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Jesus Gémez Tolén, Alberto Carreras Gargallo

NEUROGENESIS Y ESTRUCTURA MODULAR
DE LA CONCIENCIA

NEUROGENESIS AND THE MODULAR STRUCTURE OF CONSCIOUSNESS

Resumen

Este articulo pretende dar cuenta de la
génesis neuroldgica de nuestra subjetividad,
esto es, del camino que recorremos hasta lle-
gar a percibirnos a nosotros Mismos como
sujetos de nuestros actos y de nuestros pen-
samientos, construyendo una idea cada vez
més extensa y precisa de nosotros mismos.

Consideramos que gran parte de los tra-
bajos y de las teorias actuales sobre la con-
ciencia chocan con problemas irresolubles
porque carecen de esta perspectiva genética,
olvidando que cuando nacemos no tenemos
una subjetividad o conciencia. El articulo pre-
tende asi mostrar que es posible llegar a sen-
saciones subjetivas —s6lo perceptibles y des-
criptibles en primera persona- a partir de fe-
némenos neuroldgicos impersonales, los cua-
les producen posteriormente el sujeto men-
tal.

Ao largo del articulo tenemos en cuen-
ta tanto los procesos psicoldgicos que estan
en la base de la conciencia como los sistemas
neurolégicos implicados en ellos. La concien-
cia aparece asi como resultado de la coordi-
nacion unitaria de diversos sistemas 0 modu-
los neurolégicos.

Palabras clave: consciencia, subjetividad,
«yO», NEUrogénesis.

Abstract

This paper aims to explain the
neurological genesis of our subjectivity, the
path we follow until we can see ourselves as
subjects of our acts and thoughts, forming
an increasingly more accurate and extensive
idea of ourselves.

We consider that a lot of current work
and theories on consciousness come up
against insoluble problems because they do
not have this genetic view, forgetting that
when we are born we do not have any
subjectivity or consciousness. This article
therefore intends to show that it is possible
to reach subjective feelings -perceptible and
describable only in the first person- from
neurological impersonal phenomena which
later produce the mental subject.

Throughout the article we deal with both
psychological processes which form the basis
of consciousness as well as the neuronal
systems involved in them. In the end
consciousness appears as a result of the
unitary coordination of different neurological
systems or modules.

Key words: Consciousness, subjectivity,
self , neurogenesis.
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INTRODUCCION

La conciencia incluye una serie de vivencias subjetivas que van desde la sensa-
cion, emocidn y experiencia de un determinado momento hasta la reflexion sobre las
causas y razones de la conducta y sobre la propia identidad. Pero un salto fundamen-
tal se produce cuando llegamos a la imputacidn unitaria de nuestras vivencias a un
«yo». La creacion de un sujeto mental y la reflexién sobre el mismo son hitos en la
construccion del self, el cual incluye un pasado que condiciona un futuro de respon-
sabilidades

Debemos abordar esta construccién como un largo proceso de unificacion de
sensaciones y experiencias, que finaliza en la constitucion del sujeto mental, consi-
derado como algo distinto del organismo que lo produce, aunque inseparable de él.
Pensamos que la perspectiva genética que seguimos en este articulo ayudar a com-
batir el error metodoldgico (y conceptual) de muchos de los trabajos que se publican
hoy sobre la conciencia: el de considerarla como una entidad que preexiste a las
sensaciones y experiencias que percibe, en lugar de —invirtiendo los términos- conce-
birla y estudiarla como un producto de las mismas!. Algunos de los grandes modelos
que se aventuran hoy sobre la conciencia, como los de Baars, Crick, Dennett, Edelman,
Ornstein, etc. (1-8) mejorarian notablemente si incorporaran también la perspectiva
ontogenética. Ella disuelve la mayor parte de los argumentos de teorias irreduccionistas,
como las de Chalmers, Penrose, Searle (9-12), pues permite pensar que la experien-
cia de un determinado color o un cierto dolor, por ejemplo, antes de ser un fenémeno
subjetivo, constituye un proceso objetivo o impersonal; y muestra que es razonable
pensar que la subjetividad misma, o el sujeto psiquico —considerado como algo den-
tro del cuerpo- es el resultado de la coordinacion de muchas experiencias, y de
ninguna manera un sujeto que preexista a tales experiencias?.

Cuando estudiamos empiricamente los fendmenos mentales, como es sabido,
encontramos unas estructuras neurolégicas que coinciden funcionalmente y
especificamente con determinados estados de conciencia. Es lo que se ha denomina-
do el «correlato neuronal» de la conciencia 3. Mas esta localizacion no siempre resul-
ta facil cuando analizamos la estructura neuroldgica en su plenitud madurativa, es
decir, cuando se ha llegado a una gran integracion de muchas estructuras y funciones
neuronales. Por ello creemos que el estudio evolutivo y la consideracion de moédulos
permite mejorar el conocimiento de la correlacion entre la neuroanatomia y los esta-
dos de conciencia, independientemente de como expliquemos esta correlacion.

