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de la lengua.

El vinculo vida-consciencia: una psicobiologia
primordial

En el presente trabajo ampliaré algunas propuestas plantea-
das anteriormente (Diaz 2007a y 2007b, 2010 y 2020) para
seguir argumentando y especificando que la consciencia
es viviente, un fenomeno psiquico propio de la vida cuya
comprension adecuada requiere explorar los vinculos entre
estos dos sucesos, pues tal analisis arroja pistas relevantes
sobre su naturaleza. Como lo hice en esas ocasiones, aqui
me basaré en la elucidacion de diez propiedades vitales ba-
sicas para analizar como la consciencia depende, se asocia
o se liga centralmente a cada una de ellas. Finalmente re-
tomar¢ y extenderé la nocion de que los procesos vitales,
los procesos conscientes y los procesos de comportamiento
pueden concebirse como procesos pautados, una propuesta
planteada desde hace varias décadas (Diaz, 1997) y propon-
dré que la vida biologica, la vida psiquica y la vida existen-
cial son tres aspectos de un vinculo emergente que requiere
de un esclarecimiento tedrico y empirico transdisciplinario.

La vida se vincula fuerte y frecuentemente a la cons-
ciencia en el lenguaje comun y cotidiano. Se dice que algo
estda vivo cuando muestra sensibilidad y reactividad a los
estimulos y la palabra vida se aplica para calificar la activi-
dad, la dinamica o la ejecucion propias de un lugar, de una
escena o de una criatura y a veces para designar un estado
de bienestar consciente: “jesto es vida!”. Desde antiguo, los
fenémenos de la vida se especificaron por su espontaneidad,
en el sentido de que actiian por si mismos y para algunos
clasicos esta propiedad se vinculd con la consciencia. Es
asi como Aristdteles planted que la sustancia viviente posee
una peculiar interioridad; que Plotino considero a toda vida
pensamiento y Kant agrego que la vida implica la capacidad
de “obrar segun la capacidad de desear” y de “ser causa
de sus propias representaciones” (Abbagnano, 1961: 1188).
Edmund Husserl, el promotor de la fenomenologia a prin-
cipios del siglo pasado, argumentd que somos capaces de
intuir a nivel intelectivo que hay fendmenos, como la vida,
que se nos muestran directamente.

Hasta fechas recientes en la psicologia y la psiquiatria
de estirpe, o influencia fenomenoldgica, se denominaba vida
psiquica a la dindmica de los procesos mentales conscientes
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arraigados en un orden corporal. Esto puede verse en el
Tratado de Psiquiatria de Henri Ey y sus colaboradores
(1978), texto acrisolado de la especialidad. En el capitulo
dedicado a “la organizacion de la vida psiquica”, estos au-
tores afirman escuetamente (p. 28): “Las funciones psiqui-
cas de base, enraizadas en la organizacion somatica, estan
integradas a cada instante en ciclos de actividad mas vasta
y en un "funcionamiento" mas global de la vida psiquica”.

Ahora bien, es importante sefialar que el ser humano
puede estar vivo sin estar consciente, como ocurre en el
suefio de ondas lentas, en la anestesia o en el coma, aun-
que en estas condiciones la vida se encuentre disminuida o
truncada. La consciencia, o el estar consciente son estados
de un organismo o un individuo absolutamente indispensa-
bles para sobrevivir y para la vida misma. Una pérdida de
la consciencia implicaria la muerte si no se mantiene la vida
mediante ayuda; ademas, no seria posible vivir sin que el
organismo pueda detectar y reconocer las caracteristicas o
los peligros en el medio ambiente, las lesiones de su propio
cuerpo o sin que pueda moverse en su medio y actuar alli
para su proteccion y beneficio (Baluska et al., 2016).

Podria plantearse que para establecer vinculos firmes
entre la vida y la consciencia se requiere una definicion
precisa de estas dos propiedades tan aparentes en la expe-
riencia cotidiana como elusivas para el lenguaje. Si bien no
existe una definicion clara o categorica de la consciencia,
un comun denominador de las propuestas mas actuales y
utilizadas es el sentir o experimentar procesos mentales
subjetivos, como percibir, pensar, imaginar, recordar, sofiar,
creer, desear, planear, decidir o actuar. Es necesario consi-
derar en la definicion otros aspectos intrinsecos o relevantes
de la consciencia humana como son las nociones de sentido,
qualia, quid, saber, entender y expresar informacion de for-
ma deliberada (Diaz Gémez 2007a y 2020).

Vayamos a la definicion de la vida. Si la biologia es el
estudio de la vida y de los seres vivientes, pareceria elemen-
tal para esta robusta disciplina contar con una definicion
acabada y rigurosa de la vida. Sin embargo, tal precision
no es facil, como se sabe por las polémicas del pasado y
los escollos que surgen hasta el presente (Bedau y Cleland,
2010; Pérez Tamayo, 2010). Pero tampoco es facil para
otras ciencias definir sus temas centrales de preocupacion
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y analisis. En efecto, como sucede con la vida para la bio-
logia, la materia y la energia resisten una caracterizacion
simple en la fisica; la cultura no es un concepto didfano en
la antropologia; la salud y la enfermedad en la medicina;
la mente, la consciencia y la conducta para la psicologia o
la psiquiatria. Pareciera ser que una definicion asequible y
clara de su objeto medular retrocede conforme avanzan las
fronteras de estas ciencias, aunque los numerosos conceptos
particulares que utilizan sean lo suficientemente comprensi-
bles para haber constituido materias centenarias de pesqui-
sa, descubrimiento y comprension.

Acaso no vale la pena torturar al lenguaje y a la 16gi-
ca para arrancar una formulacion simple y diafana de estos
conceptos cruciales y en la practica de investigacion basta
con establecer temas, métodos, modelos y aproximaciones
a realidades concretas y bien delimitadas por las diversas
disciplinas. Esta actitud puede asumirse, y quienes se dedi-
can a las ciencias analizan y sopesan problemas singulares y
bien delimitados para engendrar hipdtesis y proyectos, des-
cubrir hechos o formular modelos, segun lo dicten su creati-
vidad, habilidades y los métodos a su alcance. Sin embargo,
no deja de ser extrafio y frustrante el carecer de definiciones
redondas de ciertos conceptos centrales, como si las cien-
cias fueran incapaces de extraer principios esenciales y ge-
nerales de sus abundantes datos empiricos, para concretar
una definicién simple y sustancial de sus temas centrales de
estudio. A pesar de esto, no cesaremos de buscar definicio-
nes mejores, a sabiendas que una caracterizacion mas aca-
bada y convincente de ellas ird surgiendo como resultado
de la investigacion y no como su preambulo o su requisito.

En un tenor minimalista, Gerald Joyce (2002) ha defi-
nido la vida como “un sistema quimico autosostenido capaz
de evolucion darwiniana”. La idea de que la vida es un sis-
tema quimico, surgio y prevaleci6 desde que en 1828 Frie-
drich Wohler lograra la sintesis de la urea a partir del cianato
de amonio, porque si una molécula organica puede ser pro-
ducida por una molécula inorganica, se derivo que la vida es
solo o fundamentalmente quimica. Ahora bien, ademas de
su patente reduccionismo, la definiciéon de Joyce no toma en
cuenta que muchos organismos vivos no son autosuficientes
y necesitan de microorganismos para perdurar. Ademas de
que la definicion incluiria a los virus pero excluiria a las
mulas, el concepto de evolucion darwiniana no se presta
a estimacion certera en un organismo actual, pues no exis-
te prueba directa de un proceso que toma afios o milenios.
Por afiadidura, si bien, en efecto, la vida en este planeta se
constituye y se basa en un sistema quimico autosostenido,
estd organizada en niveles jerarquicos de complejidad con-
secutiva y solo en estratos superiores es posible determinar
si un organismo tiene funciones vitales tan propias y ne-
cesarias como son sensibilidad, el metabolismo o la capa-
cidad reproductiva. En palabras de Hugo Aréchiga (1999)
“La vida es una funcién compleja de vastos conjuntos
demoléculas, integradosenunnivel superior de organizacion,
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que conocemos como individuo o ser vivo”. Este perspicaz
y recordado fisidlogo mexicano cautamente evita decir que
el nivel superior es “la vida” y opta por el de “ser vivo”.

Parece entonces mas til definir los procesos caracte-
risticos de la vida y plantear de qué manera se engarzan para
integrar al organismo vivo, que si es algo palpable y claro, a
diferencia del, por el momento inasible, concepto de “vida”:
la vida no es un sustantivo dificil de formular, sino un verbo
que detallar: el verbo “vivir”. Mas que definir una facultad o
propiedad incomprensible, en este trabajo abordaremos los
procesos que mejor caracterizan a todo ser viviente, y que
le permiten estar y mantenerse vivo, de ir marchando por la
vida. Examinaremos, entonces, diez condiciones dinamicas
y pautadas de los organismos vivos presentan una actividad
compleja de conflicto, pues no es posible la vida sin disyun-
tiva, lance, colisién y contienda. Veremos lo provechoso
que resulta estipular aquello que caracteriza a un organismo
vivo en términos de las reglas y estrategias que despliega en
la contienda por la supervivencia, en la evasion del dafio y
el peligro, y en la bisqueda de su propio bienestar.

Es un logro extraordinario que las ciencias biologicas
hayan logrado estudiar y caracterizar en creciente detalle
las propiedades tangibles, notorias y mesurables, que pre-
sentan esos sistemas complejos llamados organismos, cria-
turas, individuos o seres vivientes. La definicion progresiva
de la vida ir4d tomando la forma de una teoria general de los
biosistemas, y para ello es necesario definir las propiedades
que los conforman para buscar los enlaces y acoplamien-
tos que resultan en esa condiciéon que llamamos “vida”,
no solo en su acepcion biologica, sino concomitantemente
psicoldgica y existencial. Esta estrategia multifacética esta
en linea con la nocidon de Darwin de que la evolucion de
los seres vivos involucra tanto una esfera fisica como otra
mental (Pascal y Pross, 2016) y con la argumentacion de
Gilbert Ryle (2009), opuesta al dualismo cartesiano, hasta
donde es posible averiguarlo, la actividad mental no pue-
de separarse del funcionamiento corporal. En efecto, como
analizaremos en esta ocasion, no se puede concebir una
consciencia humana descarnada, porque las propiedades
de la vida son literal y obligadamente psico-fisiologicas.

La fenomenologia de la vida propuesta por el filosofo
francés Michel Henry (2010) considera a la intencionali-
dad (la peculiaridad referencial de los procesos mentales de
ser acerca de algo), como una propiedad de la consciencia
enraizada en algo fundamental y que denomina indistinta-
mente afectividad, pathos o vida. La estructura intima de la
consciencia seria la vida misma, porque ésta es condicion
necesaria de cualquier experiencia. La vida se siente a si
misma como una forma de auto-afecciéon que se manifies-
ta en la subjetividad y en la agencia, es decir, en el poder
sentir y el poder actuar sobre el mundo, que son facultades
propias de los seres vivos. La vida posee el poder, la fuerza
y la eficiencia para transformar al mundo y adecuarlo a sus
necesidades, so6lo porque se manifiesta a través de organis-
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mos individuales vivientes, sentientes y operantes. La feno-
menologia de Henri implica valorar y comprender la vida
como el elemento mas esencial de la consciencia humana,
el que permite su autodeteccion y su relacion con el mundo.

Aunque no parece haber dudas de que la arquitectura
dindmica del cerebro vivo es necesaria para que ocurra la
consciencia humana, el hecho de que diversos organismos
con sistemas nerviosos distintos presenten comportamien-
tos sugerentes de consciencia complica o impide la posibi-
lidad de encontrar una arquitectura nerviosa funcional que
sea especifica y propia de la consciencia. Una alternativa a
esta busqueda es analizar los fendmenos biolégicos comu-
nes a los organismos vivos, que son también necesarios para
que surjan los procesos y fenomenos conscientes (Feinberg
y Mallatt, 2016), lo cual permite ofrecer algunas perspecti-
vas sobre las bases fisicas y bioldgicas de ciertas propieda-
des elementales de la consciencia.

