes neuronales de las areas de asociacion
de la corteza cerebral (procesos mentales, ideas). Senti-
miento y conocimiento (belleza) que en su esencia es, de
nuevo, individual, diferente en cada persona, dado que la
percepcion de la belleza emerge de los estimulos sensoria-
les (obra de arte) en conjuncion con las memorias de expe-
riencias previas particulares para cada individuo en el seno



de la cultura en la que vive. Hoy se tienen hipotesis acer-
ca de como fluye esa corriente de informacion sensorial en
el cerebro desde que se contempla una pintura, por ejem-
plo, hasta que se crea la belleza en el cerebro de quien la
observa. Es decir, los procesos que se suceden desde la re-
tina hasta que la informacion llega a los diferentes nodos y
conectores neuronales de distribucion en las areas visuales
de la corteza cerebral primero y luego pasa a los circuitos
cerebrales de la emocién. Es en estos circuitos de la emo-
cién donde la informacién sensorial es marcada con un
significado de placer en este caso. Y es tras este mareaje
que se elaboran los procesos cognitivos en las areas de aso-
ciacion de la corteza cerebral (ideas). Asi pues, el cerebro
de quien contempla una obra de arte ya trabaja con ideas
y abstractos que tienen un significado emocional personal.
Ideas, por tanto, que ya difieren en cada persona por su
tinte emocional inconsciente (sutil si se quiere). Y creo
gue esto es relevante para entender bien como se constru-
ye en el cerebro esa idea (conocimiento) impregnada de
placer (emocion) que es la belleza.

Una idea es aquello que crea mi cerebro y que no exis-
te en la realidad. La idea por ejemplo de «pajaro» que yo
tengo, o la suya que ahora mismo esta leyendo este capitu-
lo, no existe en la realidad, pero acomoda a todas las reali-
dades que son los multiples y diferentes tipos de pajaros
«concretos» que existen en el mundo. Una idea es un resu-
men, un ahorro de memoria, un instrumento que me per-
mite decir «hoy he visto un pajaro realmente hermoso» y
que todo el mundo entienda lo que digo sin hablar de
ningun péjaro sensorial concreto, sean cuales sean sus co-



lores, sus tamafios, sus formas, sus cantos o sus conductas.
Y hoy, en parte, ya sabemos como el cerebro humano
construye esos abstractos o ideas. Efectivamente, en el ce-
rebro hay neuronas que responden y se activan de un
modo especifico ante la visién de un objeto concreto pero
solo cuando este se presenta con un determinado tamafo,
posicion, orientacién y color. Si el tamafo, la posicion u
orientacién cambia, esa neurona ya no responde. Hay otras
neuronas que responden a ese mismo objeto pero solo
cuando este es posicionado y orientado de modo diferen-
te. Son asi, neuronas especificas que solo lo hacen a posi-
ciones multiples y diferentes del objeto. Pero hay otras
neuronas que se activan ante ese mismo objeto con inde-
pendencia de su posicion y orientacion, posiblemente por-
que en ellas converge la informacién de todas y cada una
de las neuronas precedentes. Y aun hay otras neuronas que
responden a ese mismo objeto pero visto desde posiciones
u orientaciones diferentes y aunque, ademas, se haya cam-
biado en el objeto su tamafio o algun detalle de la forma o
el color. En otras palabras, neuronas estas Gltimas capaces
de «abstraer» la esencia del objeto, lo que lo hace, indepen-
dientemente de pequefias variaciones y detalles «que ese
objeto sea lo que es».

Sobre estos datos se han creado hipotesis acerca de la
capacidad del cerebro de crear conceptos e ideas. De modo
que el cerebro, volviendo al ejemplo del péjaro, seria ca-
paz de crear la idea de «pajaro» en la que se sintetizarian
todas las variaciones posibles de todos los péjaros posibles
del mundo con sus enormes diferencias. En otras palabras,
el cerebro posee «troqueles neuronales» (redes neuronales



especificas) capaces de acomodar en ellos todo aquello que
tiene configuraciones muy similares y distinguirlo de lo
que no las tiene. Es decir, de crear ese «péjaro universal»
como abstraccién cerebral, como idea. Y es asi como fun-
ciona el cerebro humano, creando abstractos y con ellos
clasificando y categorizando el mundo sensorial y distin-
guiendo mirlos de urracas, tortugas de cocodrilos, leones
de pajaros o gatos de perros. A la postre, esto es el conoci-
miento humano consciente, la capacidad de distinguir y
clasificar esas ideas y abstracciones. Y es asi como, utilizan-
do estos procesos cerebrales a través de la conciencia hu-
mana, el hombre ha alcanzado los principios de la razon y
el pensamiento, el sentimiento, el lenguaje, el arte y la co-
municacion simbdlica. Arte, de hecho, es conocimiento,
cognicion abstracta y simbolica. Este es uno de los princi-
pios basicos para la construccién cerebral de la belleza.

Pero también la belleza es placer, que es lo que lleva a
ensimismarse a quien contempla una buena obra de arte.
Placer, sin embargo, diferente a aquel que se experimenta
ante una buena comida o un orgasmo. Placer que no es,
por tanto, aquel del deseo y el consumo biolégico inme-
diato, sino ese otro tipo de placer mas templado y sereno,
gue como sefialaba Immanuel Kant:

[...] es de naturaleza més fina porque tolera ser disfrutado
més largamente sin saciedad ni agotamiento (aparente)...
poniendo de manifiesto virtudes y ventajas intelectuales.

Pero aun asi, como sefialaba Hermann Hesse, placer tam-
bién de naturaleza pasajera, y por tanto como refuerzo po-



sitivo que lleva a repetir en el tiempo la vision de ese obje-
to «bello». ¢(Quién, tras haber visto una vez Eljardin de las
delicias del Bosco y lo admira, cuando se marcha del mu-
seo y luego, al cabo del tiempo, realiza una nueva visita no
desea volver a verlo? Hoy, en neurociencia, sabemos mu-
cho del primer tipo de placer y muy poco del segundo. En
cualquier caso, ambos, en su base, comparten el sustrato
de las vias cerebrales de la recompensa en donde ciertos
neurotransmisores, en su esencia la dopamina, desempe-
flan un papel fundamental.

Lo dicho hasta ahora debiera ser muy relevante para
comprender la capacidad de una obra de arte de evocar
belleza. Pero sin duda, lo méas interesante cuando se habla
de belleza, y en especial con relacion al ejemplo que hemos
puesto de contemplar una obra de arte (un retrato de
Rembrandt), es que la belleza, como tal, no existe real-
mente en esa misma obra de arte. La belleza es genuina y
personal, creada por quien contempla la obra de arte. Esel
propio observador el que crea con su cerebro su propio
concepto de belleza. Esto lleva a entender por qué una
obra de arte puede ser hermosa para algunas personas pero
no para otras. O que la belleza de una idea pueda ser solo
apreciada por una persona en el mundo. O, por el contra-
rio, cdmo una escultura, una pintura, un pasaje musical o,
en general, cualquier otra obra de arte pueden ser recono-
cidos como hermosos por millones de personas. De he-
cho, se piensa que cuando la belleza que evoca una obra de
arte es compartida por muchisima gente, de sociedades y
culturas varias, esa obra pasa a ser considerada universal-
mente sublime.



Pero volvamos ahora la mirada hacia el artista y su
obra, ese creador de estimulos capaces de crear belleza en
el cerebro de quien la contempla. Una serie de hipotesis
han sugerido la posibilidad de que el artista, todo artista, y
sobre todo los grandes creadores, como sin duda lo fue
Miguel Angel, son personas inconformes con el mundo
sensorial que les rodea. Personas frustradas, aun de modo
inconsciente, con la realidad de ese mundo. Personas que
no aceptan (de modo inconsciente, repito) el mundo sen-
sorial que ven cuando lo contrastan con sus propios idea-
les o abstractos de eso mismo que contemplan y con las
emociones y sentimientos que les evoca lo que ven. Posi-
blemente es este segundo elemento, la emocion, esa ener-
gia que mueve en general al mundo humano, la que en los
artistas inflama sus abstractos al punto de hacerles sentirse
capaces de crear «aves, peces, arboles, y caballos, mujeres 'y
cielos» mas hermosos que lo que cotidianamente ven, oyen
0 tocan. Y todo eso es lo que les impulsa a crear. A demos-
trar a los demas, a comunicar a los demas, que lo que ellos
conciben en su mente, con sus ideas y emociones, es mas
hermoso que el mundo mismo que observan los demas.
Y ese seria el origen de la obra de arte. Y es, dependiendo
de los talentos y la genialidad de los artistas, que sus obras
pueden o no alcanzar ese punto maximo de excelencia en
la escala de valores de belleza que hemos llamado univer-
salmente sublime. Todavia me arroba el recuerdo, y me
ocurre siempre que tal recuerdo viene a mi mente, de la
vision de la escultura original del David de Miguel Angel
en mi visita relampago a Florencia. jQué derroche de ta-
lento y genialidad capaz de convertir un inmenso bloque



de marmol de Carrara en una anatomia humana de mas de
cinco metros de altura! Aquello era evocador de belleza.
Alli conoci y senti la belleza.