Nuestra orientacion neurogenética en el estudio de la conciencia presta atencion
a las etapas de desarrollo neurolégico y tiene en cuenta el anélisis localizacionista
de cada uno de los distintos modulos neuroldgicos que intervienen en la génesis de
la conciencia. Esta perspectiva emergentista no contradice la vivencia posterior de la
conciencia como un fendmeno unitario, ya que ésta es presentada como resultado
final de un proceso unificador de conciencias parciales. A lo largo de este proceso se
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evidencia una correlacién anatomo-funcional entre la actividad cerebral y los fené-

menos mentales, la cual puede contribuir a un mejor planteamiento del problema de

la conciencia.

Desde la perspectiva anatémica y funcional tomamos como punto de referencia
de la localizacion neurolégica los tres niveles o modulos clasicos, ordenados desde lo
simple a lo complejo y de lo precoz a lo tardio desde el punto de vista evolutivo:

- Sistema reticular de activacion (13,14) como sistema difuso y general de res-
puestas globales ante estimulos multiples. Es un sistema de alerta general en el
que se produce una unificacion de la actividad nerviosa a partir de distintas
aferencias.

Sistema de activacion reticular-talamico extendido, ERTAS (15, 16, 17), que afia-

de el sistema talamico difuso (18, 19) al sistema anterior. La incorporacion del

tadlamo implica una organizacion de las informaciones visuales, auditivas y

somatosensoriales, tanto de las entradas como de las salidas sensoriales, de tal

manera que se crea una interaccion entre los distintos sistemas del talamo y de
éste con la corteza, a medida que se va produciendo el proceso de corticalizacion.

La incorporacion al sistema anterior (ERTAS) de los sistemas corticales. En este

modelo el punto fundamental es el nucleo reticular taldmico que forma el nexo

de una «matriz atencional» de la conciencia selectiva (15, 20).

NIVELES EVOLUTIVOS ANATOMO-FUNCIONALES DE LA CONCIENCIA

Abordamos pues la descripcién de la evolucion neuroldgica teniendo en cuenta
su importancia en la produccidn del fendmeno de la conciencia, entendida ésta como
experiencia personal y subjetiva y como reflexién constructora del «yo».

= El cerebro interno: la herencia animal.

En el momento del nacimiento disponemos de partes del sistema nervioso que
podemos considerar muy maduros y por ello ya funcionales. Los sistemas de informa-
cién y ejecucion (los periféricos) son las zonas medulares y tronco-encefélicas, don-
de se producen los reflejos y reacciones ( reflejos ténico-cervicales, reflejos vestibulares,
reaccién de Moro, etc...) y cuyo centro de procesamiento (en el sentido de generador
de respuestas especificas) es el sistema limbico (cerebro interno).

Los sistemas de informacion-ejecucion del cerebro interno producen respuestas
motoras rigidas y simples ante diversos estimulos. En estos casos la accidn viene
determinada por un estimulo sin mediacidn, habiendo una pre-determinacion a ella.
Las respuestas del nifio son limitadas y previsibles, en condiciones normales. En este
momento el sistema visual y auditivo tienen muy poca capacidad de discriminacién y
de orientacion ante los estimulos del medio. Por ello los estimulos exteroceptivos
(tacto, presion. temperatura) y los propioceptivos (posicionales en un sentido am-
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plio y determinados por la accion de la gravedad) son los que provocan las respuestas

mas primitivas del ser humano.

El sistema determinante de la orientacion primaria es el cerebro interno, que
desde los primeros momentos vitales se dirige hacia objetivos propios de la especie,
de caracter innato e inespecifico, pero pronto de caracter biografico al tener una
transaccién con el medio y una seleccion progresiva de las fuentes de refuerzo (ob-
jetos, situaciones y personas). La actividad del cerebro interno (sistema limbico,
circuito de Papez), presente desde el nacimiento, controla las funciones relacionadas
con nuestra herencia animal:

1. Instintos. Es necesario recordar que los instintos son buscadores de objetos en el
medio y esta blsqueda de objetos es importante para el adiestramiento sensorial
del nifio, al tener éste desde el primer momento una imantacién hacia el mundo
de los objetos (mundo exterior a interiorizar en el campo de la conciencia). Este
proceso de interaccion del nifio con el medio, junto con la determinacidn genética
de la estructura neurobiolégica que lo posibilita, produce una progresiva discri-
minacion y orientacion precisa hacia los objetos del mundo exterior (alos4 6 5
meses comienza la presion voluntaria de los objetos cuando se le ponen en las
manos y a los 5 6 6 meses dirige él la mano hacia los objetos) y hacia el propio
cuerpo (a los 3 meses comienza a mirarse las manos). El resultado es una expe-
riencia del mundo a través del cuerpo y del cuerpo a través de la experiencia
sensitiva, sensorial y emocional (por este orden evolutivo) proporcionada por el
mundo y memorizada gracias a los sistemas de recompensa tronco-encefalicos.