En suma: como un avance de anteriores trabajos ya
referidos sobre la relacion entre vida y consciencia, en el
presente texto propongo y describo diez propiedades ma-
nifiestas y particulares de los organismos vivos, que obli-
gatoriamente cesan o se disipan con la muerte. Para cada
una de estas, intentaré identificar y elucidar las propiedades
conscientes que les son propias y a las que se deben. He
aqui el decalogo vital que gloso y justifico a continuacién
para asociar cada una de las propiedades vitales con los
procesos conscientes que le son tan inherentes como indis-
pensables:

1. Cuerpo organizado: corporalidad, imagen corporal

Todo organismo vivo funciona gracias a que se conforma

Propiedad vital Propiedad consciente

1 Cuerpo organizado Corporalidad, imagen corporal

2 Estructura distintiva Estética del cuerpo

3 Metabolismo energético = Hambre, sed, saciedad

Excitabilidad, sensibilidad

y respuesta Sentir y sentido

5 Reproduccién modelada  Sensualidad y erotismo

Equilibrio dinamico:

6 . Estrés y ansiedad
homeostasis
Crecimiento, transforma- - )
7 9 . Plasticidad y memoria
cién: homeorresis
Ritmos sincronizados: ~ -
8 . Suerios, animo
reostasis
Conservacién auténoma: . . .l
9 . Agencia y situacion
autopoiesis
Conducta pautada: L g
10 Comunicaciéon semibtica

alostasis
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como un cuerpo de masa singular, constituido, armado, y
ordenado a partir de unos cuantos elementos atomicos que
provienen de estrellas durante su fase de nebulosas plane-
tarias y de estallidos de supernovas. Los elementos funda-
mentales que integran a todo organismo vivo en la Tierra
son el carbono, el hidrogeno, el oxigeno y el nitrogeno; el
complejo CHON, al que se suele agregar fosforo, tan impor-
tante en los intercambios de energia; y quizas al azufre, por
ser componente de varios aminodcidos imprescindibles (el
complejo CHONPS). Aunque es posible imaginar organis-
mos vivos que se estructuren con elementos distintos a es-
tos, tema predilecto de la ciencia ficcion, es dificil concebir
un sistema vivo en este planeta que no tenga una estructura
organica jerarquicamente organizada a partir del complejo
CHONPS, que resulte en una estructura unitaria y global.
En el siguiente nivel de organizacion y complejidad, existen
moléculas que son ubicuas en los seres vivos e indispen-
sables para su funcionamiento, como el ATP o el agua, las
cuales poseen propiedades Uinicas requeridas para la vida y
juegan muchos papeles en todo organismo (Chaplin, 2001).
Intervienen ademas macromoléculas privativas o caracte-
risticas de los sistemas vivientes, como son las proteinas y
los 4cidos nucleicos.

Ahora bien, el cuerpo no solo es o puede definirse como
la materia atdmica y molecular constitutiva de un individuo,
pues estos componentes elementales se encuentran dispues-
tos para organizar una singularidad global, que se mani-
fiesta como una intrincada, dindmica y admirable escultura
tridimensional que desafia a la gravedad, la pasividad y la
entropia. Un cuerpo vivo constituye un sistema espacial-
mente organizado y jerarquico, conjuntado y explicable en
diversos niveles de estructura y funcion, cuyo periodo de
vida comprende la duracién de sus operaciones caracteris-
ticas entre su formacion distintiva y su muerte. Los niveles
organicos de organizacion y analisis son los siguientes: ato-
mico, molecular, celular, intercelular, tisular, visceral, sisté-
mico, organismico, social y ecoldgico. Estos 10 niveles de
complejidad progresiva conllevan propiedades emergentes
particulares y, en consecuencia, distinciones y adjudicacio-
nes crecientes de valor, relevancia y consideracion ética.
Esta estratificacion se manifiesta claramente en el cerebro;
donde se puede ubicar la emergencia, la operacion y la ex-
presion de las funciones superiores que vinculan al orga-
nismo con su medio fisico, ecoldgico y social (Diaz, 2007).

La relacion del cuerpo orgéanico y funcional con la
consciencia es esencial, multiple y bidireccional. Por una
parte, la consciencia requiere de un cuerpo viviente y ope-
racional para surgir, transformarse y expresarse; y por otra,
el cuerpo esta representado en la mente en formas de pro-
piocepcion, imagen corporal y corporalidad. Esta conscien-
cia corporal ha sido objeto de un creciente interés por parte
de las ciencias sociales y las humanidades, pues constitu-
ye un constructo tanto individual como intersubjetivo que
adquiere gran relevancia simbolica en la cultura (De Prees-



ter y Knockaert, 2005). En este mismo sentido, es relevan-
te anotar que la corporalidad ha sido subrayada de manera
cada vez mas enfocada y extensa por la critica literaria y la
narratologia. En palabras de Maria del Carmen Castafieda
Hernandez (2015):

El cuerpo es el soporte de la literatura y la litera-
tura, por lo tanto, la prolongacion, la representa-
cion de los cuerpos. La enfermedad, el sufrimien-
to, el dolor, el sexo, el placer, la belleza, la vejez y
la busqueda de la eterna juventud han convertido
al cuerpo en un ambito en el que los discursos que
legitiman el perenne conflicto del ser humano se
plasman pretendiendo consolidar verbalmente su
perseverancia de supervivencia. Vida y muerte,
muerte y vida son indecibles, inenarrables, unica-
mente a través del cuerpo podemos enunciarlas y
concebirlas.

No solo es importante destacar el papel cognitivo que
juega el esquema, la representacion o la consciencia del
cuerpo; sino subrayar el hecho de que la consciencia se
considera ubicada no solo en el cerebro, sino también se
manifiesta en un cuerpo embebido en el medio socio-ecold-
gico a través de las funciones sensitivo-motoras. En su libro
intitulado How the body shapes the mind (Coémo el cuerpo
moldea a la mente), Shawn Gallagher (2006), uno de los
teoricos mas destacados de la cognicion situada, ha afirma-
do que en toda experiencia consciente existe una constante
referencia corporal, no solo durante los momentos en que
sentimos, pensamos o imaginamos nuestro cuerpo, sino de
manera implicita en toda operacién mental. La fenomeno-
logia del cuerpo, es decir, la forma y manera en que se ex-
perimenta el propio cuerpo, es un tema que en su momento
abord6 Edmund Husserl, el padre de la fenomenologia mo-
derna, pero que hasta hace poco no habia sido retomado
en su debida importancia (Rodriguez-Vergara, 2009). De
esta manera, se puede afirmar que el cuerpo viviente y en
funciones es condicidon necesaria para que ocurra la cons-
ciencia, es decir, se trata de un biosistema viviente que es
vivido como experiencia corporal, un foco o centro desde
el que operan tanto el campo perceptual como la expresion
conductual, ademas de ser vehiculo necesario para la ela-
boracién y manifestacion de todo proceso consciente (Mer-
leau-Ponty, 1984).

Un tema tedrico relevante de la relacion entre el cuerpo
y la consciencia tiene que ver con el funcionalismo filo-
sofico, el cual afirma que lo importante para los procesos
mentales y la consciencia no es la constitucion fisica del
sistema, sino sus funciones: el hecho de que un sistema
sea capaz de incorporar, transformar y emitir informa-
cioén simbolica al medio. Una forma de funcionalismo es
la inteligencia artificial y su nocién de que, al cumplir con
funciones simbdlicas, una computadora estaria dotada de
mentalidad y, para los tedricos mas radicales, también de
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consciencia, a pesar de no ser un sistema bioldgico, sino
electronico. En oposicion al funcionalismo, consideramos
que es mas verosimil suponer que los aspectos mas sub-
jetivos y cualitativos de la consciencia se relacionen de
manera necesaria con la materia de la que esta compuesto
el cerebro, concebido como un drgano especializado en el
procesamiento de informacion. Una de las tesis més robus-
tas de la psicobiologia y la psiquiatria es que los estados
de 4nimo conscientes dependen de las caracteristicas, nive-
les y recambio de ciertos neurotransmisores como las mo-
noaminas y ciertos aminodcidos del cerebro, un tema que
J. Allan Hobson (1994) hizo extensivo a los suefios y a otros
estados mentales. No solo importa el hecho bioeléctrico de
si las neuronas de una red disparan o dejan de disparar, si se
excitan o se inhiben, lo cual parece ser indispensable para
la consciencia, sino también el hecho neuroquimico de cué-
les son especificamente los transmisores, los receptores y
otras moléculas involucradas, pues la base molecular parece
imprimir cualidades particulares al proceso consciente. Los
caracteristicos qualia de la consciencia: el como se percibe
un color, se siente un dolor, se vive una emocion o se com-
prende un significado, serian entonces las maneras como el
sistema corporal integrado como organismo o como perso-
na experimenta los procesamientos de informacion nerviosa
seleccionados por su eficiencia a lo largo de la evolucion,
y el desarrollo de acuerdo con su estructura en funciones
(Cairns-Smith, 1996). La consciencia, en su modalidad de
sentir, es un fendmeno propio de la materia viva; y en su
modalidad de saber, una expresion funcional de tejidos mas
especializados, como el nervioso y de 6rganos mas intrinca-
dos, como el cerebro.

2. Estructura distintiva: estética del cuerpo

El analisis del cuerpo viviente, en relacion con la conscien-
cia, no se limita a su composicion, organizacion y activi-
dad; pues el cuerpo tiene una forma tipica para cada especie
que, ademas, se individualiza de manera singular para cada
organismo o, para usar la nomenclatura clasica de la biolo-
gia, para cada espécimen. Durante un largo periodo de la
biologia, la forma fue el factor distintivo para clasificar a
los organismos vivos en taxones particulares mediante la
colecta de especimenes y la comparacion de similitudes y
diferencias entre las especies conocidas. Esta era la princi-
pal tarea del naturalista, y como se ha aceptado desde Carl
von Linneo, la especie es la unidad taxonémica fundamen-
tal en la biologia, es decir, ese conjunto de seres vivos que
presentan dos propiedades asociadas: caracteres filogéni-
cos, anatomicos y fisioldgicos comunes, y la posibilidad de
reproduccion entre ellos para lograr una descendencia fértil.

La forma corporal esta entonces definida para cada espe-
cie, y destacaremos que la simetria es un rasgo saliente y co-
mun de ella. La simetria del cuerpo vivo se puede considerar
como el resultado de dividirlo en dos partes laterales equi-
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valentes, derecha e izquierda, mediante un plano imagina-
rio situado en angulo recto con la superficie horizontal de
la Tierra. Este hecho provee a los organismos moéviles con
la posibilidad para desplazarse, en especial hacia adelan-
te. Los seres organicos estacionarios; como las plantas, los
hongos y algunos celenterados, no necesitan un eje de si-
metria bilateral, aunque usualmente presentan una simetria
radial. La topologia del cuerpo se puede considerar como la
arquitectura resultante de un plano de construccion o esque-
ma de disefio, llamado Bauplan en la biologia alemana. Se
trata del plano de organizacion fundamental de una especie,
que determina el arreglo de su crecimiento, la forma y rela-
cion de los 6rganos, y finalmente, su forma adulta. De esta
manera, la constancia en la forma de la especie se asocia a
un diseflo estructural basico, un prototipo o arquetipo biolo-
gico que, a lo largo del tiempo evolutivo, configura rasgos
tridimensionales tipicos, hasta que ocurre su mutacion.

Al hablar de morfologia del cuerpo, es fascinante com-
probar que todo organismo vivo presenta una topografia
singular, una fisonomia propia, cuya configuracion se con-
serva a pesar del recambio de sus elementos, pues la estruc-
tura distintiva de la especie y del individuo es un proceso
pautado. A diferencia de ciertas formaciones sedentarias y
armonicas, como son los cristales inorganicos, o de trans-
formaciones enérgicas y vibrantes, como son las llamas
del fuego, los organismos vivos tienen estructura fina: una
morfologia intrincada, ordenada, estratificada y armonica,
no solo a nivel macroscépico, sino también microscopico y
ultramicroscépico.

La forma del organismo es funcionalmente idonea y
muy consistente, por ser mecanicamente eficaz y estar em-
bebida en aquella urdimbre de causas y signos cruzados que
se concibe como su nicho ambiental, con el cual conforma
una unidad dialdgica, un juego de toma y daca. En efecto,
la forma de los seres vivos evoluciona para adaptarse a las
demandas del nicho, de tal manera que especies muy dis-
tantes desarrollan formas similares, como sucede con las
aletas de los ictiosaurios, de los peces o de los cetaceos que,
independientemente de sus enormes distancias filogénicas,
se adaptan a la restriccion mecanica de su liquido ambiente
y adquieren formas, apariencias y funciones similares: se
trata de una evolucion convergente. Esta convergencia bien
pudo operar en referencia a la consciencia, en el sentido
de que especies muy diversas hayan desarrollado procesos
conscientes basados en sistemas nerviosos y sensoriomoto-
res distintos, porque esta adquisicion significd una ventaja
adaptativa para contender con el medio ambiente, sobrevi-
vir y reproducirse (Emery y Clayton, 2004; Pepperberg y
Lynn, 2012).