¢Pero qué decir de la obra misma, de esa obra capaz
como estimulo visual o auditivo, de crear belleza en quien
la contempla? Se dice que una caracteristica de toda obra
genial, parézcalo o no, es que siempre se trata de una
obra inconclusa. Obras siempre dejadas, de alguna mane-
ra, para ser rematadas por quienes las contemplan. Hoy se
piensa que el proceso por el que la obra artistica crea belle-
za en quien la observa no es un proceso pasivo, sino activo.
En otras palabras, siempre falta «algo» en la obra de arte, y
gue esta no tiene y que es el propio espectador quien se lo
ahade, lo que crearia en él una cierta reaccion emocional
capaz de hacerle «resonar» con la obra misma. Y esto, de
alguna manera, entraria en linea con la idea, ya expresada,
de que la belleza es genuina, personal y creada en el cere-
bro de aquellos que aprecian esa obra de arte. En definiti-
va, toda gran obra de arte seria siempre una obra inacaba-
day dejada al «remate» de quien la contempla.

Y esa es la grandiosidad del cerebro humano, capaz de
ir proveyendo una nueva vision de todo lo humano a través
de su sustrato real, biolégico. Decia Rita Levi-Montalcini:

[...] y aun cuando la ciencia es colegiada y el arte indivi-
dual, la neurociencia estudia el sustrato cerebral de ambos,
y ambos, por tanto, debieran compartir el pensamiento
critico, analitico y creativo. Y ambos debieran arrinconar el
pensamiento magico, sin abandonar, en los segundos (ar-
tistas) el hermoso sentido poético de la vida.



FELICIDAD

La felicidad, en este mundo, encuentra sus maxi-
mos oponentes en los valores absolutos, el dog-
matismo y el fanatismo que no se cansa de fus-
tigar tanto en el ambito politico como en el
religioso.

Bertrand Russell

La felicidad es un suspiro, momentos fugaces en lavida de
los seres humanos. La felicidad permanente es un bien im-
posible, un estado inalcanzable. Lo que acabo de escribir
son realidades, lo demés son ideas y literatura elaboradas
por el pensamiento méagico en sus inicios, y después por
un largo intento pensante de encontrar una huida al sufri-
miento y a la falta de sentido de la vida humana. No hay
respuestas, ni filoséficas ni cientificas, a ese haber sido
invitados a la fiesta de la vida sin que se nos pregunte.
Y tampoco a dejarla, de forma obligada, sin que tampoco
sepamos por qué. Y en medio de esa fiesta estd como cier-
to y claro la experiencia del placer que no es felicidad, y
también la experiencia insistente del dolor que tampoco lo
es. Entonces, ;qué le queda al hombre? Posiblemente
solo seguir caminando en busca de mejores preguntas y
respuestas. Y en esa busqueda esperar que, en ellas, se pue-
da encontrar una mejor verdad aunque siga siendo provi-



sional. Y para esto debieran ayudarnos los conocimientos
gue aportan la ciencia del cerebro y la neurociencia cogni-
tiva en particular.

La felicidad es una idea. Pero una idea, decia Kant
que:

[...] aun cuando todo hombre desea alcanzarla nunca pue-
de decir de una manera bien definida y sin contradiccion
lo que propiamente quiere y desea... aunque tengan, to-
dos los hombres, una poderosisima e intima inclinacién
por ella.

Lo cierto es que todo el mundo, desde el nifio al viejo,
quiere ser feliz. Y todos, filosofos o cientificos, religiosos,
ascetas o misticos, escultores o pintores, labriegos o médi-
cos, cuerdos o locos a su manera, se han preguntado por lo
mismo y sofiado y anhelado lo mismo, ser felices. Anhelo
y mundo del que han acabado despertando siempre, cul-
tura tras cultura, a golpes de dolor y sufrimiento. Y es asi
gue la palabra felicidad ha sido repetida, hablada o escrita,
en todas las lenguas del mundo y a lo largo de la historia
pensante del hombre. ;Qué podemos decir hoy? ;Cuéles
son, pues, los entresijos conceptuales de esa aspiracion
universal? ;De qué hablamos propiamente cuando habla-
mos de felicidad? ;Qué se nos puede decir desde la ciencia
del cerebro?

La felicidad es una aspiracion humana de bienestar
maximo, una huida de la muerte, y también una vida sin
enfermedades, miedo, dolor, sufrimiento y frustraciones.
En su esencia, la felicidad arranca de la ausencia del dolor



y el sufrimiento. Y no solo, claramente, del dolor referido
a cualquier malestar o padecimiento fisico, sino del sufri-
miento inherente al desarrollo de una vida social, cotidia-
na, con estrés, angustias, envidias, desazén, ambiciones e
inseguridad. Y en este contexto entra el placer o goce como
ingrediente perseguido y unido a la huida del dolor. Placer
que no es felicidad. Placer que, tantas veces y tantas gen-
tes, confunden con felicidad.

El placer no es felicidad. El placer es un engafio con el
gue la naturaleza pinta y hace atractivo todo aquello que
nos mantiene vivos como individuos y como especie. El
placer es una emocion, unas brasas que todos llevamos
dentro y que se encienden en fuego vivo con el desequili-
brio biologico interior. Desequilibrio, inestabilidad del
organismo, insatisfaccion y necesidad. Estados de desa-
liento y blsqueda cuya anticipacidn y restauracion nos
producen el placer. Y es ese fuego vivo el que nos mueve a
la accidén, a la lucha, a la consecucion de ese placer desde
sus mas basicos pronunciamientos, como el que se obtiene
con la sexualidad, el alimento cuando se esta hambriento,
el agua si se esté sediento, el suefio si se esta deprivado de
él, el calor si hace frio o el frio si hace calor. En realidad, el
placer es un sefiuelo, un invento biolégico universal con
el que se engafa al ser vivo. Una conducta inconsciente
conducente a conseguir aquello que le falta. Y cuando esto
se obtiene, el placer se desvanece.

La persecucion del placer y lo que con ello se obtiene
cuando se alcanza, conlleva lucha, desazén las méas de las
veces. Y asi ha sido a lo largo de nuestra historia bioldgica
para obtener el alimento o el agua al entrar en competen-



cia con los demas. Y también, y sobremanera, la lucha por
la satisfaccion de la sexualidad. Y asi una larga lista de ne-
cesidades, como el dinero en nuestros dias. El placer es esa
emocién que como energia mueve el mundo. Energia que
trabaja de manera inconsciente, pues nadie decide de
modo consciente esa fuerza que emerge sin control y que
salvaguarda la vida personal y de la especie. Lo hemos di-
cho ya, el placer no es la felicidad ni la produce. Por el
contrario, es cuando el placer desaparece y se restauran las
necesidades biologicas cuando asoma la felicidad, lo que
recuerda que «el hombre es un animal y su felicidad de-
pende de su fisiologia méas de lo que le gusta creer» como
ya sefialara hace algun tiempo Bertrand Russell.

Pues bien, frente al placer que es recompensa, si, pero
también desazon y lucha, la felicidad es un equilibrio que
mueve a la contemplacion, la generosidad, el altruismo y
que da paso a otros multiples sentimientos. La felicidad es
ese estado que bien pudiera experimentar cualquier perso-
na que se encontrara sentada en lo alto de una montafa y
fuese acariciada por una brisa fresca, no sintiendo ni frio
ni calor, ni sed, ni hambre, ni necesidad de sexo y su pen-
samiento vagase laxo y etéreo, lejos del dolor, el miedo, las
angustias, las ambiciones y hasta del propio yo. Ese mo-
mento, fugaz, bien podria llamarse felicidad.