2. Memoria (en la que quedan relacionadas las situaciones y las emociones). La
amigdala y el hipocampo, parte del cerebro interno, archivan en la memoria,
cada vez con mas precision, los objetos, las personas y las situaciones. La memo-
ria va unida a los aspectos emocionales del momento o momentos que rodearon
la experiencia. Esta memoria emocional (en relacién con el complejo amigdalino)
es la memoria biografica mas elemental, que originara una situacion interna de
euforia y disforia ante un determinado objeto o situacion. Se presenta paralela-
mente a la memoria de los objetos situados de manera discontinua ante nuestros
sentidos, la cual es mas dependiente del hipocampo.

3. Analizador ritmico. El funcionamiento de un analizador ritmico desde el naci-
miento tiene una serie de consecuencias importantes en la génesis de la con-
ciencia:

Determina el inicio del proceso comunicativo madre-hijo por ser el ritmo el
modulador del di&logo ténico-afectivo (21, 22). Estableciendo el inicio de la
futura dicotomia emisor-receptor, necesaria para la estructuracion y con-
ciencia del yo. El ritmo de mecimiento y modulacién de los contactos madre-
hijo pone en sintonia el estado tonico y emocional de ambos, constituyendo
la comunicacion externa méas primitiva.
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Al mismo tiempo, permite el agrupamiento de los elementos fisicos—acusti-
cos, por ejemplo- seglin ciertos elementos criticos (en relacién con el tiem-
po de emisién de voz, con la variacién de frecuencia del segundo formante,
etc...), desde los primeros meses de la vida (23), preparando la division del
mundo sensorial para la futura asignacion de simbolos que organice el mun-
do exterior primero e interior después. En consecuencia, hay una categorizacion
de los hechos acusticos de los fonemas, que posteriormente tendran una
asignacion simbolica.

Como resultado de todo ello, podemos considerar la actividad del cerebro interno
como el inicio de la diferenciacion entre el cuerpo y el mundo exterior.

El conjunto de influencias externas sobre el nifio en los tres primeros meses de
vida. es de tipo protopdtico, global y generalmente vivido como situaciones
dicotémicas. Situaciones que aparecen alternativamente: pregnancia-rechazo del objeto
motrizmente, reposo-movimiento perceptivamente, placer-displacer emocionalmente.
De estas dicotomias de las experiencias primitivas se evolucionara hacia experiencias
progresivamente cada vez mas diferenciadas. La memoria de estas experiencias y
especialmente el alcance de un mayor grado de discriminacién de las mismas depen-
dera en gran parte de la vivencia de los contrastes de manera alternativa.

Desde el punto de vista neuroldgico-evolutivo en el primer mes de vida se en-
cuentran ya en un buen estado de maduracion los elementos exteroceptivos y
propioceptivos (relacionados con los aspectos posturales, principalmente con las
reacciones de equilibrio y enderezamiento controladas por el sistema vestibular). En
el segundo y tercer mes maduran de manera notable las conexiones vestibulares con
los pares motores oculares. De estos hechos biol6gicos podemos inferir que la activi-
dad propioceptiva (especialmente vestibular) determina una futura buena funcion
sensorial (especialmente visual). Es decir, que la experiencia corporal es un camino
para una adecuada experiencia del mundo. En una etapa posterior la experiencia
sensorial tomara como objeto el propio cuerpo, estructurandolo en imagenes (descu-
brimiento visual de la mano como objeto especial entre los 3 y 5 meses).

Esta experiencia propioceptiva (que comienza con la estimulacion del aparato
vestibular del nifio por el de la madre a través del mecimiento ritmico) determinard
una buena maduracion de los nicleos motores oculares y, en consecuencia, una
fijacién y seqguimiento visual adecuados para la futura percepcion (memorizada junto
con su contexto por el hipocampo) y valoracion emocional del mundo (memorizada
por la amigdala). En resumen, podemos decir que la experiencia propioceptiva (condi-
cionada al comienzo por el otro -la madre-) es el principio de la diferenciacion entre el
cuerpo y el mundo exterior interiorizado.
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« Talamo: El aspecto sensorio —emocional de la conciencia.

Pasados los tres primeros meses los sistemas sensoriales visual, auditivo y
propioceptivo incrementan la capacidad de discriminacion con la diferenciacion pro-
gresiva de objetos, personas y situaciones en relacion con el propio cuerpo. Esta
discriminacion va a ir creando la diferenciacion entre el «yo» y el «otro» a través de la
repercusion de los elementos externos diferenciados en estados internos diferentes.