En referencia a la fisonomia y la consciencia corpo-
ral, es relevante advertir que todos los individuos vivos son
diferentes entre si, no solo los de la misma especie, sino
incluso los hermanos y, en sus detalles, hasta los gemelos
univitelinos. La identidad fisondmica individual se ve com-
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plementada por multiples mecanismos de reconocimiento,
que operan tanto para el propio individuo como para quie-
nes lo rodean e identifican. De esta forma, la identidad cor-
poral forma parte central de la autoconsciencia o del “yo”
consciente, pues se empata con la fisonomia del propio
cuerpo, que reconoce como propia su figura, y por el re-
conocimiento de los otros y la diferenciacion de cada uno
de ellos en particular (Diaz Gomez, 2022). Basta recordar
la relevancia afectiva y estética que para la mayoria de las
personas tiene el retrato, en especial la figura del rostro. Un
retrato es una imagen que captura y despliega no solo una
efigie, una fisonomia o apariencia fisica, con su dotacion
de hermosura o fealdad, sino que esta imagen simboliza la
personalidad o la esencia de alguien. Un retrato detona a la
memoria icdnica para reconocer a alguien, y se conoce que
existen neuronas en la corteza del l6bulo temporal que se
activan cuando el sujeto reconoce a un individuo particu-
lar, independientemente de su posicion o arreglo (Quiroga
y col., 2005).

Influido por la Psicologia de la Gestalt y el Circulo
Eranos, el zo6logo suizo Adolf Portmann (1967) publicé en
1952 un notable estudio sobre la apariencia de los animales,
donde plantea una hipoétesis semdntica de la forma animal.
Segun esta hipoétesis, la forma animal no solo se ha selec-
cionado por sus funciones preservadoras y propagadoras de
la vida, sino “para encontrar el ojo del observador”. La fun-
ciéon comunicativa de la forma se manifiesta, por ejemplo,
por la simetria del exterior del cuerpo y la asimetria de su
interior visceral. Portmann defiende que una de las causas
adaptativas de la forma exterior animal es una manifesta-
cion de interioridad. Para este autor y otros biodlogos de la
Gestalt, un ser vivo es una entidad completa, organizada,
auténoma, dotada de una sensibilidad subjetiva, y de una
necesidad de aparecer y proceder de cierta forma en el mun-
do. La forma animal y humana es captada y representada
por observadores dotados de sistemas perceptuales median-
te el proceso conocido como “reconocimiento de formas”
(pattern recognition), un capitulo de gran importancia en la
ciencia cognitiva, la inteligencia artificial y la robotica. La
nocion de apariencia derivada de Portmann, y que influyd
en la teoria de la mente elaborada por Ana Arendt (1981),
abre la posibilidad, y atn la necesidad, para una biologia
que pretende estudiar y comprender a los organismos vivos
como agentes autdnomos, el estudiar la apariencia de los se-
res vivos y su interpretacion como una caracteristica basica
e intrinseca de la vida (Jaros y Klouda, 2021).

Dado que la morfologia del cuerpo es de gran rele-
vancia para la consciencia humana, esta ha sido analizada
y valorada en multiples disciplinas independientes de las
bioldgicas, particularmente en aproximaciones y doctrinas
estéticas. Si bien, algunos de los principios de la estética
corporal fueron tratados desde la antigiiedad clasica y tu-
vieron importantes repercusiones en el arte a lo largo de la
historia, la morfologia organismica y dindmica de Johann



Wolfgang von Goethe fue la tesis mas elaborada de la uni-
dad entre la estética y las ciencias. La idea de Goethe se
bas6 en una comprension intuitiva y holistica de las fuerzas
formantes de los organismos vivientes, una audaz propuesta
que fuera retomada por Paul Valery (Dahan-Gaida, 2018).
En la segunda mitad del siglo XIX se inici6 una psicologia
del arte con las investigaciones de Gustav Fechner, que die-
ron inicio a la disciplina encargada de teorizar y analizar
los elementos de la percepcion estética de los objetos en
general y del cuerpo humano en particular.

Algunos de los parametros de la estética corporal se
han atribuido a variables bioldégicas de relevancia para la
reproduccion. Por ejemplo, la relacion cintura-cadera, con-
siderada mas atractiva en la mujer, y que en la mayoria de
las culturas se ajusta a .67, la proporcion aurea de la geome-
tria, implica y revela una disposicion de grasa relacionada a
una mejor capacidad reproductiva (Chiappa Carrara, 2009).
Por otro lado, la premediacion de los rasgos de rostros hu-
manos, da como resultado fisionomias virtuales simétricas
y regulares, que son consideradas mas atractivas por los
observadores conforme es mayor el nimero de rostros que
se promedian, como si el ideal implicito de belleza fuera
el rostro promedio de la especie. Francis Galton habia no-
tado esto desde 1880. Se supone que la belleza del rostro
confiere ventajas sociales porque las preferencias reflejan
mecanismos modulados por la seleccion natural. Si bien,
las técnicas para promediar permiten establecer los rostros
promedio tipicos que confieren mayor hermosura al retrato
virtual resultante, hay diferencias culturales entre los eu-
ropeos occidentales y los asiaticos orientales (Zhan at al,
2021). La valoracion de la hermosura facial es un parametro
subjetivo muy elaborado, porque intervienen rasgos mor-
fologicos, proporciones, tonalidades, texturas y contextos.
Seguramente participan en esta valoracion factores evolu-
tivos, anatomicos, expresivos, culturales y aprendidos, que
muestran una fuerte asociacion entre los fendmenos cons-
cientes, en este caso de orden fundamentalmente estético, y
los factores bioldgicos de orden corporal.

La exhibicion publica del cuerpo ha tenido una notable
modificacion a partir de mediados del siglo pasado, que re-
fleja y expresa una reforma en la consciencia corporal, tanto
social como individual. En oposicion a la tendencia decimo-
nodnica y de la primera mitad del siglo XX, de un modesto
ocultamiento, se impuso gradualmente una exhibicioén y va-
loracién crecientes de la forma corporal sobre los intentos de
censura. Un indicador patente es la presentacion y el uso cre-
ciente de los desnudos cinematograficos a partir de la década
de los afios 60. La presencia del cuerpo no solo se convirtid
en culto publico, sino que el ideal de belleza corporal se fue
modulando y reconstituyendo de acuerdo con supuestos de
salud y capacidad fisica, muchas veces espurios. Se habla
actualmente de una revolucidon somatoplastica, en la cual, el
cuerpo puede ser sometido a cambios drasticos de forma y
apariencia, de acuerdo con incentivos de la moda, la publi-
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cidad, el liderazgo social o la atraccion sexual y que ha dis-
parado la industria de los cosméticos, las técnicas invasivas
como tatuajes y perforaciones, o los procedimientos cada
vez mas drasticos de la llamada cirugia estética.

3. Metabolismo energético: hambre, sed, saciedad

Todo organismo vivo intercambia energia con el medio de
una manera activa, suficientemente segura y eficiente, pues
solo asi es capaz de permanecer en orden, al incrementar la
entropia de su nicho y, en esa medida, restringir y regular
la propia. Como se ha ratificado desde el ensayo clasico,
publicado en 1944, del fisico Edwin Schroedinger (1967),
sobre qué es la vida, los organismos vivos son islotes de
ordenamiento, entropia negativa o neguentropia. Al consi-
derar desde este punto de vista a los organismos vivientes
pareciera que ubicamos dos “flechas del tiempo”, una que
inexorablemente se dirige hacia la entropia y el desorden, de
acuerdo con la segunda ley de la termodinamica, y la otra, la
de los sistemas vivientes, enfilada hacia el lado contrario, es
decir hacia la construccion de sistemas de orden creciente.
Desde el punto de vista energético, los organismos vivos
son entonces sistemas abiertos, situados lejos del equilibrio
y sometidos al control de la luz del Sol. Tal y como lo su-
puso Antoine Lavoisier, padre de la quimica moderna, se
podria decir que el fuego robado al cielo en la antorcha de
Prometeo es una metafora apropiada para comprender las
operaciones de combustion de los seres vivos, porque el or-
den necesario para la vida se usurpa del mundo circundante.
Argumentaré ahora que, dado que la vida depende absoluta-
mente de la energia y se caracteriza por hacer un uso auto-
nomo y eficiente de ella, es posible plantear la metafora del
fuego metabdlico como la energia necesaria para encender
la consciencia e iluminar los contenidos mentales.

El metabolismo es el proceso a través del cual un or-
ganismo vivo adquiere y utiliza la energia para realizar sus
diversas funciones. El organismo presenta diversas capa-
cidades funcionales para procesar la energia, como son la
respiracion, la digestion, la circulacion o la excrecidn, asi
como intrincadas competencias bioquimicas para incorpo-
rar, almacenar, procesar, convertir, extraer y utilizar energia
de las substancias. La energia de los biosistemas se capta
y se difunde de manera eficiente, gradual y controlada en
la biosintesis de moléculas, componentes celulares, tejidos
y sistemas, en los procesos que en su conjunto se conocen
como anabolismo. Al mismo tiempo, todos estos compo-
nentes se encuentran sometidos a mecanismos de recambio,
disipacion y degradacion, que constituyen los procesos de
catabolismo (Pena, 2001).

El anabolismo y el catabolismo son procesos antitéti-
cOos que necesitan operar en conjunto para la subsistencia
del organismo. Asi, para que ocurra el crecimiento de un ser
vivo se requiere de procesos anabolicos o endergonicos de
asimilacion y construccién molecular, y de procesos catabo-
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licos o exergdnicos para liberar la energia requerida en las
reacciones bioquimicas. El adenosin trifosfato (ATP) es la
moneda de cambio en la economia celular, pues transfiere la
energia guardada en sus uniones quimicas a las reacciones
necesarias para el anabolismo. La balanza es muy ductil, de
tal forma que la predominancia del anabolismo resulta en
crecimiento, y la del catabolismo, en pérdida de biomasa. El
anabolismo y el catabolismo estan intimamente ligados me-
diante un acoplamiento energético, pues la energia generada
en el catabolismo se utiliza para el anabolismo. A diferencia
del fuego, en el que también ocurre conversion molecular
auténoma y cuya ignicion libera casi toda la energia de su
combustible en forma de calor y luz, la principal caracte-
ristica del metabolismo vital es la asimilacién molecular en
etapas sucesivas, lo cual implica una delimitacion incierta
entre substancia propia y ajena del organismo.

En referencia a la relacion del metabolismo energético
con la consciencia, es notoria la peculiar e intensa depen-
dencia que tiene el cerebro de la bioenergia corporal para
operar adecuadamente. En efecto, a pesar de que el cere-
bro humano constituye aproximadamente dos por ciento del
peso corporal, utiliza un 25 por ciento de la energia del cuer-
po, a diferencia de siete por ciento para el cerebro de otros
simios y primates, nuestros parientes mas cercanos (Kuzawa
etal., 2014). Si consideramos que los requerimientos de mo-
vimiento y metabolismo corporal son iguales o incluso su-
periores en los primates no humanos, puede argumentarse
que los procesos asociados a la cognicion y la consciencia
son los que hacen la gran diferencia en requerimiento y gas-
to de energia del cerebro. Los procesos mentales conscien-
tes son costosos en términos de energia combustible, pues
dependen de la capacidad de las neuronas para funcionar
y, por lo tanto, de su metabolismo energético. La disminu-
cion para satisfacer esta demanda energética se manifiesta
rapidamente en cambios en el nivel de consciencia, como
sucede con el cansancio, la depresion, la apatia y otros sin-
tomas de fatiga, en tanto que la incapacidad para satisfacerla
conduce al coma y a la muerte.

Con el advenimiento de las imdgenes cerebrales que se
obtienen mediante la visualizacion del gasto metaboélico o
activacion de las diversas regiones del cerebro en numero-
sos experimentos, se ha venido comprobando que existe una
relacion entre alguna tarea cognitiva o mental y la opera-
cion de ciertas regiones cerebrales, detectada por el nivel
de consumo de glucosa y de aporte sanguineo, operaciones
asociadas al uso de energia por las neuronas. De hecho, se
utiliza precisamente esta caracteristica de actividad meta-
bolica regional del cerebro como un indicador de su fun-
cion, muchas veces en términos de actividad mental, pues
la tecnologia de imagenes funcionales del cerebro se basa
en medir la actividad metabolica regional durante la ejecu-
cion de una tarea consciente por parte de seres humanos. La
relacion es tan convincente que Marcus Raichle (1994), uno
de los pioneros de las técnicas de imagenes metabdlicas ce-
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rebrales, tuvo la audacia de titular un articulo de revision
al respecto como “Imagenes de la mente”. Ahora bien, mas
alla de la optimista y apocrifa identidad de este titulo, la re-
lacion de la consciencia con el metabolismo cerebral es bas-
tante intrincada. En el caso del nivel de alertamiento mental
(arousal en inglés) hay evidencias de que niveles bajos o
altos de metabolismo cerebral se relacionan con un escaso
alertamiento, y parece requerirse un nivel intermedio de me-
tabolismo para un 6ptimo ejercicio de consciencia, en tanto
que el procesamiento consciente de informacion requiere la
intervencion de varias areas cerebrales (Boly y col., 2008).