La felicidad deja de ser una idea universal para conver-
tirse en algo concreto y diferente en cada ser humano.
Cada hombre posee un mundo interno diferente creado
por sus propias percepciones y tintes emocionales y con
ellos los propios pensamientos y sentimientos, que no solo
son diferentes a los de cualquier otro ser humano, sino



también diferentes en él mismo segun el momento y pe-
riodos de su vida. Por eso no valen las mismas reglas de
felicidad para todo el mundo, lo cual nos lleva a ver clara-
mente que la felicidad es diferente en cada uno de los mas
de ocho mil millones de seres humanos que pueblan la
Tierra, pues conocemos ya que cada uno de ellos posee un
cerebro diferente, con una concepcién emocional distinta
del mundo y de si mismo.

Y afladido a ello la cultura en que se vive, sin duda
factor decisivo en la concepcidn de la felicidad. Nunca po-
dria ser lo mismo la aspiracién a la felicidad de un esclavo
del antiguo Egipto, Grecia 0 Roma que la de un paria en
la India de hace unos miles de afios o la de los perseguidos
por la Inquisicion o por el nazismo, comparado al hombre
de una sociedad democratica en el mundo occidental ac-
tual. Como tampoco, por supuesto, en las gentes de mu-
chos paises se podria aspirar a alguna brizna de felicidad en
una sociedad sin sanidad, educacion, ni medios econémi-
cos suficientes, y menos cuando se conoce la alta y cuidada
higiene publica, educacién y relativa riqueza como la que
tienen algunos paises del mundo occidental actual. La
emigracion dramatica que vivimos en estos dias ya habla
suficientemente de ello.

Todo esto nos lleva al punto en donde comenzamos y
a la necesidad de reconsiderar qué entendemos por felici-
dad. Y que la felicidad absoluta, como el Dios absoluto o
como la verdad absoluta, son solo ideas, abstractos menta-
les alejados de esa realidad del mundo en que vivimos, y
por tanto inalcanzables. Lo real es esa lucha de cada uno,
en ese cada dia siempre diferente al siguiente, por conse-



guir sentirte bien con lo que haces, alejado lo méas posible
de angustias, miedos y sufrimientos y lograr experimentar
con todo ello parpadeos pasajeros de felicidad. Precisa-
mente alo largo de la historia de la filosofia o de la ciencia
cada pensador ha contribuido con algunas ideas, reglas o
consejos sobre cobmo mejor conseguir esas briznas de feli-
cidad. Yo destacaria aqui a Schopenhauer, Russell y Cajal
(cuyos consejos se pueden leer en el libro ¢ESta nuestro ce-
rebro disefiado para lafelicidad?). v remato con Stendhal,
para quien «[...] el hdbito de la justicia me parece, salvo
accidentes, el camino mas seguro para llegar a la felicidad».

Hay algo, sin embargo, que también parece universal
y que resulta muy pertinente destacar aqui, que el dineroy
la riqueza, ese «bien» tan perseguido en nuestro mundo
y més alla de todo limite, no son logros con los que nadie
alcance la felicidad. Tampoco la felicidad ha sido algo tan
utopico como para solo poder lograrse tras la muerte,
abrazando esa otra idea magica que se llama Dios. La feli-
cidad, si existe, es algo de este mundo y solo de este mun-
do nuestro, <humano». Karl Popper escribi6, por ejemplo,
que para €l la felicidad ha consistido en esas largas horas de
busqueda de soluciones a problemas y preguntas en su lu-
cha por aclararlos y alcanzar en ello algunos progresos. Lo
mismo se podria decir en el caso de Umberto Ecco, para
quien la felicidad consistia en la busqueda y posesion de
libros antiguos y bucear en ellos. Todo esto nos habla de la
alegria de esos momentos mas largos o cortos a los que nos
referimos al principio de este capitulo. Momentos, es cier-
to, que requieren de ese encendido cognitivo-emocional
gue empuja a una interaccion con el mundo. Actividad



que fue, por ejemplo, elemento méaximo para Russell, para
quien, incluso la misma accién que lleva a la consecucion
de los objetivos antes mencionados, ha sido parte de esa
misma felicidad en contraposicion a los absolutos y el pen-
samiento magico. Decia Russell:

Es imposible ser feliz sin tener ninguna actividad. El tema
de la felicidad ha venido siendo tratado con mucha solem-
nidad. Y esta felicidad, en este mundo, encuentra sus maxi-
mos oponentes en los valores absolutos, el dogmatismo Y el
fanatismo que no se cansa de fustigar tanto en el ambito
politico como en el religioso.

Actividad, sin embargo, que tantas veces, Y en contraposi-
cion alo dicho por Popper, Ecco o Russell y en general por
tantos creadores (presa siempre de un constante desequili-
brio emocional), ha sido fuente de infelicidad y sufrimien-
to constante.

El hombre occidental, desde siempre, ha seguido una
linea coherente con el funcionamiento de los cédigos ad-
quiridos a lo largo del disefio evolutivo de su propio cere-
bro. Coherencia consistente en la lucha con el entorno
agreste y salvaje tratando de salvaguardar su vida y evitar el
dolor y el sufrimiento. Con el tiempo, el hombre ha cons-
truido més sofisticados utensilios de lucha hasta alcanzar
esa noble herramienta que se Ilama ciencia. Con la ciencia
ha logrado dar un paso de gigante hacia un més alto cono-
cimiento de ese mundo que nos rodeay, con ello, un me-
jor dominio del mismo y una mejor salvaguarda de su pro-
pia vida.



Frente a esto otros muchos seres humanos han segui-
do otra senda diferente en busca de la felicidad. Senda
que, adentrandose en el silencio del ser humano mismo, y
sin perseguir ningan suefio més all4 de este mundo, y en
lugares apartados, comenzaron su andadura contra el su-
frimiento y buscando la felicidad con una huida hacia el
interior de si mismos, transformandose y tratando con ello
de ignorar y no reaccionar ante el entorno fisico (ese que
hemos Ilamado agreste y salvaje) o ante los gestos, las ame-
nazas o el martirio de los demaés, fuente siempre de sufri-
miento. Una buasqueda de esa misma felicidad desarrollan-
do una conducta consistente en cerrar los ojos al mundo
tras reconocer que es este el que genera el dolor y el su-
frimiento. Lucha consistente en un evitar, «pasivo» y se-
dentario, la entrada de informacion sensorial al cerebro,
cerrando asi el paso a la conciencia de la irredenta e irreso-
luta miseria del entorno. Lucha guiada, conducida por la
idea de que si el bienestar es un estado mental, la verdade-
ra fuente de ese bienestar debiera residir en la mente. Y asi
comenzé la meditacion, ese escapar del mundo a través de
procesos cerebrales que negaron el movimiento, la lucha,
el bienestar material. Y ese fue el origen de vidas y pensa-
mientos opuestos y divergentes entre occidente y oriente.
Unos seres humanos mirando hacia fuera y buscando
«afuera» la fuente del bienestar y la felicidad. Otros miran-
do hacia adentro, ignorando las recompensas y los castigos
del mundo. Y esto altimo ha sido el budismo vy, repito, la
meditacion.

Lo cierto es que no hay nada contra ninguno de los dos
argumentos que justifican evitar el sufrimiento, bien sea a



traves de cambiar el mundo adaptandolo a nuestros deseos,
0 bien cambiando nuestros propios deseos. El budismo
proclama que es posible y mejor lo segundo, dado que para
el budista, la estrategia de cambiar el mundo es estéril y
nunca lograra su objetivo. Y en el centro de toda la meto-
dologia conducente a ello esta la practica de la meditacion
que refiere al esfuerzo de centrar y mantener una atencion
focalizada y sostenida en el tiempo sobre un objeto mental
determinado (sea un punto en la pantalla de la mente, sea
siguiendo los movimientos respiratorios) con lo que se
consiga evitar la distraccion del pensamiento. El resultado
de esto ultimo es la obtencidén de una relajacion del orga-
nismo (a través de un aumento de la actividad del sistema
nervioso neurovegetativo parasimpatico) que conduce, fi-
nalmente, a la capacidad de desdefiar los pensamientos ne-
gativos y alcanzar un estado de bienestar con uno mismo.