La llegada de estas sensibilidades al talamo y la integracién que alli se produce
determina la entrada en funcionamiento del sistema de conciencia selectiva propio
del nucleo taldmico reticular del adulto. Esta conciencia selectiva es la base de la
subjetivacion de la experiencia. En este sentido podemos hablar del inicio de la
conciencia como experiencia en este nivel talamico. El tdlamo orienta la disposicion
general del nifio hacia un determinado sistema sensorial, manteniendo la atencién en
él e inhibiendo el resto de sistemas sensoriales como medio de primar la entrada
selectiva de un tipo de estimulo a la corteza cerebral. Pero el talamo no es un mero
medio de regulacion y facilitacion de las entradas sensoriales en la corteza cerebral,
sino que es también un cerebro sensorial, creador del aspecto sensorio-emocional de
la conciencia en el mismo momento de la experiencia.

« Sistema talamo-cortical: el «yo» agente

Un comienzo de la disociacién mental entre lo interno y lo externo viene dada
por los fendbmenos conocidos como persistencia motriz y como segmentacion funcio-
nal motriz.

El nifio de 7 u 8 meses es capaz de mantener un cubo en una mano mientras abre
la otra para recibir un segundo cubo. Esta actividad es una muestra de la aparicion de
lo que podemos Ilamar «persistencia motriz» (24, 25): el nifio a partir de esta edad
es capaz de emplear una parte de su cuerpo (una mano) en una actividad mientras
otra parte (la otra mano) se emplea en otra. Pero la primera accion es una accién de
mantenimiento, mientras que la segunda es una accién sobre la que se centra la
atencion perceptiva. La primera se produce gracias a la influencia talamica sobre la
actividad cortical, estableciendo las conexiones tlamo-corticales que permiten man-
tener constante una actitud motriz preexistente (de manera automatica) mientras la
atencion se emplea en otra tarea (de manera intencional). La atencion del nifio en
este momento se nos muestra como un proceso especifico, dirigido hacia un objeto
externo, mientras se mantiene un control de la actividad corporal que es capaz de
funcionar de manera disociada.

La segmentacion funcional del cuerpo y la posibilidad de dirigir la atencién hacia
algunos objetos especificos externos establecen uno de los pilares iniciales de la
diferenciacion entre el «yo» y el «otro» como entidades independientes. Un sistema
de mi cuerpo es capaz de realizar una actividad que demanda una total atencion
selectiva hacia la accién y los objetos involucrados (experiencia de alto nivel de
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conciencia) y otra parte mantiene, a la vez, otra accién previamente procesada sin
necesidad de desplazamiento de la atencion (experiencia de bajo nivel de conciencia).

El desplazamiento de la atencion a diversos objetos sin necesidad de abandonar
actividades basicas que se realizan simultdneamente crea progresivamente la viven-
cia de la experiencia de agente y posibilita la percepcion de otros agentes como
distintos de él.

» Sistemas corticales. El «yo» reflexivo.

Los sistemas corticales permiten mejorar el conocimiento del mundo de los obje-
tos, especialmente relacionado con la corteza parietal, occipital y temporal. Por otra
parte, los sistemas corticales de la region frontal nos introducen en el campo de la
reflexion constituyéndose la conciencia como un objetivo en si misma.

Al respecto, son importantes dos consideraciones generales. La primera, acerca
de los objetos y de los proyectos de la conciencia. Pues en el segundo semestre de la
vida, la imitacion de la accion del cuidador, la provocacién para que repita acciones
interesantes anteriores, y la exploracion del mundo que rodea al nifio, determinan el
aprendizaje de la permanencia del objeto (a los 8 meses los objetos pueden estar en
la mente del nifio aunque no estén a la vista, segun la teoria de Piaget). Esta perma-
nencia supone que el objeto mental se independiza progresivamente de las circuns-
tancias temporales y espaciales concretas que rodean su percepcién y memoria (a los
12 meses aproximadamente es evidente esta independencia) (26). A los 18 meses la
capacidad de representacion y el juego representativo permiten organizar en la men-
te no solo las formas externas de los objetos sino también sus propiedades y funcio-
nes. Tras la representacion -y ayudandola al mismo tiempo- se produce la simbolizacion,
gracias sobre todo al lenguaje. El lenguaje viene a resaltar los objetos como una
figura sobre un fondo, siguiendo el pensamiento de Vygotsky (27). La dimensi6n
comunicativa va unida, a partir de los 2 afios, a la funcion del lenguaje interno por la
que la conducta ya no se rige por los estimulos externos s6lo, sino que el lenguaje ya
es capaz de controlar y analizar la conducta del nifio. Gracias a la mediacion del
lenguaje se rompe la conducta regida por las reacciones estimulo-respuesta. La pro-
gresiva evolucion desde la sensopercepcion del objeto a la simbolizacién del mismo
nos permitira el paso de los objetos de la experiencia a los objetos de la reflexion.