Una relacion primordial y evidente entre el metabolis-
mo y la consciencia subjetiva se ubica en los mecanismos
psicofisiologicos del hambre y la saciedad. Existe una plé-
yade de conocimientos respecto a los mecanismos fisiol6-
gicos de estas experiencias humanas que involucran al hi-
potalamo, la secrecion de insulina, el péptido del hambre
(péptido Y) o el péptido de la saciedad (leptina), pero hay
mucha menos informaciéon de cuales de estos procesos y
mecanismos son los directamente involucrados en los esta-
dos conscientes del hambre y la saciedad, y ain menos en
lo que se refiere al como estan implicados. Por ejemplo, no
estd claro el mecanismo neuropsicologico de la sensacion
de hambre, aunque se sabe que la hipoglucemia estimula al
hipotalamo lateral y este emite estimulos por el nervio vago
que contraen el estdmago e impulsan a comer, en tanto que
los 4cidos grasos, la colesterina o la serotonina estimulan al
hipotalamo ventromedial y contribuyen a la sensacion de
saciedad (Ritter, 2004).

Como ocurre en los casos de la composicién y la figu-
ra corporal, que hemos repasado antes, el metabolismo se
asocia a la consciencia de formas que trascienden al aspecto
bioldgico y cerebral para involucrar pautas culturales, que
en este caso, implican los usos y costumbres alimentarias
y excretoras, al arte culinario, las normas de peso corporal,
las huelgas de hambre, y tantas otras manifestaciones de
ese poderoso vinculo. Estos usos y costumbres manifiestan
la relevancia que tienen la alimentacion y la nutricién en to-
das sus etapas y aspectos, tanto para el metabolismo, como
para la consciencia en su multiple e intensa relacion a las
fuentes de alimento, al sabor, olor y gusto, en referencia a
la comida y la bebida, las practicas y artes culinarias, todo
ello sin contar los aspectos histérica y econdmicamente atin
mas trascendentales en referencia al trabajo como requisito
para lograr la alimentacion. La nutriologia no solo ha de-
sarrollado modelos del balance de nutrientes para una vida
sana, sino también, instrumentos para cuantificar grados de
hambre-saciedad. Por ejemplo, la pirdmide de nutrientes en
referencia a las cantidades deseables de ingesta para una
dieta sana, es un modelo de nutricion destinado a formar
parte de una consciencia alimentaria, tanto a nivel del indi-
viduo como de la cultura.

La distincion entre el ~ambre como una necesidad fi-
sioldgica de alimento y el apetito como el deseo psicologico



de comer, marcan aquella distancia que suele establecer el
lenguaje ordinario entre el &mbito de lo corporal o bioldgico
y lo mental o psicolégico, distincion que puede entenderse
al considerar al hambre como una sensacion de vacio en
el estdbmago (estudiada por Walter Cannon ya en los afios
20) y al apetito como el deseo de comer, es decir, como
una funcién psicologica, cuyo contenido intencional es el
objeto de ese deseo: algtin alimento particular. La privacion
de alimento desemboca en una sensacion de hambre intensa
antes de 12 horas y tiene otros efectos sobre la consciencia
al producir somnolencia, apatia y cuando es prolongada, di-
ficultad para concentrarse y razonar. El deseo de comer se
hace entonces prevalente, y el hambre extrema puede pro-
ducir transgresiones tan violentas a valores civiles y mora-
les como son robos, asesinatos o canibalismo.

Los aspectos sociales e historicos del hambre son exten-
sos y lacerantes, pues afecta primordialmente a los pobres
por razones, muchas veces, prevenibles y conduce eventual-
mente a la desnutricion. Esta penuria del hambre y la desnu-
tricion es una de las lacras del mundo moderno, pues persiste
en niveles elevados a pesar de que en 1974 la Conferencia
Mundial de la Alimentacion, patrocinada por la Organiza-
cion para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO), proclamo
que “Todos los hombres, mujeres y nifios tienen derecho ina-
lienable a no padecer hambre y desnutricion” e hizo el llama-
do a erradicar el hambre del mundo en un plazo de diez aos.
Han pasado 50 afios y no se ha cumplido este proposito.

Otro aspecto relevante de la relacion entre el metabo-
lismo y la consciencia es la palatabilidad o el valor hedéni-
co de los diferentes alimentos, que en forma general para la
especie humana, esta en relacion con su capacidad de aporte
calérico. El gusto por lo dulce y el disgusto hacia lo amargo
se consideran innatos y universales, ademas de que se expli-
can debido a la capacidad calérica del primero y la evasion
de toxicos del segundo. Sin embargo, muchos alimentos se
perciben como palatables, o agradables al paladar, sin que
tengan una relacion aparente con el aporte caldrico. Se pue-
de afirmar que los alimentos que producen los efectos mas
gratos al gusto son los que, en mayor medida, estimulan los
centros y los sistemas reforzantes del cerebro, y que son los
mismos que intervienen en el reforzamiento que producen
el sexo o las drogas de abuso. Esto lleva a considerar dos
sensaciones o sentidos basicos dotados de cualidades cons-
cientes muy distintivas: el aroma y el sabor; sensaciones
menos estudiadas que la vista, el oido y el tacto, pero que
tienen enorme relevancia para la consciencia y la conducta
alimentarias. No existe aun un modelo en la neurociencia
que pueda empatarse con la “paleta” de los aromas que ca-
tegoriza verbalmente un catador de vinos, y que implica
“series” denominadas florales, frutales, vegetales, minera-
les y especias en diversas combinaciones.

En la novela Hambre, publicada en 1890, el escritor no-
ruego Knut Hamson relata los efectos que produce el ayuno
en la vida psiquica, mediante un pionero monoélogo interior.
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El texto pone de manifiesto la relevancia de la propiocepcion
y la interocepcion; las sensaciones de vacio en el estdbmago,
del crujir del intestino y otras mas, que expresan la relevan-
cia consciente de las funciones viscerales. Ademas de esto,
la carencia del aporte caldrico se expresa en alteraciones
afectivas, que van desde la imposibilidad de controlar los
impulsos de irritabilidad, hasta los ataques de furia y la des-
integracion de la identidad.

Como sucede con los otros principios o elementos esen-
ciales de la vida, el metabolismo modula y determina de
manera penetrante a la consciencia humana, y de esta ma-
nera incide de multiples formas en el comportamiento y la
cultura.

4. Excitabilidad, sensibilidad y respuesta: sentir y
sentido

La excitacion y conduccion electroquimicas son propieda-
des universales de los seres vivientes, que desde el nivel
celular determinan y afectan a sus funciones generales. La
bioelectricidad fue descubierta hacia 1780 por Galvani, al
causar una contraccién muscular en el anca de la rana, me-
diante la estimulacion eléctrica del nervio. Hoy se sabe que
todo fendmeno bioeléctrico se produce gracias al transporte
de iones a través de la membrana celular, donde se propa-
gan ondas de excitacion, mediante impulsos que se generan
por cambios en la concentracion de iones. Lo que hace a la
membrana excitable es la despolarizacion que resulta del
paso de iones cargados eléctricamente a través de ella, de
tal forma que, el interior celular se vuelve mas positivo de-
bido a la entrada de iones como el sodio o el calcio, invir-
tiendo asi la polaridad de la membrana. Este mecanismo es
universal para todas las células, aunque esta exquisitamente
refinado en las neuronas, y constituye la base biologica de
la transmision de informacion en el interior de estas células
nerviosas, y entre ellas, a través de la sinapsis, lo cual se
considera como la base necesaria de los procesos mentales
y la consciencia, con base en un vasto acimulo de datos
psicofisiologicos.

Las capacidades para procesar informacion implican dos
propiedades fundamentales del organismo vivo: la excitabi-
lidad y la sensibilidad, competencias para activarse por esti-
mulos y para responder a ellos en forma de actividad interna
0 movimiento externo, respectivamente. Los mecanismos
para operar informacion implican transduccidn, procesa-
miento y ejecucion de seriales bioeléctricas que son seme-
jantes o iguales en todos los organismos vivos, como son, los
potenciales de accién o la codificacion y la transmision de
informacién mediante pautas de disparo de estos potencia-
les. Todos estos mecanismos; en especial los que se utilizan
para la entrada, transformacién y emision de informacion
por el cerebro, son fundamentales y necesarios para la cog-
nicién y la consciencia. En efecto, la dependencia de la
consciencia en las propiedades sensibles y excitables de los
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tejidos vitales, en especial del tejido nervioso, es absoluta.

Las relaciones entre la actividad eléctrica del cerebro y
la vida psiquica han sido exploradas de manera prolongada
y cada vez mas detallada por la interdisciplina llamada psi-
cofisiologia, y se han detallado correlaciones robustas entre
los ritmos cerebrales y multiples variables psicologicas. La
produccion y descarga de potenciales de accion es el len-
guaje universal de comunicacién neuronal, fundamento de
las operaciones mentales, conductuales y de la consciencia.
Los conceptos centrales de la funcién cerebral propuestos
por Stephen Kuffler y John Nicholls en su texto de 1976,
plantean que el cerebro usa sefiales eléctricas para proce-
sar informacion, que, si bien son idénticas entre todas las
neuronas, constituyen codigos de representacion cuyo con-
tenido esta dado por el origen y destino de las fibras, y cuyo
significado esta en las interconexiones. Este modelo infor-
macional del cerebro, propio de la neurociencia cognitiva,
es claramente compatible con la representacion, el conte-
nido y el significado que constituyen el quid de los proce-
sos conscientes: lo que una criatura percibe, siente, piensa,
imagina, quiere, suefia y demads actos mentales conscientes,
aunque, por el momento, el modelo no explica el como se
experimentan; es decir, como ocurren los qualia de cons-
ciencia en referencia a esta base bioeléctrica. Veamos esto
con mayor detenimiento.

En todo momento de la vida psiquica, circulan miles
de millones de pautas de disparo por las redes neuronales
del cerebro, probablemente proveyendo la base o contra-
parte fisiologica de la mente y la consciencia. Con el avan-
ce de las neurociencias parece previsible llegar a conocer
con precision creciente el contenido de la informacion al
descifrar las pautas de codificacion, asi como el origen y
destino de las fibras. Persiste una brecha de comprension
entre esta parvada o enjambre de informacion bioeléctrica,
que conforma un sistema dinamico emergente que fluye por
las vias del cerebro, y la manera como este crucial proceso
de excitabilidad funcional se siente subjetivamente en un
individuo consciente.

En la historia de la neurofisiologia destacan multiples
experimentos de estimulacion cerebral mediante pulsos
eléctricos que evocan experiencias conscientes, incluyendo
la reactivacion de memorias. La interpretacion de estos ex-
perimentos implica siempre a los potenciales de accion que
“disparan” las neuronas y les permiten comunicarse entre si
a través de la sinapsis. Una forma de calcular la capacidad
de informacion del cerebro es en términos de bits de infor-
macién, como si se tratara de una computadora bioeléctrica.
Si un bit de informacion cerebral se equipara a una sinapsis
que transmite un potencial de informacion a otra, el total de
sinapsis de un cerebro humano es del orden de 10" dado
que cada una de las 86 mil millones de neuronas comparte y
mantiene entre mil y 10 mil sinapsis con otras. Con estas, y
otras muchas evidencias, se mantiene la hipotesis de que la
consciencia se produce por o depende de la produccion de
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potenciales de accion en el cerebro.

En un articulo publicado en la revista Neuroscience, N.
D. Cook (2008) ha argumentado que la capacidad de comu-
nicacion interneuronal a través de la sinapsis es un “pro-
to-fenomeno” que subyace a todos los procesos cognitivos
conscientes. Propone que la sincronizaciéon temporal de la
actividad sinaptica del cerebro es el mejor candidato para
explicar el “enlace cognitivo”, el hecho de que los estados
mentales se caracterizan por la unidad de sus contenidos en
un solo proceso consciente. Para relacionar a la conscien-
cia con la actividad bioeléctrica de las neuronas cerebra-
les, este autor agrega otra propuesta: la permeabilidad de
la membrana neuronal permite la entrada masiva de iones
eléctricamente cargados al interior de la célula y esto bien
puede constituir la base de una “sentiencia neuronal”. Esta
hipotesis implica que el cambio bioeléctrico se sienta parti-
cularmente por el organismo, y que la sincronizacién de los
potenciales de accion en las neuronas involucradas en una
tarea cognitiva sea la base del percatarse o sentir subjetivo,
propios de la consciencia individual.