La meditacion, hoy se sabe bien, practicada todos los
dias, produce cambios fisicos en muchas areas del cerebro,
lo que se expresa en un cambio de la persona tanto en su
actitud mental como en su conducta. El fendomeno fisiolo-
gico més objetivamente observable es una desactivacion
del sistema nervioso simpatico y una activacion del siste-
ma parasimpatico, lo que va seguido de un tono relajado
de toda la musculatura esquelética de nuestro organismo.
Y junto a ello un descenso de la presion arterial y de la
frecuencia respiratoria y un aumento de los procesos ana-
boélicos, entre ellos la reparacion del dafio celular produci-
do por la actividad diariay la edad del individuo.

Pero, como acabo de sefalar, mas alla de estas reaccio-
nes, la meditacion diaria, regular y practicada durante



tiempo prolongado produce cambios de la actividad y el
volumen de diversas areas del cerebro. Por ejemplo, se ge-
neran cambios de la sustancia gris en la insula, un é&rea
cerebral cuya funcion se ha relacionado con experiencias
emocionales negativas, como la percepcion del dolor y su
grado de intensidad y la sensacion de desagrado y rechazo
o la percepcion sensorial del propio cuerpo. Y también
cambios en el hipocampo (funciones de aprendizaje y me-
moria, memoria explicita consciente), la corteza prefrontal
(sede de nodos de distribucion importantes que participan
en la elaboracién del yo y en la formacién de juicios éticos
y la elaboracion de planes personales para el futuro) y la
corteza cingulada también con un aumento de su volu-
men. Esta Ultima area cerebral, la corteza cingulada, es un
area clave en la convergencia de los procesos atencionales
(mentales o perceptivos externos) y en donde se ejecuta un
control de la emocidn y la accion. Es mas, la practica du-
rante mucho tiempo de la meditacion ha sido correlacio-
nada con un descenso en los niveles de cortisol («<hormona
del estrés»), con la consecuencia positiva de un descenso
en los niveles de estrés que tan deletéreos son, con el tiem-
po, para los mecanismos neuronales base de los procesos
de aprendizaje y memoria. Y esto Gltimo viene correlacio-
nado, en positivo, con un descenso del volumen de la
amigdala, puerta de entrada al cerebro emocional, y ella
misma sede de redes neuronales centrales en el procesa-
miento del estrés, el dolor y el miedo.

Pero lo cierto es que esta idea budista de alcanzar la
felicidad no es, como tal, compatible (al menos en toda su
extension) con la creatividad (cientifica o artistica), o lo



que es lo mismo, con el cambio y la transformacion de
lo que nos rodea en camino hacia un mundo mejor, mas
«real», es decir, a la idea occidental de que el conocimiento
del mundo y del hombre mismo es incompatible con una
actitud alejada de ese mismo mundo. No poseer conoci-
miento «humano» de lo que nos rodea y su historia (evo-
lucion) y del origen del hombre mismo es contradictorio
con la propia naturaleza humana, es antagonico con el
pensamiento «activo», analitico, critico y creativo, que es
el que nos ha llevado a conocer mejor el mundo y cam-
biarlo. Cambios, precisamente, que han roto las cadenas
de la ignorancia y dotado al hombre de mas luz y libertad.
Y todo ello gracias a la cienciay a la curiosidad humana.

Con la cienciay con el método cientifico hemos inda-
gado las causas de los fendbmenos naturales, cual es su ori-
gen y qué hay por detras y por debajo de ellas. Pero esta
actitud, coherente con el desarrollo de los codigos cerebra-
les creados por el propio proceso evolutivo, también nos
lleva a darnos cuenta de los enormes beneficios que la me-
ditacion podria aportar a esa misma naturaleza humana
«estresada», agresiva, a ese lobo que es el hombre para el
hombre, aese HOM0 homini lupus, y con ello ayudar a reba-
jar esos niveles de estrés y desazon que persiguen al hombre
occidental en sociedad. De ahi el posible provecho de una
convergencia de esfuerzos entre lo «occidental» y lo «orien-
tal». Y en todo esto, una vez mas, desempefia un papel so-
bresaliente, sin duda, la misma educacién «nueva» del
ser humano. Una educacion que lleve al ser humano a
construir y perseguir una felicidad que valga verdadera-
mente la pena ser vivida. Una felicidad que implique aban-



donar esa vision «demasiado solemne e idealizada» de feli-
cidad creada por filésofos y religiosos, aceptando una
felicidad més «real», una felicidad con los pies mas en la
tierra.

Y asi lograr una felicidad més «humana» que pueda
alcanzar a todo ser humano en su amplio arco vital, desde
la infancia a la vejez. Una felicidad esta ultima, la del viejo,
gue si se disfruta con salud podria asemejar mucho a aque-
llo que preconiza el pensamiento budista, pues para en-
tonces (para los tiempos de ese otofio que es la vejez) ya no
gueda nada por ganar y nada por qué competir, pero si un
vivir mejor, que es cada vez més largo en nuestro mundo
actual. Lo decia Bertrand Russell, para quien el periodo de
la vejez, con el alejamiento de la preocupacion y la lucha,
conllevaba «un mayor acercamiento a la felicidad». Y re-
mato con Platon:

La vejez provoca en nosotros un inmenso sentimiento de
paz y liberacion... la despedida de numerosos amos... jLa
felicidad completa!



GLOSARIO

Para una ampliacién de este glosario remito al lector a la consul-
ta del Diccionario de Neurociencia de Francisco Moray Ana Ma-
ria Sanguinetti, Alianza Editorial, 2004.

Abstractos (ideas). Unidades universales con las que el cerebro
humano construye el conocimiento a partir de las relaciones
y propiedades comunes entre la realidad sensorial de los con-
cretos del mundo y un proceso neuronal de categorizacién y
clasificacion.

Ambioma. Conjunto de elementos no genéticos, cambiantes, que
rodean al individuo y que, junto con el genoma, conforman el
desarrollo y construccién del ser humano o pueden determi-
nar la aparicion de una enfermedad.

Amlgdala. Estructura cerebral compuesta por un conjunto de
nucleos de caracteristicas histol6gicas diferentes. Esta situa-
da en el seno del 16bulo temporal. Forma parte de los circui-
tos que participan en la elaboracién de la emocion y motiva-
cion y en el control del sistema nervioso auténomo o
vegetativo. Posee circuitos neuronales basicos que procesan
funciones relacionadas con el dolor y el miedo.

Ansiedad. Estado de tension, inquietud o angustia como res-
puesta a un estimulo agudo o cronico de caracteristicas de-



nominadas «estresantes» o de «miedo». La ansiedad cronica
pone en marcha una serie de cambios orgéanicos, como au-
mento dei tamafio adrenal, involucion del timo, disminu-
cion del tamafio de los 6rganos linfoides, Glceras gastrointes-
tinales y cambios en el cerebro emocional.

Aprend|zaje. Proceso que realiza un organismo con la experien-
cia y con el que se modifica su conducta. Esta intimamente
asociado a los procesos de memoria. Conlleva cambios plasti-
cos en el cerebro que hoy se creen relacionados con la activi-
dad sinéptica y la epigenética.

Area cerebral. Region del cerebro determinada por sus carac-
teristicas anatomicas (lugar), histoldgicas, funcionales u
otras.

Area cortical. Superficie delimitada de la corteza cerebral tipi-
ficada por sus caracteristicas histoldgicas y (no siempre) por
su funcion. Existen areas corticales sensoriales, motoras y de
asociacion. Korbinia Brodmann, sobre una base anatdmica e
histologica (citoarquitectura) diferencié la corteza humana
en 11 &reas principalesy 52 areas en total.

Area frontopolar. Area 10 de Brodmann. Area del cerebro rela-
cionada con el disefio de planes futuros a realizar por el in-
dividuo y también origen de la planificacion inconsciente de
un determinado acto motor voluntario antes de la intencion
consciente a realizarlo.