La segunda consideracion es que el pleno funcionamiento de los sistemas corticales
va a posibilitar la reflexion sobre si, caracteristica de la conciencia humana. El inicio
de la capacidad reflexiva, aproximadamente a los 3 afios, aparece como consecuencia
del establecimiento del lenguaje interno, creando una «interfase» que permite la
observacion de nuestras respuestas. Al aplicar lo verbal para observar y designar las
vivencias externas e internas del nifio comenzara la génesis de la conciencia reflexi-
va. La nitidez y diferenciacion de tales observaciones, dirigidas desde el I6bulo fron-
tal, depende del grado de desarrollo madurativo de los sistemas corticales restantes.
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Tras estas consideraciones generales podemos pasar al anélisis detallado de los

sistemas corticales:

1.

Corteza parietal, occipital y temporal. Conciencia corporal y del espacio circundante.
La region parietal recoge las terminaciones propioceptivas, que informan de las
posturas y movimientos del nifio, asi como de las estimulaciones tactiles. La
representacion espacial (junto con la representacion de los objetos y de los
movimientos) depende de la regidn occipital-parietal. Con estos elementos, acom-
pafiados de un importante factor emocional, se va creando una imagen corporal
de tipo figurativo muy relacionada -quizas complementandola- con la imagen
percibida por el nifio en el espejo, resaltada en su momento por Lacan.
Los trabajos de experimentacion animal llevados a cabo por Hyvarinen y Poramen
(28) nos refieren la existencia en la region parietal de columnas neuronales
sensibles a estimulos propiceptivos relacionados con la movilizacion de la mano
hacia un objeto, ante la vision del objeto, ante el estiramiento de la piel (anélo-
go al que se produce en el lanzamiento del brazo) hacia el objetivo e incluso la
posibilidad de neuronas integradoras (en el surco interparietal) que se estimulan
ante cualquiera de los hechos antes citados, siempre y cuando los objetos (ali-
mentos, por ejemplo) estén a una distancia que haga posible su captura, y que
ademads exista una motivacion para alcanzarlo (hambre, en ese caso).
Asi pues, la integracion neuroldgica de visién, propiocepcion, exterocepcion y
motivacion en relacion con un objeto alcanzable es un sustrato anatomo-funcio-
nal de la conciencia corporal. Este sustrato podemos considerarlo como base de
la conciencia del propio cuerpo como sujeto que realiza acciones dentro de un
espacio circundante. De modo que el cuerpo en accion dentro de un espacio tiene
su correlato anatomo-funcional bésico en la region parietal.
A través de la actividad manipulativa viene a afiadirse un conocimiento del espa-
cio circundante. La motivacién para la toma de los objetos, presente de manera
especial en la primera infancia por la conducta estimulo-respuesta generada por
el binomio medio-nifio, es otro factor a afiadir para completar las condiciones
bésicas indicadas por los trabajos de Hyvarinen y Poranen (28). Condiciones que
de manera esquematica son:
Integracidn de los aspectos propioceptivos, exteroceptivos de la manipula-
cién. Implica la maduracién (mielinizacién) de las vias nerviosas de la
propiocepcién consciente que llegan a la region parietal media y de las vias
exteroceptivas del tacto.
Integracidon de la vision del objeto a manipular. Implica la maduracion de los
sistemas de informacion inconscientes de la direccion (copia eferente del
reflejo de captura foveal, propiocepcién de musculatura del cuello y tron-
co..) y de la distancia del objeto ( reflejo de acomodacion del cristalino,
paralaje binocular...) como sistema inconsciente de localizacion del objeto.
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Este sistema inconsciente organiza en el cerebelo los programas bésicos de
captura del objeto. Pero después de actuar este sistema de aproximacion al
objeto (a partir de los 20 semanas) aparece la parte consciente de la mani-
pulacion que es el ajuste terminal donde la mano se adapta al objeto guiada
por la corteza occipito-parietal.

Una distancia que permita tomar el objeto. Los sistemas corticales de inte-
gracion parietal en el animal de experimentacion no se activan si el objeto
visto no estd al alcance de la mano, lo que implica una experiencia
manipulativa que va a crear un ambito de actuacion que podemos llamar
espacio circundante. En el nifio la posibilidad de acceder a la conciencia de
un espacio circundante podra realizarse cuando la captura de los objetos se
realice con precision, lo que proporcionara una estabilidad a las experiencias
permitiendo al nifio conocer la posibilidad de éxito y fracaso en la captura.
Progresivamente se produce una optimizacién de las condiciones del éxito
(informacion neuro-oftalmolégica inconsciente de la direccidn y distancia
del objeto) y la anulacion de la actuacién ante las condiciones de fracaso. De
manera que las condiciones de éxito y las condiciones de fracaso marcan los
limites de la conciencia del espacio circundante. La realizacién de la captura
del objeto con precision se produce en el nifio a partir de los 7-8 meses
cuando progresivamente va controlando el cerebelo las distancias y coordi-
nacion de los movimientos.

Tener motivacion para la toma del objeto. Ya que los sistemas corticales de
integracion parietal en el animal de experimentacién no se activan si no hay
motivacion.

En resumen, consideramos que todos estos aspectos son los requisitos necesa-
rios para que se vaya creando en el nifio la conciencia corporal y la conciencia
del espacio circundante, unidas ambas de forma indisoluble.