Un caso particularmente relevante a esta discusion es el
mecanismo de accion de las drogas usadas como anestési-
cos, porque estas inducen pérdida de consciencia, analgesia,
inmovilidad, y conservacion de signos vitales que son indis-
pensables para muchos procedimientos médicos y quirtirgi-
cos. Si bien, se desconoce la forma precisa de como actiian
los anestésicos en el cerebro para producir estos efectos
sobre la consciencia, se han identificado varios eventos mo-
leculares como sitios de accion de los anestésicos genera-
les involucrados en la transmision eléctrica. Entre estos, se
encuentran los canales i6nicos que median las acciones de
diversos neurotransmisores, asi como los canales i6nicos
dependientes de voltaje o acoplados a segundos mensaje-
ros (Hao et al., 2020). Estas acciones de los anestésicos ge-
nerales a nivel molecular se reflejan en la transicion de la
actividad eléctrica cerebral, caracteristica de la vigilia (bajo
voltaje y alta frecuencia), a una actividad de alto voltaje y
frecuencia lenta que no solo se registra durante la anestesia,
sino en el suefio de ondas lentas. Se han producido formulas
que usan la actividad eléctrica del cerebro medida conven-
cionalmente para evaluar el nivel de la anestesia y, conco-
mitantemente, el estado de la funcidon consciente, aunque no
existe una técnica que permita medir directamente el estado
de la consciencia mediante una evaluacion matematica de la
dinamica eléctrica del cerebro.

Un grupo de anestesidlogos del Hospital General de
Massachusetts ha desarrollado un método para identificar
el grado de inconsciencia durante la anestesia con propofol
(Purdonetal.,2013). Los sujetos ejecutaron una tarea que re-
laciona estimulos verbales y clics sonoros para identificar la
entrada y la salida de la inconsciencia, y lograron identificar
“firmas” electroencefalograficas de estas transiciones. La
frecuencia media y la amplitud de banda del EEG frontal
se acoplan al nivel de consciencia detectado mediante las



tareas. La pérdida de consciencia se acompaild, o “se mar-
¢6” por un incremento en el poder de la sefial, la pérdida de
oscilaciones alfa en el 16bulo occipital (8 a 12 Hz) y la apa-
ricion de oscilaciones alfa en el 16bulo frontal. Estas modi-
ficaciones se revirtieron al recobrar la consciencia.

La idea de que sin la actividad eléctrica del cerebro
no hay vida consciente es tan robusta en la neurologia que
garantiza no solo el diagndstico de “muerte cerebral”, sino
que un electroencefalograma plano y sin deflexiones se
considera indicativo de ausencia de actividad mental, y se
usa como evidencia y justificacién para descontinuar los
medios artificiales de prolongacion de la vida. Ahora bien,
la relacion exacta entre la actividad eléctrica cerebral y los
estados y niveles de consciencia no esta plenamente dilu-
cidada. Se han reportado inconsistencias entre estados de
muerte clinica, con ausencia de signos vitales y EEG plano
o isoeléctrico, y relatos de estados mentales intensos en su-
jetos que se recuperaron de estos estados. A pesar de que un
EEG plano se asocia a la ausencia de consciencia, no estan
claras las relaciones entre el nivel de consciencia y los cam-
bios en la actividad eléctrica de la corteza cerebral durante
un sincope, es decir, durante la pérdida subita de la cons-
ciencia. Sin embargo, no hay una evidencia incontestable de
que la actividad eléctrica cerebral y la actividad consciente
puedan disociarse. En los llamados estados cercanos a la
muerte, se pueden presentar experiencias intensas similares
a estados alterados de consciencia producidos por farma-
cos psicodélicos que algunos autores han interpretado como
consecuencia de una liberacion extensa de monoaminas en
el cerebro anterior (Charpier, 2023).

A pesar de las multiples evidencias experimentales, atin
no se vislumbra de que forma los campos bioeléctricos y bio-
magnéticos de las redes neuronales producen, se correlacio-
nan o se sienten como experiencias y procesos conscientes.
De hecho, no se conoce cudl propiedad eléctrica del cerebro
provee la explicacion mas verosimil o parsimoniosa de la
consciencia. Por ejemplo, se puede mantener que la cons-
ciencia depende o se correlaciona con pautas espaciotempo-
rales de actividad multisinaptica en redes neuronales, o bien,
que depende de la sumatoria de los potenciales de accion
que en ese mismo momento transcurren por cada una de las
neuronas involucradas. Este problema constituye un tema
central no solo en la relacion del suceso bioeléctrico de orden
fisico y del fendmeno subjetivo de la experiencia consciente,
sino uno de los asuntos a dilucidar en la versién mas actual
del milenario problema mente-cuerpo (Diaz Gomez, 2024).

5. Reproduccion modelada: sexualidad y erotismo

Todo organismo vivo se replica porque contiene y transfie-
re una descripcion codificada de su especie. Francis Crick
(1981) ha considerado que un requerimiento basico de la
vida es el que se organice en sistemas capaces de replicar
sus propias instrucciones y toda la maquinaria para ejecu-
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tarlas. Esto parece ser una de las marcas mas definitivas de
la vida. En efecto, varios hechos descubiertos por la bio-
logia molecular moderna constituyen la cuspide y explica-
cion de varias leyes bioldgicas fundamentales que fueran
formuladas por grandes investigadores desde mediados del
siglo XIX, como son las siguientes: (1) toda célula proviene
de otra célula (Virchow), (2) todo ser vivo surge de otro
ser vivo semejante (Pasteur), (3) cada uno de los rasgos
hereditarios se trasmite independientemente de los demas
(Mendel), (4) la seleccién de mutaciones aptas permite la
formacion de nuevas especies (Darwin). La expresion la-
tina “Omne vivum ex ovo” acufiada por William Harvey en
1667, quiere decir que todo ser vivo deriva de un huevo, ley
central de la biologia.

Al hablar de la capacidad de reproduccioén como carac-
teristica de la vida, es necesario hacer la acotacion de que,
a diferencia de lo que implica literalmente el término repro-
duccion, en realidad no se producen réplicas de un organis-
mo, sino copias modificadas. La descendencia diferenciada
se refiere a la produccion de sucesion parecida pero no idén-
tica a los organismos originales, lo cual es condicion nece-
saria de la evolucion, pues las variaciones en la progenie
establecen diferencias en sus posibilidades de adaptacion,
subsistencia y reproduccion.

Las capacidades de continuidad y reproduccion del
organismo vivo se fundamentan en un codigo genético o
genotipo que se duplica, se transcribe y se expresa como
fenotipo, es decir, como los elementos propios de su estruc-
tura y operacion. Es significativo constatar que los meca-
nismos moleculares de la realizacion genética, como sucede
con la secuencia ADN — ARN — proteina, son semejantes
o iguales en todos los organismos vivos. Ahora bien, la re-
produccion de los seres vivos ocurre mediante dos estra-
tegias muy distintas: la asexuada, confinada a organismos
de escaso desarrollo, y la sexuada, por el intercambio ge-
nético entre dos individuos de caracteristicas distintas: uno
hembra y otro macho. El sexo constituye un caracter muy
acentuado de los organismos vivos mas desarrollados, y sus
manifestaciones abarcan desde la fisonomia, la identidad y
el comportamiento, hasta la motivacion y el rol social en su
aspecto de género, ademas de las implicaciones de enorme
magnitud que tiene en la consciencia.

La relacion de la consciencia y los procesos conscien-
tes con la capacidad reproductiva y el sexo es multifacética,
profunda y de inmensa trascendencia para el bienestar de
cada individuo, para las diversas culturas y para la especie
humana en su conjunto. Una ingente cantidad de activida-
des mentales de los individuos, tanto perceptuales, emocio-
nales, cognitivas, imaginativas y decisivas, se refieren a la
vida sexual y la relacion amorosa, en especial a la relacion
erdtica (Arango, 2008). Refiero en esta seccion solo algunas
de las mas salientes y que son de todos conocidas. La se-
leccion sexual a lo largo de la evolucion, en conjunto con
los valores y regulaciones sociales, definen muchas de las
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expectativas, actitudes, goces y conductas de los seres hu-
manos. Los deseos, las creencias y las experiencias huma-
nas en referencia al sexo y el erotismo marcan la vida, la
memoria y la satisfaccion vital de las personas en distinta,
pero siempre importante, medida.

El deseo sexual es de tal magnitud e importancia en la
vida humana que ha sido tema central en todas las artes y en
las mas diversas teorias psicoldgicas. Por ejemplo, el con-
cepto freudiano de /ibido, como la motivacion psicologica
fundamental de naturaleza sexual, es uno de los conceptos
centrales de la teoria psicoanalitica. Para Freud, la libido
es una forma de energia que dirige y conduce el comporta-
miento hacia el acto sexual y que, al conseguirlo, se libera
y se alivia. En las ciencias biomédicas y las profesiones cli-
nicas actuales, el término de libido y sus alteraciones, hacia
el exceso o la penuria, se usan extensamente para referir
al apetito, deseo o impulso sexual de raiz instintiva y base
neuroendocrina/hormonal. Por lo demas, el erotismo, como
el conjunto de experiencias y manifestaciones en referencia
a la sensualidad y la sexualidad, es una constante de enor-
me relevancia en las manifestaciones artisticas de todas las
culturas. En un ensayo de 1967 la pensadora Susan Sontag
ironizé que, a pesar de los intentos para domesticarla, la
sexualidad sigue siendo una de las fuerzas “demoniacas” de
la consciencia humana (Sontag, 1985).

La experiencia amorosa, aunque no siempre depende
del sexo y de la sensualidad, es uno de los capitulos mas no-
tables del impacto que tiene la reproduccion sexual sobre la
vida y la consciencia humanas. Esta experiencia constituye
uno de los alicientes, objetivos y satisfactores mas buscados
por los seres humanos y es fuente de pasiones, celos, ven-
ganzas y tragedias reflejadas en las mitologias, narrativas y
artes de todos los tiempos. Por su parte, en los cuatro vola-
menes de su Historia de la Sexualidad, el filésofo francés
Michel Foucault ha mostrado como, en diversas épocas de
la historia, el erotismo y la sexualidad han sido ensalzados,
buscados, temidos, censurados, valorados o evitados por las
instituciones de gobierno, religién o salud, muchas veces
de manera oficial y legal, con una pesada carga de censura,
represion y sufrimiento.

Uno de los temas centrales que relacionan la sexuali-
dad, el erotismo y la consciencia es el llamado arte erdti-
co, un concepto dificil de acotar. El arte que se considera
erdtico tiene que ver con las imagenes o representaciones
que inducen en los espectadores deseos, emociones 0 ima-
genes de orden sexual y que estos consideran placenteras.
Sin embargo, las mismas imagenes que algunos especta-
dores pueden considerar bellas, agradables, estimulantes o
excitantes, otros pueden considerarlas repelentes, obscenas
o perversas. Se ha propuesto que el término erotica designa
imagenes que presentan o inducen sexualidad, pero que no
tienen ni pretenden tener cualidades artisticas o estéticas.
En su estudio clasico, Kenneth Clark (1956) distinguid en-
tre “el desnudo” (the nude) y “el desvestido” (the naked),
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porque el desnudo constituye un estudio y una recreacion
del cuerpo humano formado y enmarcado por convenciones
del arte. En cambio, los modelos sin ropa o desvestidos es-
tan representados por la pornografia, que no intenta en prin-
cipio una expresion estética de belleza, sino una excitacion
de caracter sexual. Desde una optica feminista mas reciente,
se puntualiza que el caracter obsceno de la pornografia resi-
de en la cosificacion del cuerpo femenino y las consecuen-
cias indeseables en el &mbito del patriarcado y las relacio-
nes de explotacion masculina. Estas discusiones ponen en
evidencia la complejidad de la relacion entre la sexualidad
y el erotismo, considerados tanto desde la perspectiva de las
experiencias subjetivas como desde el imaginario social, la
regulacion de las conductas sexuales o de la representacion
publica de desnudos y actos de orden sexual.

Es ilustrativo y fundamental destacar que el deseo se-
xual es un estado bioldgico y fisioldgico, a la vez que un es-
tado mental, afectivo e intencional. Generalmente, el deseo
sexual no es acerca de “la carne”, uno de los “enemigos”
del catecismo catdlico tradicional, ni tampoco se restringe a
la imaginacion; es un estado psicofisico o psicofisiologico
que puede variar desde un acto impersonal o mercantil, en
el caso de la prostitucion, hasta un acto de fusion, entrega
y pérdida de la identidad personal en una pareja, donde el
deseo de producir placer puede ser mayor que el de obte-
nerlo. El acto sexual es enormemente significativo porque
involucra el espacio o el objeto mas privado que existe: el
propio cuerpo, tanto en su acepcion somatica y anatdmica,
como en sus aspectos sensoriales, afectivos, conductuales y
estéticos, porque usualmente implica el ejercicio placentero
de todos los sentidos simultdneamente, y porque involucra
a la autoconsciencia en relacion directa e intima con la alte-
ridad. Las implicaciones morales y sociales del acto sexual
o de hacer el amor son multiples, como lo muestra el hecho
de que un consentimiento informado y voluntario es nece-
sario, y muchas veces suficiente, para que sea moralmente
aceptable y permisible, ademds de que tal consentimiento
sienta la posibilidad de que el acto sea placentero porque
estd motivado por el deseo mutuo. En efecto, el sexo puede
constituir una de las bendiciones de la existencia porque in-
volucra y promueve la intimidad, el placer, la liga, el apego
y el cuidado mutuo.