Area motora presuplementaria. Area motora cuya actividad
se piensa es el origen del potencial de preparacion y que se
correlaciona con la realizacién de un acto motor voluntario.

Area motora suplementaria. Area motora que junto con los
ganglios basales, cerebelo y la corteza premotora organiza los



programas para la realizacién de un acto motor que se com-
pleta finalmente en el &rea motora primaria.

Areas de asociacion (corteza cerebral asociativa). Areas de
la corteza cerebral no directamente relacionadas en el procesa-
miento de informacién primaria sensorial 0 motora. Son areas
polisensoriales y multifuncionales y que participan en la ela-
boracion de los procesos mentales.

Areas visuales de la corteza cerebral. sobre la base de estu-
dios funcionales y de conexiones, las areas visuales de la cor-
teza cerebral han sido subdivididas en méas de 25 &reas dife-
rentes. Las principales incluyen: VI, area visual estriada
primaria (se corresponde con el area 17 de Brodmann); V2,
area visual situada alrededor de la VI, de la que recibe infor-
macion; V3, area visual que recibe informacién de la V2 y
proyecta, a su vez, a laV4y V5; V4, area visual que procesa
el color; V5 0o MT (medial temporal), area visual que proce-
sa el movimiento.

Atencion. Proceso neuropsicoldgico que dispone para seleccio-
nar entre varios estimulos aquel al que responder. Existen
multiples procesos de atencién con sus correspondientes re-
des neuronales independientes.

AutiSmo. Desorden de la conducta consistente en la incapacidad
para establecer relaciones interpersonales y en la comunica-
cién, lenguaje y desarrollo simbélico.

Autoconciencia. Estado mas genuinamente humano que le
permite reconocimiento del yo y los propios pensamientos.
Los mecanismos cerebrales que permiten la autoconciencia
son desconocidos. Se ha propuesto la hipétesis neurobiold-
gica del «barrido cortical» que va de corteza frontal a corteza
temporal con una duracién de 12 milisegundos. Este barri-



do producido por los circuitos tadlamo-corticales, seria la
base de la consciencia o integracion de toda la actividad cor-
tical del individuo.

Autocontrol. Er autocontrol o control de la impulsividad refiere
a la conducta que da por resultado una persona calmada,
atenta a lo que se le dice, que escucha y responde sin sobre-
saltos ante cualquier aseveracion agresiva o emocional exce-
siva de su interlocutor.

Budismo. Religién originaria de India y practicada, siguiendo
las ensefianzas de Siddharta, por millones de seres humanos
en todo el mundo que no necesitan de ningln dios personal
que sostenga su fe religiosa.

Cerebelo. Estructura cerebral que desempefia un importante
papel en el control de la actividad motora voluntaria, tanto
en la planificacién del acto motor como en la correccién del
mismo durante su realizacion. Es base normal de la memoria
implicita y otras funciones cognitivas.

Cerebro. En la actualidad es un término no claramente defini-
do y consensuado. En general refiere a toda aquella parte del
sistema nervioso central (SNC) que estd contenida en la caja
craneana, excluido el tronco del encéfalo (mesencéfalo,
puente y bulbo raquideo) y el cerebelo.

Circuitos neuronales. conjunto de neuronas y conexiones
que interconectadas entre si codifican para una funcion o
parte de una funcion especifica del cerebro.

Circuitos SIﬂép'[ICOS. Sinapsis que forman parte de circuitos
locales en una zona bien definida del cerebro o de un gan-
glio. En invertebrados se pueden estudiar circuitos sinapti-
cos en determinados ganglios articulando vias de entrada y
salida a dichos circuitos.



Clones. Agregado de células procedente, por sucesivas divisio-
nes, de una célula madre inicial que puede dar lugar a una
serie de individuos homogéneos en lo que respecta a su es-
tructura genética.

COdIgO. Serie de simbolos o reglas usados con significado espe-
cifico y que conforman un sistema de comunicacion.

Cognicion. Proceso cognitivo. Proceso mediante el cual se tiene
conocimiento de un acontecimiento del mundo interno
(personal) o externo (sensorial).

Comunicacion neuronal. Proceso de comunicacion y transmi-
sion de informacion entre neuronas utilizando un codigo
determinado.

consciencia. Estado de un animal o persona que le permite el
desarrollo de una conducta de interaccion con el mundo ex-
terno y reconocimiento del «yo».

Corteza cerebral. capa neuronal de la superficie externa cere-
bral del hombre y organismos superiores. En el hombre su
superficie total es de unos 2.200 cm2y su espesor oscila en-
tre 1,3y 4,5 mm, con un volumen de 600 cm3.

Corteza cingulada. Parte medial de la corteza cerebral que for-
ma parte del sistema limbico o cerebro emocional y se rela-
ciona con los procesos de emocién y motivacién y conver-
gencia emocidn-atencion-accion motora. Esta compuesta de
varias subéreas funcionalmente diferentes.

Corteza frontal. Refiere a toda la corteza del 16bulo frontal, lo
que incluye el polo anterior de los hemisferios cerebrales
desde la cisura de Rolando.

Corteza motora primaria. Area de la corteza cerebral localiza-
da en el giro precentral (a&rea 4 de Brodmann). Es la parte de



la corteza directamente relacionada con el inicio y control
del acto motor voluntario y es origen principal del tracto o
via piramidal (componente motor). Contiene una represen-
tacion distorsionada del organismo.

Corteza orbitofrontal. Porcion de Ia corteza cerebral mas di-
rectamente relacionada con el sistema limbico (emocional).

Corteza parietal. corteza relacionada con las sensaciones so-
maticas, lenguaj'e y procesamiento y control visuo-espacial.

Corteza prefrontal. Corteza de asociacion situada en la parte
mas rostral del I6bulo frontal. Entre las muchas funciones en
las que participa se encuentran el control del mundo emo-
cional a través del sistema limbico, memoria operativa o
funcional (memoria de trabajo), inicio de la planificacién
del acto motor voluntario y de actos a realizar en un inme-
diato futuro y funcidn inhibitoria de influencias tanto exter-
nas como internas.

Corteza premotora. Area de la corteza cerebral situada rostral
0 anterior al 4&rea motora primaria (area 6 de Brodmann) con
la que se encuentra estrechamente conectada. Sus redes neu-
ronales participan en la programacion cortical de los movi-
mientos voluntarios.

Corteza temporal. Parte de la neocorteza relacionada con el
procesamiento de la informacion auditiva y visual, emocio-
nes y memoria declarativa.

Cortisol. Hormona relacionada con el estrés segregada por la
corteza suprarrenal en su capa fascicular.

Dislexia. Trastorno caracterizado por una capacidad o nivel para
la lectura inferior al que corresponde al nivel de edad o inte-
lectual del individuo que la padece y que no viene asociado



a trastornos sensoriales ni a retraso mental. Se atribuye a
una disfuncién principal en los territorios de Wernicke
(areas de Brodmann 22, 39 y 40) y la conversion de grafema
a fonema.

Dolor. La Asociacion Internacional para el Estudio del Dolor lo
define como una «experiencia sensorial y emocional displa-
centera, asociada a un dafio tisular real o potencial de causa
interior o exterior o que se describe como ocasionada por
dicha lesién». En contraste con el término dolor, el concepto
nocicepcién es puramente fisioldgico.

Dopamlna. Neurotransmisor del grupo de las catecolaminas. Se
encuentra en varias vias neuroquimicas del cerebro (vias ni-
grostriatal, mesolimbica y mesocortical). Los déficits o la
hiperactividad de este neurotransmisor han sido relaciona-
dos con el trastorno por déficit de atencidn e hiperactividad
en los nifios, la enfermedad de Parkinson y la esquizofrenia.

Dualismo. Teoria que refiere a la relacion cerebro-mente y en la
que se proclama la existencia separada de sucesos mentales con
respecto a eventos cerebrales. Se puede distinguir entre dualis-
mo sustancial (cerebro =materia, mente =espiritu), dualismo
fenoménico (cerebro = Gnico sustrato, mente = fendmeno
emergente y autbnomo que puede actuar sobre la actividad del
propio cerebro) y dualismo flncionalista (psicologia cognidva
y los sistemas de computo simbdlico).