Ahora bien, la conciencia corporal gana progresivamente en riqueza gracias a
la actividad motriz del nifio a través de tres factores:

La precision y segmentacion motriz: en el recién nacido las respuestas motrices
son masivas, inespecificas, al no estar matizadas por el objetivo. A lo largo
de los primeros afios estas respuestas se van haciendo cada vez mas precisas
y adaptadas al objetivo, interviniendo solo los segmentos musculares nece-
sarios y de la manera méas adecuada. Esta segmentacion permite una infor-
macion propioceptiva diferenciada en funcion de cada actividad motriz espe-
cifica y asi la corteza parietal va teniendo una representacién del cuerpo
cada vez mas analitica y precisa.

La automatizacion: la unién temporal entre diversos actos motrices repetidos
muchas veces y siempre en el mismo orden constituye un proceso de
automatizacién que crea, en el caso de la actividad motriz, una cadena cinética.
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Estas cadenas cinéticas crean una representacion funcional del cuerpo que se
suma a la anatémica producida por la segmentacién.

La praxis: facilitara que los distintos segmentos corporales adopten una po-
sicion estable en el espacio. La praxis mas elemental es la praxis ideomotora
0 gesto simple. Este gesto simple y su desarrollo en los primeros afios de vida
nos lleva a generar un progreso en la representacion diferenciada de cada
uno de los segmentos corporales-motrices (espacio corporal) que intervienen
en el control de los distintos planos espaciales (espacio circundante). Del
manejo de los objetos mediante la sucesion de gestos surge el conocimiento
de las funciones y propiedades adscritas a los mismos, es decir, la adquisi-
cién de un significado (segun la teoria de Piaget) condicionado éste también
por la influencia del lenguaje social (Vygotski y teorias construccionistas).
La adaptacion de los segmentos motrices y de las cadenas cinéticas a las
caracteristicas del objeto genera una conciencia del cuerpo como instrumen-
to de exploracion y dominio del medio.

Segln Jeannerod y col. (29, 30), la funcién de asignar el significado a un objeto
(conciencia semantica) esta en relacion con la via visual ventral: occipito-temporo-
premotora (frontal). La localizacidn de los objetos en el espacio (conciencia espa-
cial) se realiza en la via occipito-parieto-premotora (frontal). La maduracion cortical,
que lleva al funcionamiento de estas dos vias diferenciadas, constituye el sustrato
neurogénico de la conciencia discriminatoria de los objetos y de su posicion espacial
(diferencia entre «;qué es el objeto?» y «;dénde esta dicho objeto?»

2. Corteza frontal. Lenguaje y pensamiento reflexivo.

La maduracién de las areas prefrontales va unida a la introyeccién del lenguaje
que a partir de este momento posibilita (multiplica las posibilidades de regular)
la regulacion de la conducta. Es un proceso progresivo que comienza con la
aparicién de la funcion representativa y simbolica a partir de los 18 meses.

La mediacién del lenguaje determina, como hemos indicado anteriormente, que
la conducta del nifio pase de ser un conjunto semiestructurado de reacciones
estimulo-respuesta a estar controlada por el contenido de las 6rdenes. Estas, que
vienen dadas por los cuidadores y que son repetidas internamente por el nifio, le
permiten inhibir su tendencia a responder a los estimulos externos, asi como
activar nuevas conductas.

El lenguaje sirve primeramente como propulsor para la ejecucién de la orden
motriz, siendo todavia incapaz de frenar un movimiento en curso (por ejemplo, si
el nifio esta poniéndose los pantalones y le decimos que se los quite, no puede
obedecernos); después sera capaz de controlar las conductas mediante la orden
verbal, si ésta es coherente con la circunstancia. Por ultimo, el lenguaje interno
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creard sistemas de control de la conducta completamente independientes de las
caracteristicas del estimulo (el nifio seré capaz de responder con dos golpes ante
un estimulo luminoso breve y con un golpe ante un estimulo luminoso prolonga-
do venciendo la inercia propia del estimulo).

La creacion de estos sistemas de conducta implica una utilizacién del lenguaje
interior como sistema de control y de generacion de conductas adaptadas a nues-
tras motivaciones y voluntad. La toma de decisiones para que se imponga un
impulso motivacional sobre los demas exige un proceso de reflexion o delibera-
cién sobre los distintos programas posibles que son simulados mentalmente. En
todo este conjunto de actuaciones el lenguaje interior es el que representa de
manera adelantada las hip6tesis y contrasta los resultados virtuales para llegar a
la seleccion més adecuada. A través de la formulacion de hipétesis, la programa-
cién y la deliberacién se va creando en el nifio un mundo de referencias internas
que le obliga constantemente a compulsar cada uno de los elementos posibles
(resultados parciales hipotéticos) con los deseados en su memoaria.