En fechas recientes se ha desarrollado una investiga-
cion en el campo de las neurociencias referente a la ex-
periencia amorosa, y se¢ han encontrado algunos factores
fisiologicos que subyacen o se correlacionan con tres ex-
periencias amorosas diferentes: el amor “romantico” o
enamoramiento, la voluptuosidad o erotismo y el apego o
adhesion a largo plazo (Fisher, 2004), que reclaman la ac-
tividad de conjuntos distintos de médulos y sustancias ce-
rebrales (Young, 2009). Ademas del rol saliente que tienen
las hormonas en la sexualidad, en especial los estrégenos y
la testosterona; el papel que juegan moléculas como la do-
pamina y los sistemas de reforzamiento en el enamoramien-



to, la oxitocina en el erotismo y la vasopresina en el ape-
go han sido reiterados en diversos paradigmas de analisis
(Zeki, 2007). A pesar de algunas declaraciones demasiado
simplistas o entusiastas, estas investigaciones no reducen
estas complejas experiencias humanas a neurotransmisores,
modulos cerebrales o redes neuronales, ni permiten afirmar
que estas moléculas y redes solo tienen estas funciones. De
una manera similar, el orgasmo, una experiencia consciente
excepcionalmente potente y dificil de definir, no se puede
reducir a la contraccion ritmica e involuntaria de ciertos
musculos perineales, como el pubococcigeo, aunque este
acompasado espasmo parezca ser clave para que ocurra la
experiencia de euforia, éxtasis, placer agudo y liberacion
gozosa de la tension que tiene una complicada base genital
y cerebral (Komisaruk, Beyer-Flores y Whipple, 2006).

La investigacion cerebral en referencia al amor eroti-
co, a la sexualidad y a sus diferentes expresiones viene a
enriquecer el conocimiento sobre una de las experiencias
humanas mas centrales y decisivas, sin reducirlas, eliminar-
las o privarlas de sus manifestaciones poéticas, emotivas o
trascendentales. Todo lo contrario: este conocimiento ilumi-
nay ayuda a explicar algunas raices evolutivas, ancestrales
y corporales de estas experiencias conscientes, al mostrar
que se encuentran ligadas a la vida, o mas concretamente: al
impetu de la vida en toda su expresion y plenitud.

6. Equilibrio dinamico, homeostasis: estrés y an-
siedad

Todo organismo vivo presenta un mantenimiento regulado
de constantes relativamente estables en su “medio interno”
como ocurre, por ejemplo, con su porcentaje de agua o los
contenidos de azlicares y sales en la sangre. En el seminal
concepto de Claude Bernard, eminente fisidlogo francés del
siglo XIX, el “medio interno” corresponde al liquido extra-
celular, un espacio de intercambio, una encrucijada en la
que se regula la actividad de los diferentes sistemas y teji-
dos del cuerpo. La composicion, la estructura y el equilibrio
del medio interno dependen de la actividad y del metabolis-
mo celular. A su vez, el funcionamiento celular depende de
la integridad del medio interno y ese equilibrio manifiesta la
salud del organismo. En los afios 30, Walter Cannon defini6
como homeostasis a la constancia del medio interno, una
de las aportaciones mas trascendentales no solo para las
ciencias fisioldgicas, sino para el surgimiento, a mediados
del siglo, de tres teorias revolucionarias de las ciencias: la
teoria de los sistemas generales, la teoria de la informacion
y la cibernética.

La homeostasis es el mantenimiento regulado de meta-
bolitos y funciones corporales en una zona de equilibrio util
o tolerable y se constituye por redes de control, usualmente
de retroaccion negativa (feedback) o retroalimentacion. Ta-
les mecanismos fisiologicos de control operan a todos los
niveles e integran a todos los tejidos del organismo para
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mantener sus condiciones globales en un rango de operacio-
nes cercano al dptimo, mediante servomecanismos que se
conocen como circuitos de retroalimentacion. El conjunto
de tales controles permite que el organismo subsista en con-
diciones ambientales variables mediante mecanismos de
control interno, que formalmente propuso Norbert Wiener
(1985) con el nombre de cibernética en un conocido libro
dedicado a Arturo Rosenblueth.

En suma: todo organismo vivo es un sistema homeosta-
tico en el sentido de que se mantiene relativamente estable
debido a que su organizacion funcional interna esta aboca-
da, en su conjunto, a mantener tal orden (Aréchiga, 2000).
De hecho, varias de las constantes funcionales, como son la
tension arterial, la temperatura o la frecuencia cardiaca y la
respiratoria, constituyen las sefiales de vida que en medici-
na se llaman signos vitales, y cuya ausencia o interrupcion
irreversible son indicios de muerte del organismo. Los cam-
bios medioambientales o los cambios internos, en el caso
de la enfermedad, demandan un proceso de reajuste para
obtener la adaptacion necesaria. No es en vano que desde
épocas remotas el concepto de salud en las diversas medici-
nas supone una relacion equilibrada en el organismo, tanto
en referencia a sus funciones internas como sus funciones
de relacion con el medio exterior, y el de enfermedad como
un desbalance o una pérdida de tal equilibrio.

Los desarrollos ulteriores sobre la retroalimentacion, la
cibernética, las teorias de los sistemas y de la informacion,
constituyen piedras angulares para analizar la mente y la
consciencia en el contexto de la comunicacion en la medi-
da que las emociones, las decisiones y las acciones indivi-
duales constituyen expresiones de estos mecanismos. Uno
de los ejemplos mas conocidos es el trabajo del psiquiatra
y antropdlogo Gregory Bateson (1979), para quien la ho-
meostasis caracteriza no solo a los organismos sino también
a los ecosistemas. En consecuencia, se ha asentado la idea
del individuo como un todo integrado y dotado de cons-
ciencia como la unidad sistémica donde operan los meca-
nismos homeostaticos de ajuste y control, no solo fisiologi-
cos o internos, sino sensitivo-motores de comportamiento
y comunicacion. La homeostasis y los procesos de regu-
lacién de variables en un rango relativamente estable son
caracteristicos de los seres vivos desde el nivel intracelular,
intercelular y orgénico, hasta el de los ecosistemas, en los
cuales, las cadenas troficas y de predadores se mantienen
en rangos que permiten la supervivencia y evolucion del
nicho completo, que algunos han considerado abarca a toda
la superficie terrestre donde progresa la vida, es decir a toda
la biosfera, lo cual es la idea central de la conocida hipotesis
Gaia de Lovelock y Margulis (Onori y Visconti, 2012).

Una de las teorias sobre la emocion humana, propuesta
inicialmente por el propio Walter Cannon, es que toda
emocion particular representa una pérdida de la homeosta-
sis del organismo al verse enfrentado a estimulos externos
y que su papel adaptativo se pone en marcha para recuperar
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el equilibrio perdido. Hay en esta teoria la nocion de un es-
tado basal de equilibrio como meta u objetivo del sistema
mente/cuerpo/comportamiento, y Cannon examina las ex-
periencias de hambre y sed como mecanismos destinados a
restituir la homeostasis corporal. Posiblemente, el caso mas
demostrativo de este mecanismo homeostatico es el estrés y,
las reacciones fisiologicas y psicologicas para enfrentarlo y
resolverlo.

El estrés se concibe como como una respuesta ines-
pecifica y generalizada del organismo a un atentado con-
tra su homeostasis, desencadenada por estimulos 1lamados
estresantes. Subjetivamente el estrés se experimenta como
ansiedad aguda y en muchas ocasiones no es posible para
el agente determinar la fuente del desequilibrio, se trata de
una emocion consciente e intensa que carece de objeto o
contenido, pero que en realidad si lo tiene, pues el objeto
o contenido de la ansiedad es el conjunto de reacciones fi-
sioldgicas de desequilibrio que subyacen a esa reaccion que
recluta mecanismos cognitivos de evaluacion para enfrentar
y solucionar la inestabilidad. La relacion del estrés con la
consciencia se hace alin mas patente al considerar que la
resistencia y la capacidad de enfrentamiento al estrés estan
en relacion con un conjunto de creencias del individuo, en
referencia a su sensacion de fortaleza, dominio y control so-
bre la situacion, a la naturaleza del entorno y la valoracion
del estimulo estresante (Lazarus, 1986).

En los afios 50 el fisidlogo vienés Hans Seyle, a quien
se debe el concepto mismo de estrés, propuso un “sindrome
general de adaptacion”, una respuesta cuadruple e inespe-
cifica del organismo ante cualquier cambio del entorno que
demanda un ajuste. El sindrome se inicia con un alertamien-
to en dos fases, la primera de shock o impacto que causa el
agente o estimulo nocivo y la segunda de aumento en las
secreciones cortico-adrenales (esteroides y adrenalina pro-
ducidos por la corteza y la médula de las capsulas suprarre-
nales, respectivamente) que preparan al organismo para la
respuesta. La tercera etapa de la respuesta es la resistencia
al agente y la cuarta el agotamiento (Selye, 1976). Poste-
riormente surgi6 el concepto de enfrentamiento (coping, en
inglés) para designar el conjunto de estrategias psicobio-
logicas y comportamentales que se ponen en marcha para
adaptarse al agente estresor y resolver el desequilibrio. Es
posible utilizar el modelo cibernético para postular que el
organismo detecta las salidas conductuales en respuesta al
estrés como un mecanismo de retroalimentacion para modi-
ficar las entradas. En esta aplicacion del modelo el proceso
central seria la reaccion emocional y fisiologica como dos
aspectos del mismo evento.

El conocido neurocientifico Antonio Damasio (1999) ha
sido probablemente el mayor impulsor reciente del concepto
de homeostasis como base de la consciencia en mamiferos
superiores. En su definicién de consciencia propone que
esta capacidad constituye el principal mecanismo que per-
mite al organismo vivo experimentar y conocer el estado
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funcional de su cuerpo. Esta interocepcion consciente de-
tecta precisamente el estado de equilibrio o desequilibrio
homeostatico, gracias a una compleja coordinaciéon de
mecanismos fisioldgicos: de orden implicito, para detec-
tar seflales y responder a ellas, y de orden explicito, que
se constituyen en sentimientos, emociones y en general en
experiencias subjetivas que estos mecanismos generan. En
un trabajo reciente (Damasio y Damasio, 2024) se plantea
como algo indudable lo siguiente:

“Todos los sentimientos homeostaticos, desde los
mas obvios, como el hambre, la sed, el dolor, el
bienestar, o el deseo, hasta los mas sutiles, como
la temperatura, la respiracion o la funcion car-
diaca, nos estan diciendo de manera patente que
existimos, que estamos bien o no tan bien y que ne-
cesitamos actuar para obtener aquello que necesi-
tamos para estar mejor, como son comida bebida,
sexo, clima templado y un correcto tipo de amor.
Esta claro que todos estos sentimientos homeostd-
ticos son fundamentales para mantener la vida”.

7. Crecimiento, transformaciéon, homeorresis:

plasticidad y memoria

Todo organismo vivo presenta no solo mecanismos para
mantener sus funciones relativamente constantes, tal y
como lo hemos definido para la homeostasis, sino también
trayectorias definidas para adquirir nuevos elementos, es-
tados y puntos de operacion, usualmente mediante meca-
nismos de preaccion (feedforward) proyectados hacia un
objetivo. Tales trayectorias son verdaderos recorridos de
metamorfosis, como sucede con el crecimiento y el desarro-
llo, l1a meiosis, la embriogénesis, la morfogénesis, la lactan-
cia, la hibernacion, el aprendizaje o la plasticidad cerebral.
Todo esto sin contar a las metamorfosis espectaculares de
algunas especies de insectos o batracios, que ocurren des-
pués de su nacimiento o eclosion, y que pueden llegar a ser
variantes completas no solo de su forma, sino también de
fisiologia y metabolismo.

Una consecuencia particularmente trascendente del
desarrollo y crecimiento en los seres multicelulares es la
produccion de células especializadas, es decir, de estirpes
celulares notablemente distintas en apariencia y funciones
de aquellas que las originan y que, agrupadas de diversas
maneras, constituyen 6rganos y tejidos capaces de realizar
funciones bioldgicas particulares y tan diversas como pue-
dan ser la digestion, la inteligencia o la reproduccion. El
trastorno del orden en la diferenciaciéon puede resultar en
patologias tan graves como el cancer. Desde el 6vulo, que es
totipotencial, hasta cada célula diferenciada del organismo
adulto, la trayectoria estd marcada por una intensa interac-
cion epigenética entre el genoma y el nicho o ambiente mo-
lecular local, que puede variar de tal manera que las células



adquieran unas y no otras caracteristicas. Por esta razon,
independientemente de su apariencia y su especialidad fun-
cional, todas las células de un individuo contienen la misma
dotacion genética.