Electroencefalograma (EEG). Registro de las variaciones de
potencial eléctrico entre dos electrodos (registro bipolar) o
entre un electrodo y otro indiferente (registro monopolar)
situados en el cuero cabelludo. Laactividad registrada refleja
esencialmente la actividad postsinaptica de las neuronas de
las capas méas superficiales de la corteza.



Emocion. Reaccion conductual inconsciente producida por una
informacion proveniente del mundo externo o interno (me-
moria) del individuo. Se acompafia de fendmenos neurove-
getativos. El sistema limbico es parte importante del cerebro
relacionado con la elaboracion de las conductas emociona-
les. Hoy se sabe que su funcién es parte indisoluble de los
procesos cognitivos.

Envejecimiento. Proceso fisiolégico en el que el organismo no
dispone de energia suficiente para mantener su fidelidad
molecular y celular.

Eplgenét|ca. Mareaje y cambio de funcion del ADN (genes)
por metilacion o acetilacion y/o de la cromatina del nucleo
(histonas) cuya consecuencia es la inhibicion o activacion de
la expresidn de algunos genes de las neuronas y, con ello, el
cambio de funciones especificas del cerebro.

Epigenética transgeneracional. Posibilidad de herencia (via
germinativa) de marcas epigenéticas (genes metilados) y sus
consecuentes efectos sobre la expresion funcional de neuro-
nas de redes que codifican para funciones especificas, por
ejemplo, miedos.

Espeme. Poblacién o conjunto de poblaciones de organismos
estrechamente relacionados y parecidos entre si que ordina-
riamente se relacionan libremente entre ellos (produciendo
progenie fértil) y no con los miembros de otras poblaciones.

Estrés. Reaccion general del organismo ante una gran variedad
de estimulos, generalmente de amenaza para el mismo, que
pueden ser psicoldgicos, sociales, fisicos, etc. Selye en 1936
describio estas reacciones como sistema general de adapta-
cidn con cambios organicos caracterizados por tamafio de
las glandulas suprarrenales, involucién del timo, disminu-



cién del tamafio de los 6rganos linfoides y Ulceras gastro-
duodenales.

Evolucion. Mutaciones genéticas azarosas cuya expresion en los
cambios del organismo vienen determinados por el medio
ambiente y son transmitidos de generacién en generacion.

Fobia. Miedo o angustia, sin fundamento real u objetivo, pro-
ducido ante algin objeto o espacio. El término fobia se uti-
liza como sufijo en algunos términos para indicar el objeto o
espacio que inspira tal vivencia.

Gangllo. Término aplicado por los histélogos del siglo xix
a los grandes grupos de neuronas dentro o fuera del cere-
bro. Se incluyen aqui los ganglios intracerebrales basales y
los ganglios sensoriales 0 autondmicos que tienen sus cuer-
pos celulares fuera del sistema nervioso central (SNC). Ge-
neralmente consisten en una masa nodular limitada por te-
jido conectivo.

Ganglio cerebral. cada uno de los dos o mas ganglios que
constituyen el cerebro de los invertebrados (por ejemplo,
dos en los anélidos y cuatro en el gasteropodo aplysia).

Ganglios basales. Masa cerebral situada en la base de los he-
misferios cerebrales (de ahi su nombre). Los ganglios basales
reciben informacion de grandes areas de la corteza cerebral y
del sistema limbico. Su funcién esta relacionada con la pla-

nificacion del acto motor y la memoria motora procedural
(habito).

Gemelos monocigéticos. Gemelos que comparten la misma
carga genética producida por una division de un unico évu-
lo y un Unico espermatozoide.

Giro frontal inferior. Circunvolucién de Broca. Area 47 de Brod-
mann. Sistema multifancional que alberga redes neuronales



que participan en el control inhibitorio (freno) en la toma de
decisiones 0 actos motores (conducta) voluntarios. También
alberga redes neuronales relacionadas con el anélisis tanto fo-
nolégico como semantico de las palabras, asi como en el ané-
lisis sintactico y de nuevos significados en textos escritos.

Hipocampo. cCircunvolucién situada en la region anteromedia
del 16bulo temporal. Forma parte del sistema Iimbico. Estruc-
tura fundamental en el registro de diferentes tipos de memo-
rias, en particular la memoria explicita.

insula. Lobulo situado en el fondo de la cisura de Silvio y deli-
mitado por el surco circular de los I6bulos frontales, parie-
tal y temporal. Area cerebral cuya funcion estd relaciona-
da con la elaboracion de experiencias emocionales negativas,
como la percepcidn del dolory su grado de intensidad y la
sensacion de desagrado o las experiencias de rechazo por los
demas.

Lenguaje. Conjunto de sonidos con un significado mediante el
que el hombre comunica lo que piensa o siente. Es el ejem-
plo méas importante de la lateralizacion cerebral.

Lobulo frontal. una de las cuatro principales divisiones de la
corteza cerebral. Se encuentra situado anterior a la cisura
central o de Rolando. Esta relacionado con la programacion
y ejecucién de los actos motores, incluido el habla y con el
control de la conducta emocional.

Lobulo parietal inferior. subdivision del I6bulo parietal en la
cara lateral del hemisferio cerebral, posterior a la parte baja
del surco poscentral y entre los surcos intraparietal y lateral.
En su parte inferior se encuentran los giros angular y supra-
marginal (areas 39y 40 de Brodmann).



Magnetoencefalografia (MEG). Procedimiento basado en el
registro dindmico de los campos magnéticos débiles que se
generan por los movimientos de cargas eléctricas cerebrales y
que pueden ser registrados. Es un método complementario al
electroencefalograma (EEG).

Meditacion. proceso conductual y cerebral. Este Gltimo se ma-
nifiesta por una alta actividad neuronal en la corteza pre-
frontal (procesos atencionales) junto a una disminucion o
abolicion de la actividad de los l6bulos parietales (areas de
orientacién —tiempo espacio—). Algunas personas relatan
la experiencia diciendo «que el tiempo y el espacio han de-
saparecido y se alcanza el infinito con la dilucién del yo».

Médula esplnal. Parte del sistema nervioso central (SNC) que
ocupa el canal vertebral. Se encuentra limitada cranealmente
por el orificio occipital (origen del I nervio raquideo) y se
extiende hasta la primera o segunda vértebra lumbar. Tiene
una longitud de unos 45 cm y esta constituida por una sus-
tancia blanca periférica (fibras) y una sustancia gris central
(neuronas) con dos astas anteriores y dos astas posteriores.

Memoria. Capacidad de evocar respuestas aprendidas previa-
mente.

Método cientifico. método o procedimiento utilizado en la in-
vestigacion cientifica. Consiste en tres pasos fundamentales:
observacidn, experimentacién e hipdtesis.

MOOC. Siglas de Massive Open Online Course. Charlas o pre-
sentaciones que no duran mas de diez minutos.

Nervios espinales. Grupo de 31 pares de nervios que nacen en
la médula espinal. Son de dos tipos: nervios sensoriales y
nervios motores. Los primeros nacen en las raices dorsales de



la médula, y los segundos, en las raices ventrales. SinGnimo
de nervios raquideos.

Neurociencid. Disciplina que estudia el desarrollo, estructura,
funcion, farmacologia y patologia del sistema nervioso.

Neurociencia cognitiva. Rama de la neurociencia que refiere
al estudio de los mecanismos biol6gicos y sustratos neura-

les de los procesos mentales y sus manifestaciones conduc-
tuales.

Neurocultura. Refiere a una nueva cultura basada en el cerebro.
Una reevaluacion de las humanidades a partir del conoci-
miento actual de como funciona el cerebro y como este las
produce.

Neuroeconomia. Aplicacion de los conocimientos acerca de
cémo funciona el cerebro humano a la economia, par-
ticularmente en el estudio de como los seres humanos to-
man decisiones. Refiere al estudio de las conductas que de-
sarrolla el individuo cuando tiene que seleccionar y escoger
una opcién entre muchas.

Neuroeducacion. Refiere a la aplicacion de los conocimientos
sobre como funciona el cerebro integrados con la psicologia,
la sociologiay la medicina en un intento de mejorar y poten-
ciar tanto los procesos de aprendizaje y memoria de los estu-
diantes como ensefiar mejor en los profesores. Neuroeduca-
ciéon incluye ayudar a detectar procesos psicologicos o
cerebrales que puedan interferir con el aprendizaje y la me-
moriay la misma educacion.