La progresion en este ejercicio de anticipacion de actuaciones (pro-yeccion)
unido a la memoria de otras actuaciones (retro-yeccién) va creando la posibili-
dad de dirigir el pensamiento reflexivo (lenguaje interior) hacia el nicleo biogréa-
fico generador de estos procesos mentales.

La introyeccion del lenguaje permite regular no sélo la conducta, en el sentido
directo e inmediato, dirigida hacia objetivos a corto plazo, si no también incor-
porar las normas de conducta (éticas, estéticas....) del grupo, regulando asi la
conducta mediata, diferida, que supone medios y objetivos a largo plazo. El
lenguaje interno incorpora directrices generales de actuacion y mantiene a lo
largo del tiempo la tensién necesaria para la realizacion de tareas a largo plazo,
permitiendo los actos voluntarios o pre-meditados.

En esta etapa evolutiva, la actividad prefrontal representa la voluntad que supe-
ra las instancias de la primitiva motivacion (unida al sistema limbico y los siste-
mas de refuerzo). Todos estos hechos evolutivos determinan el desarrollo funcio-
nal de los procesos de inhibicion (de la tendencia a responder directamente ante
los estimulos inmediatos) en relacidn con la via orbitofrontal-nicleo dorsal del
talamo-hipocampo. Simultaneamente se crea una atencion expectante (gracias a
los procesos del lenguaje interno) que se manifiesta por una activacion
neurofisiologica que se registra en el area prefrontal (las ondas de W. Gray Walter
(31) y las pruebas de variacion de contingente). Esta atencion expectante crea
un estado de polarizacién de la atencién a la espera de la aparicion de un acon-
tecimiento previamente anunciado (tras el ruido de la llave en la cerradura, el
nifio suspende su actividad y espera la aparicion del padre). La combinacién de
acciones se realiza flexiblemente gracias a las relaciones sintagmaticas propias
del primer uso del lenguaje.
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Paralelamente, el lenguaje diferencia la figura del fondo, proporcionando una
vision del mundo, pero también permitiendo pronto resaltar el sujeto agente del
sujeto paciente, hecho de decisiva importancia en la génesis social del yo *.

La regulacion de conductas a corto y largo plazo segin las normas dictadas por
nuestro lenguaje interior conducen a la capacidad de reversibilidad y descentracién
segun la terminologia de Piaget, y esto sucede a los 6 6 7 afios. La capacidad
para volver mentalmente al inicio de una conducta o de analizarla desde distin-
tos puntos de vista determina la creacion de habitos de reflexion (uso de razén)
que incluyen la reflexién sobre la propia persona como unidad incorporada res-
ponsablemente en la sociedad-. La capacidad reflexiva que proporciona el len-
guaje permite el andlisis del yo actuante.

Conexién interhemisférica. La reflexion sobre el «Yo».

La mielinizacion del cuerpo calloso es un proceso largo que alcanza un gran
desarrollo anatémico desde los 8 a los 11 afios. Funcionalmente representa la
transferencia de informacién entre los dos hemisferios. En relacion con el tema
que estamos tratando nos interesa saber que el lenguaje localizado en el hemis-
ferio dominante (generalmente el izquierdo) puede actuar codificando los conte-
nidos del hemisferio no dominante relacionados con el aspecto figurativo del
espacio, esquema corporal, sensaciones de contenido emocional y en general el
mundo de lo inefable. Cuando se llega a la edad de 11 afios la posibilidad de
utilizar la transferencia de distintos cédigos nos introduce en el mundo de los
metalenguajes y nos lleva a la formulacién de hipotesis y teorias. Es el momento
en que el nifio se formula de manera explicita preguntas que podemos reducir a dos
de los grandes interrogantes vitales: el «;quién soy yo?» y el «;qué sera de mi?»
El mundo del lenguaje organiza y hace coherente el conjunto de experiencias,
activas y receptivas, vividas por los demas moédulos. EI médulo del lenguaje, a
través del vocabulario, descripciones, narraciones e historias, creencias, hipote-
sis, teorias, etc. da sentido a la experiencia general y, en particular, a la reflexion
sobre el «yo».

UN MODELO INTEGRADOR Y MODULAR
El estudio genético de determinados sistemas anatomo-funcionales nos permite

realizar las siguientes consideraciones:

1.

Existencia de una innata determinacion (instintos) para el desarrollo de los pro-
cesos de andlisis (analizador ritmico, por ejemplo) y memorizacion -en la amig-
dala y el hipocampo- de los objetos humanos y no humanos del entorno, con la
consiguiente valoracion (sistemas de refuerzo-recompensa), todo lo cual deter-
mina una experiencia biogréfico-emocional.
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2. La diferenciacion entre la experiencia de la accién atenta e intencional y el
mantenimiento automatico de la actividad en la persistencia motriz (como al
tomar un objeto con una mano, mientras se mantiene otro objeto en la otra) se
relaciona con la maduracién de las conexiones talamo-corticales y marca la dife-
renciacion entre las actividades con experiencia consciente y las actividades
automaticas no conscientes.