De particular importancia resulta el hecho de que,
como resultado de la diferenciacion de estirpes celulares,
todo organismo vivo pasa por una secuencia de notables
transformaciones hasta que alcanza su etapa de adulto. Se
trata de las fases de desarrollo y crecimiento, maduracion y
diferenciacion, sujetas a un programa de interaccion entre
la partitura genética y su interpretacion en un ambiente mo-
lecular variable y un nicho ambiental particular. Esta inte-
raccion constituye el campo de estudio de la epigenética, y
es asi como multiples células o tejidos que tienen la misma
dotacion genética pueden diferir ampliamente en sus rasgos
fenotipicos de expresion, en el caso de que sus ambientes o
nichos sean distintos.

A diferencia de la homeostasis que mantiene relativa-
mente constantes los puntos de operacion, las trayectorias
de transformacion se constituyen por la llamada homeorre-
sis, término que propuso el embridlogo inglés Conrad Hal
Waddington para referir a una interaccion epigenética en-
tre el programa genético y las condiciones o restricciones
ambientales. La culminacion de una etapa de desarrollo se
caracteriza por la asimilacion de ciertas caracteristicas que
facultan al organismo para emprender una nueva etapa de
transformacion. Es muy relevante al tema de la conscien-
cia sefialar que el programa de Waddington fue retomado,
y en buena medida, probado empiricamente por Jean Pia-
get (1975) en su modelo del desarrollo cognoscitivo en los
nifios, y que se caracteriza por una evolucion en etapas de
asimilacion y acomodacion progresivas que facultan al in-
fante para adquirir el procesamiento de informacion, cada
vez mas eficiente, que caracteriza al intelecto y la conscien-
cia. Piaget especifico tres grandes periodos en el desarrollo
cognoscitivo (sensoriomotor de 0-24 meses, operaciones
concretas de 2 a 11 afos y operaciones formales de 11 a 15
aflos) cada uno formado por subperiodos y etapas. La lla-
mada “toma de consciencia” por Piaget (1976), implica el
paso de un esquema de accioén aprendido a un concepto, un
proceso que reconstruye y sobrepasa lo que se habia adqui-
rido en la practica mediante el lenguaje y la representacion.
En general, nos referimos a este aspecto de la consciencia
como saber. De esta forma, la llamada epistemologia gené-
tica de Piaget ha mostrado de manera brillante que el desa-
rrollo del conocimiento y de la consciencia tiene su funda-
mento en el avance de las organizaciones biologicas que lo
sustentan y lo constituyen.

La funciéon mental mas ligada a la propiedad vital del
desarrollo y la transformacion, es la memoria, una capacidad
mentalquedependedelaplasticidadcerebral,lacualserequiere
para grabar y reconstituir las experiencias pasadas, para
construir una autobiografia y para disfrutar de una represen-
tacion de uno mismo a lo largo del tiempo. En forma ge-
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neral podemos afirmar que cada vez que aprendemos algo,
por simple que esto sea, se modifican y transforman las
redes neuronales estimuladas, y que el recuerdo implica la
recuperacion o, mas bien, la recreacion de esa informacion
mediante un mecanismo nervioso que debe estar presente
para proyectar y actualizar en la consciencia los engramas o
huellas cerebrales de la memoria.

Se debe mencionar el papel de la plasticidad cerebral
en la recuperacion de las funciones mentales perdidas o
disminuidas como consecuencia de lesiones cerebrales,
como traumatismos, tumores o accidentes vasculares. Es
del mayor interés en este rubro comprobar que la recupe-
racion depende de la formaciéon de nuevas conexiones si-
napticas, de tal manera que en alguna medida se rechaza
la idea de que las funciones mentales “residen” en sitios o
conexiones predeterminados. En un articulo sobre la plas-
ticidad cerebral en relacion con la naturaleza de la cons-
ciencia (Frith, 2011), se presenta un caso demostrativo del
surgimiento de nuevos qualia sensoriales por entrenamien-
to y plasticidad cerebral: el de los catadores de perfumes, o
de vinos, que con entrenamiento llegan a diferenciar miles
de olores particulares.

Si partimos de la idea que la consciencia subjetiva es
resultado, o bien, la contraparte psiquica de la estructura y
el funcionamiento de su sistema nervioso, no es sorpren-
dente que los mecanismos de plasticidad neural ubicuos y
constantes en el cerebro tengan un papel relevante en la gé-
nesis de los mecanismos y experiencias conscientes. Esta
propiedad estaria ligada a la evolucion del cerebro tanto en
términos evolutivos y filogenéticos, como del desarrollo
ontogenético. Dado que la consciencia se ejerce como una
funcién de relacion entre el organismo y su medio ambien-
te, es factible que la plasticidad cerebral se encuentre invo-
lucrada como el mecanismo celular necesario para que esta
relacion tenga lugar y consolide una creciente adaptacion
del ser vivo con su habitat. [urato (2025) considera posible
que haya ocurrido una modificacién cualitativa en los pro-
cesos de plasticidad cerebral durante la hominizacion, que
facilito la emergencia de la consciencia humana.

La plasticidad cerebral es un fenomeno que se define
en el tiempo y por esta razon la localizacion cerebral del
engrama o de la memoria puede modificarse en diversos
momentos. Existe evidencia de que ciertos engramas de la
memoria pueden localizarse o residir en diferentes modulos
o redes neuronales, asi como que ciertas capacidades men-
tales, perdidas por una lesion localizada del cerebro, pueden
recuperarse. Estas evidencias sefialan que una misma fun-
cion mental consciente puede surgir de diferentes ensam-
bles neuronales, lo cual tiene profundas implicaciones para
discernir y comprender la relaciéon consciencia-cerebro en
funcién del tiempo (Jensen y Overgaard, 2011).

La investigacion y la teoria sobre la plasticidad cere-
bral es crucial para comprender que una funcion basica de
la consciencia es proveer de un control de la conducta, que
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sea flexible y adaptable a las circunstancias del medio. De
una forma incisiva, Cleeremans (2008), investigador de la
Universidad Libre de Bruselas, sefiala que esto no solo es
resultado de un aprendizaje sobre el medio ambiente y el
mundo, sino de un aprendizaje de como ser conscientes, de
como ampliar y profundizar los estados y los mecanismos
de nuestra propia consciencia. En un trabajo de 2011, Clee-
remans emite esta atrevida y sugerente hipotesis:

El cerebro continuamente y de manera incons-
ciente aprende a redescribir su propia actividad
para si mismo, desarrollando sistemas de meta
representacion que caracterizan y califican las re-
presentaciones de primer orden. Estas re-descrip-
ciones, enriquecidas con el valor emocional que
se les asocia, forman las bases de la experiencia
consciente. El aprendizaje y la plasticidad son
centrales a la consciencia (...) la consciencia es la
teoria del cerebro sobre si mismo.

8. Ritmos sincronizados: reostasis, suefos, animo

Todo organismo vivo mantiene una organizacion periddica
de funciones ritmicas y recurrentes mediante la operacion de
relojes biologicos. Los procesos biologicos ocurren sujetos
a variaciones en su duracion, usualmente de indole periodi-
ca, que se ajusta a una funcién sinusoidal. Los ritmos bio-
logicos son entonces una caracteristica de los organismos
vivientes y operan en todos sus niveles de organizacion, de
tal manera que encontraremos ritmos dentro de ritmos, den-
tro de ritmos. Las variaciones ciclicas revelan el hecho as-
trondmico de que un organismo debe adaptarse al ambiente
cambiante de este planeta que se mueve en rotacion y trasla-
cion con referencia al sol. A través de las generaciones, los
organismos sobrevivientes han desarrollado adaptaciones a
ciclos ambientales como de luz, mareas, fases lunares o es-
taciones, y con ello han perfeccionado sistemas que permi-
ten el acoplamiento interno con el periodo geofisico. Con el
tiempo, el oscilador se ha internalizado y convertido en un
reloj biologico, endogeno y autosostenido. Los ritmos bio-
logicos mas frecuentes son los cercanos al dia terrestre de
24 horas, es decir los ritmos circadianos de cerca de un dia.
En estos ritmos, los relojes estan sincronizados a un sensor
de luz llamado fotorreceptor el cual responde a la luz solar,
aunque existen ritmos ultradianos, circadianos e infradianos
(Salgado Delgado y col., 2009). Es interesante mencionar
que los organismos llamados extremdfilos, que viven en la
profundidad de la Tierra o las trincheras submarinas, man-
tienen ciertos ritmos circadianos.

Asi, a diferencia de la homeostasis, que se ajusta a un
punto de equilibrio, o de la homeorresis, que se ajusta a
una trayectoria, la reostasis denota un control oscilatorio de
los valores bioquimicos, fisiolégicos, conductuales y men-
tales del organismo vivo. Los componentes de la reostasis
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se coordinan internamente, a través, no solo de mecanismos
de retroaccion negativa (feedback) propios de la homeosta-
sis, 0 mecanismos de pre-accion (feedforward) caracteristi-
cos de la homeorresis, sino particularmente de ajuste lateral
(feedsidewards) mediante una red de ritmos espontaneos
y reactivos, pero mutuamente modulados y sincronizados,
verdaderas modulaciones programadas entre los multiples
ritmos de un biosistema (Aguilar-Roblero, 1993). El sis-
tema neuroendocrino de los vertebrados es un excelente
ejemplo porque funciona ritmicamente ajustado a diversos
ciclos, en especial al circadiano.

Hay diversos hechos que asocian la consciencia con
los ritmos bioldgicos, el mas saliente es la modificacion del
estado de consciencia y de la actividad conductual en fun-
cion de los ciclos circadianos de suefio y vigilia (Mendoza,
2025), y lo mas llamativo de esta variacion es la consciencia
onirica. Es notoria la importancia que se ha otorgado a los
suefios y al sofiar en la historia humana. Constituyen sin
duda una forma de consciencia que, por su caracter irracio-
nal y densamente simbdlico, atrae la atencion del individuo
e involucra en ocasiones a la comunidad y a la cultura. La
investigacion sobre la fenomenologia de los suefios ha sido
muy extensa y es bien conocida su importancia en diversas
teorias de la psicologia, como es el psicoanalisis (Barrett y
McNamara, 2012).

En forma genérica, podemos afirmar que la neurofisio-
logia tiene una nociéon cada vez mas precisa de los mecanis-
mos cerebrales que producen y mantienen tanto el suefio de
ondas lentas, en el cual no hay mucha actividad consciente,
como el suefio de movimientos oculares rapidos (MOR) o
paraddjico, en el que predominantemente ocurren los en-
suefios (Hobson, 2009). Sin embargo, no existen correlatos
que permitan conocer como las experiencias conscientes
durante el suefio se relacionan con la actividad cerebral, y
de esta forma, estipular el contenido de los suefios. A pesar
de ello, el correlato neurofisiologico del sofiar ha permitido
estudiar su aparicion en la escala filogenética y en el desa-
rrollo humano. Los suefios muestran que el cerebro genera
experiencias conscientes cuya fenomenologia es cercana o
subsidiaria a la imaginacién y la fantasia, aun cuando, du-
rante el dormir, el individuo se encuentra bastante desco-
nectado del medio ambiente (Diaz Goémez, 2018).

Maria Zambrano (1965) eché mano de la fenomeno-
logia para proponer que la experiencia onirica se presenta
en cuatro etapas. La primera es la experiencia misma del
suefio, el acto de sofiar que ocurre de manera prevalente en
las etapas del suefio MOR o paraddjico. Las secuencias na-
rrativas de los suefios constituyen historias fantasticas que
se generan fuera de la voluntad y enganchan fuertemente
a la imaginacién sensorial visual, auditiva y la de otros
sentidos, asi como a la emocion y a la capacidad narrativa
que engendra historias ilogicas o absurdas al ser recorda-
das, pero no al ser sofiadas. La segunda etapa de Zambrano
ocurre al despertar, cuando se recuerda el suefio en una re-



cuperacion parcial de momentos y secuencias del material
onirico almacenado en la memoria. La tercera etapa es el
relato del suefio, sea en forma verbal o escrita, y la cuarta,
que suele sobreponerse a la anterior, es la interpretacion del
suefio. En este periodo reflexivo, el sujeto intenta explicar
la experiencia y darle sentido en el marco de su cultura, su
formacion, su orientacion ideologica o tedrica. Finalmente,
en un libro sobre el registro de los sueflos (Diaz Gomez,
2018), he agregado la representacion de los suefios en las
artes como un fendémeno estético relevante para su estudio
y mejor comprension.