Neuroestética. Aproximacion neurobiolégica que trata de enten-
dery explicar el arte —literatura, pintura, musica, escultura o
arquitectura— desde la perspectiva de como este es concebi-
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do, ejecutado y apreciado. Es el estudio que contempla el arte
en relacion con los procesos que se suceden en el cerebro hu-
mano durante la creacion artistica 0 cuando una persona se
embarga y aprecia lo que conocemos como belleza.

Neuroética. Refiere al estudio de los circuitos cerebrales y su ac-
tividad que dan como resultado al ser ético y moral. Es la
aceptacion de que lo que llamamos ética depende, en toda su
dimensidn, del funcionamiento del cerebro y, en particular, de
ciertos sistemas cerebrales trabajando en un contexto social.

Neurofilosofia. Término propugnado por Patricia S. Church-
land en 1990, como una filosofia sobre el ser humano que se
sustenta sobre los pilares solidos de los conocimientos que
aporta la neurociencia actual. Implica una nueva concepcion
del problema cerebro-mente (memoria, aprendizaje, con-
ciencia, procesos mentales, libertad).

Neurofisiologia. Disciplina que estudia la funcién del sistema
nervioso. Hoy, el término se acepta de modo genérico como
sinobnimo (en contenido) de electrofisiologia.

Neurona. célula nerviosa completa, lo que incluye el cuerpo
celular y sus prolongaciones (dendritas y axén). Es la unidad
morfofuncional bésica del sistema nervioso.

Neurop5|cologla. Disciplina que estudia los procesos psicoldgi-
cos basandose en y en correlacion con los procesos neuroana-
tomicos, neuroquimicos y neurofisioldgicos del cerebro. En
la préactica, esta disciplina se ocupa del estudio psicoldgico
(déficits) de las personas con dafio cerebral de diverso origen
(traumético, posquirurgico, etc.).

Neurosociologia. Refiere a aquella disciplina que estudia los
pardmetros que rigen las interacciones sociales basadas en la



lectura de los codigos, adquiridos a lo largo del proceso evo-
lutivo y con los que funciona el cerebro humano.

Neurotransmisor. Sustancia endégena que se encuentra alma-
cenada en la terminal axdnica (sinaptosoma) de una neuro-
na, capaz de ser liberada por potenciales de accion y alterar
la polaridad de la neurona con la que estd en inmediato con-
tacto. El neurotransmisor es sintetizado por la terminal pre-
sindptica, cuerpo neuronal o ambos y degradado o recapta-
do inmediatamente tras su liberacidn.

Nodos de distribucidn. puntos claves (conectores) localizados
en areas del cerebro en los que hay una convergencia de en-
tradas de una red neuronal y una divergencia de salidas hacia
esa misma red neuronal.

Noradrenalina. Neurotransmisor de naturaleza catecola-
minérgica. Procede de la dopamina por hidroxilacion de
esta (dopamina-13-hidroxilasa). Las principales neuronas
de naturaleza noradrenérgica se encuentran el locus coeru-
leus.

Nucleo accumbens. Area del sistema limbico implicada en
procesos de emocion, motivacion y activacion motora. Es
un area del cerebro que se piensa desempefia un papel de
interfase entre la motivacion y la ejecucion de la actividad
motora. Area convergente de vias que liberan diversos tipos
de neurotransmisores, como la via mesolimbica que libera
dopamina y otras que liberan glutamato.

Oxitocina. Neuropéptido sintetizado en las mismas neuronas
que la arginina-vasopresina. En el sistema nervioso central
(SNC) es un neuromodulador del que se han descrito efec-
tos conductuales relacionados con la memoria y los procesos
cognitivos, como los que expresan confianza.



Percepuén. Proceso mediante el cual se toma conciencia del
mundo exterior. En este proceso hay una parte objetiva y
otra subjetiva. El estudio de la relacion entre ambas consti-
tuye el campo de la psicofisica.

Percepcién consciente. Percepcion sensorial. Sensacién que se
acompafia de una interpretacion (consciente) sobre la base
de experiencias previas.

Periodo critico. Concepto general que refiere a las «ventanas
plasticas» o periodo de tiempo durante el desarrollo en el
que mejor se aprende una determinada funcion.

Placer. Experiencia subjetiva producida por la satisfaccion de
alguna necesidad de significado emocional o intelectual. Los
circuitos troncoencefélicos limbico-corticales de la recom-
pensa se piensa son el sustrato neurobioldgico de estas sensa-
ciones.

Plasticidad. cambios producidos en el sistema nervioso como
resultado de la experiencia (aprendizaje), lesiones o procesos
degenerativos. La plasticidad se expresa como modificacion
de las sinapsis, proliferacion dendritica o axonal y cambios
en las densidades o dindmica de los canales i6nicos.

Potencial de preparacion. cambios de potencial registrados
en la corteza cerebral durante las etapas preparatorias a un
movimiento voluntario.

Prefrontal. Parte de la corteza cerebral frontal por delante del
area premotora (area 6 de Brodmann).

Problema cerebro-mente. Problema filos6fico y cientifico que
trata de la relacion entre procesos cerebrales y procesos men-
tales.



PS|colog|'a cognitiva. Disciplina dedicada al estudio del co-
nocimiento humano, sus componentes, sus origenes y su
desarrollo (percepcion, memoria, aprendizaje, lenguaje, etc.)
tras postular un sistema de estados internos (programas)
controlados por un sistema de procedimientos computacio-
nales. El objetivo final es lograr un conocimiento global de
la organizacion funcional del cerebro humano.

Recompensa. Es todo elemento o estimulo que asociado a una
conducta determinada hace que esta aumente la probabili-
dad de ser repetida. Es el refuerzo positivo de la conducta.

Red neuronal. Interconexiones entre neuronas que codifican
para una determinada funcion.

Reflejo. Acto motor més simple como respuesta a un determina-
do estimulo. Todo reflejo consta de cinco elementos: 1) re-
ceptor, 2) neurona aferente (sensorial), 3) procesamiento
central, 4) neurona eferente (motora), y 5) efector (musculo).

Reserva cognltlva. Mecanismos cerebrales que contribuyen
durante el envejecimiento al retraso en la aparicion del dete-
rioro cognitivo fisiol6gico producido por la edad y la apari-
cién de las demencias. Las bases cerebrales de esta hipotesis
no son bien conocidas. El fundamento cientifico ultimo,
molecular y neuronal, se encuentra en que el individuo, du-
rante las etapas previas a la vejez (joven, adulto), obtenga
unas redes neuronales reforzadas a nivel sindptico (aumento
de las conexiones entre neuronas) suficientes como para que
su deterioro posterior, durante la vejez, repercuta menos en
el declinar fisioldgico de la actividad mental.

Resonancia magnética funcional. Tecnica de resonancia
magnética sensible a los cambios de flujo sanguineo cere-
bral asociado a la actividad neuronal. Usa las propiedades



paramagnéticas de la desoxihemoglobina enddgena como
marcador.

Resonancia magnéUca nuclear. Método no invasivo utiliza-
do tanto experimentalmente en animales como en clinica
humanay que permite el diagndstico de procesos cerebrales
anormales. Se basa en la capacidad de ciertos atomos, como
el hidrégeno y el fosforo, para comportarse como magnetos.
Ante un campo magnético poderoso externo estos magnetos
nucleares pueden orientarse conformando una determinada
linea de fuerza. La liberacion posterior de estas fuerzas con-
lleva liberacion de energia y esta puede ser detectada y utili-
zada para reconstruir una imagen del cerebro o &reas del ce-
rebro.

Ritmo circadiano. ciclo o ritmo bioldégico que se aproxima a
las 24 horas, como el ciclo normal del suefio-vigilia en el
adulto humano. Se consideran ritmos circadianos los que 0s-
cilan entre las 20 y las 28 horas, por ejemplo el ritmo vigilia-
suefio, el de la temperatura corporal, cambios electroliticos,
hormonales, etc.