3. La seleccion del canal de atencién idoneo para cada accion (visual, auditivo,
etc..) por parte de las estructuras taldmicas relaciona la experiencia con la moti-
vacion, aportando un aspecto subjetivo y biografico en toda experiencia.

4. Lacorteza cerebral parietal, a partir de la experiencia exteroceptiva, propioceptiva
y visual de la manipulacién motivada de objetos, crea una conciencia unitaria del
cuerpo, del espacio circundante y de la eficacia funcional. La segmentacién mo-
triz (diferenciacion funcional de las partes actuantes), la realizacién de secuen-
cias (automatizacion como unién temporal) y de praxis (como unién espacial de los
segmentos motrices) crean una representacion del cuerpo, a la vez unitaria (todo él
interviene como una unidad propositivamente) y analitica (podemos centrarnos
selectivamente en cada una de sus partes), actuando en el tiempo y en el espacio.

5. La corteza frontal, mediante la introyeccidn del lenguaje, permite guiar el anali-
sis reflexivo sobre el agente actuante (producto de las sensaciones organizadas y
memorizadas en los médulos anteriores) de una manera descentrada, viéndolo
desde fuera como un objeto de observacion distinto biografica y emocionalmente
de los otros objetos.

6. La conexién interhemisférica multiplica las posibilidades para que el «yo» bio-
grafico-emocional reflexione sobre si mismo, se sitle criticamente frente a otros
y frente al universo, y se constituya en proyecto ante preguntas como ¢quién soy
yo? 0 ;(qué voy a hacer?

Podemos decir que el «yo» se genera a partir de una rica experiencia que se va
organizando. Consideramos que la conciencia tiene una estructura pluralista y modu-
lar, a la que contribuyen muchos sistemas o conciencias parciales (corporal, espa-
cial...). Esta estructura modular de la conciencia se integra jerarquicamente, de tal
manera que el médulo prefrontal constituye la cima evolutiva del «yo» biogréfico y
social coordinando las transferencias entre los dos hemisferios.

Por supuesto, no se debe pensar que tales capacidades permitan a la conciencia
controlar toda nuestra conducta, ni que los planes que ella traza no vengan dictados
por otras instancias. Tampoco debemos olvidar que, al unificar nuestra experiencia inter-
na, el «yo» realiza continuamente montajes muy variados acerca de nosotros mismos.

Esta vision genética y modular de la conciencia, que presenta el sujeto psiquico
como resultado de un largo trayecto de unificacion, permite considerar muchas pato-
logias de la personalidad como defectos de este proceso.
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NOTAS

1. Esta perspectiva genética, presente en algunos clésicos, como Dewey o Piaget,
no ha logrado pasar del &mbito de la psicologia evolutiva al de los actuales
estudios sobre la conciencia. Salvo algunas excepciones como el articulo
historiogréafico de Dalton (32).

2. Conviene desligar el problema de la conciencia considerada en cuanto subjetivi-
dad -cuestion que queda modificada por la presente perspectiva genética- del
otro problema que consiste en explicar como se producen los fenémenos menta-
les a partir de activaciones combinadas de neuronas. Pues podriamos encontrar
una solucién para el segundo problema —por ejemplo, considerando los procesos
mentales como fendmenos neurolégicos emergentes al modo de una melodia
interpretada por una orquesta-, sin por ello haber resuelto el primer problema, el
de la subjetividad, que implica o bien la preexistencia o bien la creacion de un
sujeto mental.

3. No usamos el término «correlato» en un sentido dualista (al modo de Chalmers),
como si los dos polos correlacionados fuesen diferentes. Hablamos de correlato
sin prejuzgar la identidad o la diferencia radical entre las dos cosas correlacionadas
(lo mental y lo neuronal). Crick (3) - nada sospechoso de dualista- o Jackendoff
(33) también emplean el término «correlato». Que los fendmenos mentales o
psiquicos no sean meras correspondencias sino que se identifiquen con algln
tipo de proceso neuronal emergente (ya se trate de las oscilaciones sincronicas
de 40 Hz, ya de un campo electromagnético, ya de «melodias» neuronales o de
cualquier otro) es hoy sélo una hipotesis, aunque esta linea de trabajo impulsa la
mayor parte de las investigaciones cientificas (34-39). Para otras informaciones
sobre este concepto, ver el libro de Metzinger (40).

4. El papel del lenguaje en la construccidn social del yo va a ser continuo a lo largo
de nuestra vida. El vocabulario de una lengua, en un momento histérico y dentro
de un ambiente cultural dado, organiza y da sentido a nuestra experiencia exter-
na e interna; por medio del lenguaje recibimos las descripciones que los demas
hacen de nosotros y las historias o narraciones que cuentan sobre nuestras per-
sonas, todo lo cual contribuye a formar nuestra propia autoimagen por el reflejo
especular que los demas nos transmiten (41-45)
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