Ritmos biolégicos. Recurrencia de fendmenos dentro de un sis-
tema bioldgico con intervalos regulares. Suponen las adapta-
ciones hereditarias de los seres vivos frente al medio externo
cambiante y una vez establecidos son generados por el propio
organismo, independientemente de los sincronizadores o fac-
tores externos.

Sensacion. Registro mental consciente de un estimulo fisico o
quimico con sus caracteristicas de espacialidad, temporali-
dad, modalidad e intensidad.

Sentimiento. Percepcion consciente de las emociones. Son el
afladido especificamente humano a las emociones.



Serotonina. Neurotransmisor sintetizado por las neuronas loca-
lizadas en los ndcleos del rafe.

Sindrome de estrés postraumatico. sindrome caracterizado
por una alta descarga del sistema nervioso simpatico (neuro-
vegetativo) que se acomparfia de miedo y terror producidos
por el recuerdo de un evento traumatico sufrido en la vida
real del individuo.

S|n0p3|s. Término acufiado por Charles Sherrington para signi-
ficar la unién o contacto entre dos neuronas. Pueden ser
eléctricas y quimicas. En la sinapsis se han de considerar tres
partes: la presinapsis, el espacio sinaptico y la postsinapsis.
En las sinapsis quimicas la sefial interneuronal es transmiti-
da por una sustancia quimica liberada por la terminal presi-
naptica. Esta interactla con receptores especificos localiza-
dos en la terminal postsinaptica.

Sindrome de Asperger. sindrome caracterizado por reaccio-
nes de miedo y problemas de relacion social que padecen
algunos nifios en los que se ha detectado un aumento del
volumen de la amigdala, lo que indica un incremento de la
actividad y procesamiento de ese detector de estimulos que
generan los miedos.

Sistema dopaminérgico mesocortical. sistema de fibras que
nace en cuerpos neuronales localizados en el area ventroteg-
mental del mesencéfalo y cuyo neurotransmisor es la dopa-
mina. Se proyecta a la corteza cerebral, principalmente a
la corteza prefrontal en el hombre. Se cree involucrado en la
hiperquinesia y en la esquizofrenia.

Sistema dopaminérgico mesolimbico. sistema de fibras que
nace en cuerpos neuronales localizados en el &rea ventroteg-
mental del mesencéfalo y cuyo neurotransmisor es la dopa-
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mina. Se proyectan a diferentes ndcleos del sistema limbico.
Siendo el nucleo accumbens la principal area terminal de es-
tas fibras. Se cree involucrado en los sistemas de recompensa
cerebral.

Sistema limbico. Sistema emocional. Cerebro emocional.
Concepto genérico de delimitaciones anatémicas y funcio-
nales imprecisas. Refiere al conjunto de areas cerebrales a las
que se les supone formando circuitos que codifican los pro-
cesos emocionales (emocién y motivacion) (placer, rabia,
agresividad, miedo, ingesta de agua y alimentos, actividad
sexual, etcétera). Estas incluyen: giro del cingulo, giro para-
hipocdmpico, hipocampo, amigdala, séptum, nucleo accum-
bens, hipotalamo y corteza orbitofrontal.

Sistema nervioso autdbnomo. Porcién auténoma o sistema
nervioso involuntario que inerva visceras, piel, masculos li-
sos y glandulas. Se divide en sistema simpatico y sistema
parasimpatico. Es sinénimo de sistema nervioso vegetativo.

Sistema nervioso parasimpatico. Parte del sistema nervioso
autdnomo, generalmente caracterizada como responsable de
funciones de mantenimiento y restauracion organica (anabo-
licas) (opuesto a las reacciones catabdlicas de la porcién sim-
patica del sistema nervioso autonomo).

Sistema nervioso Simpatico. Término referente a la porcion
del sistema nervioso autbnomo que controla las respuestas a
situaciones de estrés, emociones y gasto de energia.

Suefo. Proceso ritmico activo, normalmente recurrente, con un
ciclo de 24 horas.

Supervivencia. Capacidad de sobrevivir que posee cualquier
ser vivo.



Teoria de la mente. Capacidad de percibir, comprender, intuir
y predecir las conductas, conocimientos, intencionesy emo-
ciones de otras personas.

Territorios de Wernicke. Region de la corteza cerebral princi-
palmente relacionada con la capacidad de comprender la
expresion hablada (conversién de grafema en fonema). Se
localiza en el l6bulo parietal izquierdo (regidn posterior de la
I circunvolucién parietal, cerca de la corteza auditiva prima-
ria). Corresponde aproximadamente con las areas 22, 39 y
40 de Brodmann.

TIC (Tecnologia de la informacion y la comunicacion).
Técnicas informaticas que permiten comunicacion a distan-
cia via electronica.

Tlempo atencional. Tiempo 6ptimo (en duracién) durante el
cual una persona puede prestar atencién completa a lo que
se le ensefia. Ya se habla de que, posiblemente, se requieran
tiempos atencionales diferentes segun la edad de la persona
y los conocimientos o temas a los que haya que atender.

Trastorno obsesivo compulsivo (TOC). Trastorno frecuente
que se ha estimado tiene un 40% de sustrato genético here-
dado y un 60% ambiental con muy diversas causas desenca-
denantes (traumas del parto, traumas psicoldgicos durante la
infancia o, incluso, ciertas enfermedades infecciosas). Los
pacientes tienen pensamientos repetitivos y conductas que
ellos mismos, conscientemente, pueden criticar pero no pue-
den evitar realizarlas. Es un padecimiento complejo del que se
conocen en parte los sustratos cerebrales entre los que princi-
palmente se encuentra el circuito cortico-estriato-tdlamo-cor-
tical y también parecen estar implicadas otras vias neurales
que liberan los neurotransmisores serotonina, dopamina y



glutamato y su interaccién. También la epigenética parece
desempefar un papel a través de la metilacion de ciertos ge-
nes cuya activacién promueve cambios en las sinapsis de estas
neuronas monoaminégicas.

Trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH).
Conocido internacionalmente por las siglas inglesas de
ADHD (Atentional Deficit, Hiperactivity Disorder). Es este
un trastorno con enorme variabilidad de sintomas que se
encuentra muy entremezclado con muchos otros grupos sin-
dromicos. Puede desarrollarse junto con la hiperquinesia y
con una capacidad disminuida para valorar las sefiales basi-
cas que se ensefian en el colegio (comportamiento correcto a
partir de la norma que establece el maestro). Son nifios que,
en mayor o menor grado, cambian constantemente su foco
de atencion hacia estimulos que sobresalen en el entorno,
disminuyendo la atencién ejecutiva necesaria para aprender
y memorizar adecuadamente. Algunos de estos nifios, ade-
mas, presentan reacciones de impulsividad anormal.

Tronco del encéfalo. Porcion del sistema nervioso situada in-
mediatamente por encima de la médula y que comprende el
bulbo raquideo, el puente y el mesencéfalo.

Ventanas pléstlcas. Periodos controlados por los programas
del genoma que dirigen el desarrollo cerebral y sus funciones
especificas. Ello se produce de una forma asincrénica, con
tiempos diferentes. Son periodos 0 momentos determinados
y en los que cierta informacion del entorno, sensorial, moto-
ra, familiar, social, emocional o de razonamiento es mas facil
de ser aprendida. Ningun otro momento es mas 6ptimo que
este, pues son ventanas abiertas que se cierran con el tiempo
dando paso a la apertura de otras. Hoy se sabe que estas
ventanas plasticas o periodos criticos son absolutamente



fundamentales para el desarrollo de muchas funciones del
cerebro, como el habla, la visién, la emocién, las habilidades
para la musica o las matematicas, el aprendizaje de una se-

gunda lengua o, en general, los procesos cognitivo-emocio-
nales.
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Este es un libro que habla de valores laicos ancla-
dos en ese encuentro entre las humanidades y la
ciencia del cerebro. Aqui se habla de educacion, I
bertad, miedo, dignidad,, igualdad, nobleza, justicia,
verdad, belleza y felicidad. Temas que, aun tratados
dé forma individual en cada capitulo, vienen conjun-
tados por una constante referencia de unos a otros.
Central en esas referencias cruzadas esté la educa-
cion, que es como «un barquito» que los comunica
a todos.' La educacion (preocupacion del autor en
este contexto de los valores) es, de hecho, el centro
sobre el que giran los contenidos de este texto.
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