Otro tema cardinal de la consciencia, en referencia a
los ritmos biolédgicos, es la percepcion del tiempo (Diaz,
2011 y 2020), porque también depende de relojes biold-
gicos, en especial de diversos crondmetros cerebrales que
estan coordinados con los ritmos del resto del cuerpo y con
los ciclos naturales (Correa, Lupiafiez y Tudela, 2006). Po-
demos hablar del cerebro como un reloj del cual depende
la percepcion subjetiva del paso del tiempo y su duracion
que tienen una compleja relacion con el tiempo fisico u
objetivo (Church, 1984). El reloj biolégico mas relevante
esta situado en el nticleo supraquiasmatico del hipotalamo,
un marcapaso central que estd sincronizado a la luz del dia
e influye sobre diversos neurotransmisores relevantes a las
funciones enddcrinas y mentales. Por ejemplo, el recambio
de la serotonina cerebral varia de manera circadiana y esta
asociado al estado de animo, a los ritmos del suefio y a di-
versos trastornos ciclicos de las enfermedades afectivas. La
hormona de la glandula pineal, la melatonina, tiene un mar-
cado ciclo circadiano, pues se libera en la oscuridad de la
noche, y desde hace muchos afios, se sabe que tiene efectos
importantes sobre varias funciones y enfermedades cerebra-
les (Anton-Tay, Fernandez Guardiola y Diaz, 1971).

Ademas de la consciencia onirica y la percepcion del
tiempo, la relacion entre los ritmos circadianos y la cons-
ciencia se puede afirmar por otras razones. Por ejemplo,
existe una variacion circadiana en los niveles de la aten-
cion (Valdez, 2019) y acoplamientos entre la cognicion y
la temperatura, de tal forma que la activacion principal del
dia (arousal) coincide con el pico de temperatura corporal
(Schmidt et al., 2007). Desde hace mucho tiempo se conoce
que diversas enfermedades mentales se asocian a modifi-
caciones en los ritmos biologicos. Casi todos los pacientes
con alguno de estos trastornos experimentan alteraciones
bastante severas de los ritmos circadianos, de tal forma que
las dificultades y desajustes del suefio se han incorporado a
los criterios diagndsticos de enfermedades afectivas, como
es la depresion. La llamada enfermedad bipolar tiene un
componente intrinseco ciclico, y se han reportado formas de
ciclicidad o fluctuacion rapida, o periodos precisos de cam-
bio entre las fases depresiva y maniaca del padecimiento.
En una extensa revision de este tema, Salvatore et al. (2012)
concluyen con esta consideracion:
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La psicopatologia y la fenomenologia de la expe-
riencia subjetiva del tiempo vivido en los trastornos
afectivos han serialado el amplio espectro de ele-
mentos dinamicos involucrados en la percepcion
del tiempo asociados a trastornos en la actividad
psicomotora, la vitalidad, el vigor fisico, asi como
el empuje vital.

9. Conservacion auténoma, autopoiesis: agencia
y situacion

Todo organismo vivo es un sistema auténomo, en el sentido
de que su funcién dindmica implica la continua produccion
y autogeneracion de si mismo. Los organismos vivos pre-
sentan la paradoja de ser a la vez sistemas abiertos, en el
sentido de que intercambian materia, energia e informacion
con el medio, y sistemas cerrados por el hecho de que man-
tienen su identidad gracias a procesos internos y autdbnomos
que reproducen sus propios componentes y estructuras. En
efecto: todo organismo vivo desarrolla sus parametros de
organizacion de manera autdnoma y automatica, es decir, es
un sistema de autopoiesis.

Siguiendo la fecunda idea de los investigadores chilenos
Francisco Varela, Humberto Maturana y R. Uribe (1974),
un organismo Vvivo es un sistema autopoiético porque esta
autocontenido, es autogenerado, se autorrepara 'y se auto-
perpetua en respuesta a perturbaciones del medio. Un orga-
nismo esta vivo cuando puede regenerarse desde dentro, es
decir, cuando es capaz de transformar la materia y la energia
externas en un proceso de auto mantenimiento mediante, la
produccion y ensamblaje de sus propios componentes. Son
autopoiéticos los sistemas que presentan una red de procesos
u operaciones que pueden crear o destruir elementos del pro-
pio sistema. La autopoiesis designa entonces la forma en que
los sistemas vivos conservan su identidad gracias a opera-
ciones internas que reproducen sus propios componentes, de
tal forma que, aunque el sistema cambie en su composicion,
la red estructural permanece activa durante su existencia,
manteniendo su identidad. La idea fundamental es que los
sistemas vivientes estan estructuralmente autodeterminados:
lo que ocurre en ellos, ocurre como parte de su dinamica
orgénica y esta determinado por ella.

Es interesante constatar que este principio vital habia
sido expuesto de maneras preliminares por Ilia Prigogine
como estructura disipativa y por Gregory Bateson como
sistemas cognitivos. De hecho, es posible encontrar el
mismo principio de autoproduccioén y autorregulacion en
Claude Bernard, el reconocido padre de la fisiologia mo-
derna, cuando estipulé que “La maquina viviente conserva
su movimiento porque el mecanismo interno del organismo
repara, mediante acciones y fuerzas siempre renovadas, las
pérdidas provocadas por el ejercicio de sus funciones” (Ab-
bagnano, 1961: 1189).
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Para los creadores del concepto, la autopoiesis esta inti-
mamente relacionada a la cognicion, pues lo mas caracteris-
tico de la vida mental es la capacidad de hacer distinciones,
y esto ocurre cuando el sistema responde a perturbaciones
del medio (Maturana y Varela, 1980). Segtin esta nocion,
las estructuras del sistema y del ambiente cambian como
resultado de sus interacciones mutuas, y la cognicion es
la capacidad basica de responder a eventos del ambiente.
De hecho, definen al ambito de las interacciones entre el
sistema autopoiético y su medio ambiente como el campo
mismo de la cognicion.

En tanto sistemas autopoiéticos, los organismos desa-
rrollados utilizan a la consciencia en el transcurso de sus
propias operaciones. Los sistemas cognitivos son sistemas
bioldgicos y para estos autores lo distintivo de lo mental
no es precisamente la representacion mental, sino esa inte-
raccion con el medio, algo que Francisco Varela concibid
y desarroll6 ulteriormente con el nombre de enaccion (Va-
rela, Thompson y Rosch, 1991). El acto mismo de conocer
seria una forma de accion efectiva del sujeto cognoscente,
en tanto ser pensante. La capacidad autopoiética de la cons-
ciencia seria una facultad de raigambre bioldgica para cons-
truir alternativas, dominios o creencias, como un elemento
de las relaciones con el entorno. Como parte integrante del
sistema autopoiético, la consciencia permite mantener una
continua formulacién del "yo", lo cual permite redefinir y
conservar su coherencia operacional en forma de lenguaje
(Maturana y Varela, 1996).

En los ultimos lustros de su vida, Francisco Vare-
la (1996) desarroll6 la idea de que subjetividad debe ser
entendida en el marco de una dindmica corporal basada
en su teoria de los sistemas autopoiéticos. Los multiples
niveles de causalidad circular, presentes en los seres vi-
vos, jugarian un papel fundamental en la formacién de la
experiencia como un proceso emergente y autoproducido.
La corporalidad provee de las condiciones necesarias y su-
ficientes para entender como la mente surge en un organis-
mo por sus ciclos operativos de regulacion interna y por el
acoplamiento sensorio-motor con el medio ambiente. De
esta forma las propiedades subjetivas emergen a través de
una morfodinamica recursiva, y el estudio de la conscien-
cia debera acometerse utilizando métodos en primera per-
sona, susceptibles de ser correlacionados con las funciones
cerebrales, procedimiento al que denomina neurofenome-
nologia (Varela, 1996; Rudrauf et al., 2003).

La teoria de la autopoiesis enfatiza los mecanismos
sensitivos, cognitivos y motores, por medio de los cuales
una criatura se programa para lidiar con el medio mediante
una continua readaptacion que acopla y sitia al organismo
en el entorno en el que se encuentra vivamente enclavado
y embebido. La mente y la consciencia se conciben como
situadas no solo desde un punto de vista teorico, sino en la
practica vital, porque, al integrarse con el medio el organis-
mo se integra en sus funciones internas. Las operaciones
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mentales son posibles y requieren no solo de un cerebro
funcional, sino de un cuerpo dotado de sistemas sensi-
tivo-motores que acoplan al organismo con el medio. La
consciencia estd operativamente instalada en esa compleja
relacion que enlaza al mundo con el cerebro. De estos pos-
tulados se deriva que el cerebro hace posible a la conscien-
cia, porque sus operaciones estan situadas en el cuerpo,
y este forma parte del medio y del mundo (Clark, 1999;
Bartra, 2007). Todo ello apunta a que la situaciéon y la in-
termediacion vienen a ser caracteristicas esenciales de las
operaciones conscientes.

En el afio 2002, Andreas Weber y Francisco Varela
hicieron una liga atin més fenomenoldgica entre la auto-
poiesis bioldgica, la cognicion mental y la consciencia, en
términos existenciales de la experiencia humana. Argu-
mentan, en ese sentido, que los seres humanos nos esforza-
mos por seguir adelante, por desarrollarnos y mantenernos
en equilibrio, algo que constituye una “experiencia de te-
leologia”. Con esta expresion, los autores se refieren a que
la teleologia, entendida por la filosofia como la orientacion
de los objetos y los seres hacia sus propdsitos y causas fi-
nales, constituye una fuerza propia de la vida, y de esta
forma, permite a los individuos a entender y empatizar
con los otros organismos vivos que luchan por continuar
existiendo. Christof Hueck (2025) llama a esta teleologia
vivida “la cognicidon empirica de la fuerza formativa de la
vida”. Estas nociones recuerdan las recias propuestas de
Arthur Shopenhauer y de Frederich Nietzche sobre la vo-
luntad, el impulso y pujanza de la vida como motor de au-
topreservacion, crecimiento y avance de cada ser humano
en particular y de la naturaleza en general.

Una extension de la nocidén de autopoiesis a los siste-
mas sociales fue realizada en 1991 por Niklas Luhmann,
profesor de sociologia en la Universidad de Bielefeld, quien
teorizo el papel de la consciencia como un intermediario en-
tre la biologia individual y el organismo social. La idea cen-
tral es que los sistemas mentales utilizan a la consciencia
en el contexto de sus propias operaciones, de tal forma que
las relaciones del sistema psiquico con su entorno social es-
tarian mediadas por el sistema nervioso y la consciencia.
La polémica que se establecié entre los proponentes de la
autopoiesis, como un fendmeno restringido a la biologia, y
la aplicacion de Luhmann a los sistemas de comunicacion
social, mantiene como eje comun la nocién de que los pro-
cesos de organizacion en los seres vivientes ocurren porque
tienen una autorreferencia que opera, no solo a nivel mo-
lecular o intercelular, sino a nivel del sistema completo y
sus estados mentales. Sin embargo, la nocion de Luhmann
sigue siendo polémica porque su teoria propone que los
sistemas sociales no se componen por individuos, sino que
se estructuran mediante acoplamientos autopoiéticos de co-
municacion (Aragon, 2011).

10. Conducta pautada, alostasis: comunicacién



semiotica

Todo organismo vivo normalmente despliega su compor-
tamiento en el tiempo y en el espacio. La conducta es el
transcurso dinamico de sus formas corporales, en estrecha
interaccion con el nicho ambiental. Este devenir de actitu-
des, movimientos, actos, acciones y actividades, presenta
multiples variaciones intrincadas e impredecibles, y consti-
tuye el universo de formas y procesos dinamicos del cuer-
po, que categorizamos mediante los términos de conducta,
comportamiento, acciéon motora o actividad muscular. La
conducta es uno de los fenomenos mas caracteristicos de
todo ser viviente, aunque es mucho mas escasa y pausada en
las plantas. Desde el individuo unicelular hasta todo orga-
nismo multicelular, las pautas de accion son tipicas de todo
biosistema integro y en funciones. En diversos momentos
(Diaz, 1985, 1991, 2007a) me ha interesado analizar a la
conducta espontanea de los organismos vivos, porque, ade-
mas de la actividad nerviosa de alto nivel de integracion
y del procesamiento consciente de informacion, constituye
el tercer aspecto natural de la relacion mente-cuerpo. Mu-
chas de las ideas que resumo a continuacion, en referencia
al comportamiento y la consciencia, han sido previamente
vertidas en estas publicaciones, aunque intentaré puntuali-
zar los elementos mas salientes de esta compleja relacion.

En los organismos vivos desarrollados, la conducta se
constituye como formas corporales en movimiento que es-
tablecen una ejecucion espacial en funcion del tiempo y en
relacion con las circunstancias del medio circundante. Las
pautas de accion elementales integran procesos particulares
y tipicos, denominados unidades conductuales por la etolo-
gia clasica, disciplina que estudia la conducta de las espe-
cies en su medio natural. Estas unidades de conducta estan
dotadas de cierta amplitud, duracion y tono muscular, lo
cual las faculta como verdaderas unidades de informacion
y comunicacion en estrecha relacion y delimitacion por fac-
tores del medio ambiente, como puede ser la fuerza de gra-
vedad y las caracteristicas del espacio en el que se mueve el
individuo. Cada especie despliega un conjunto de unidades
conductuales y de movimientos no pautados que sirven al
individuo como ductiles piezas de expresion y al receptor,
que las detecta, como informacion de los estados del emisor.
Ejemplos de tales unidades son los multiples movimientos
y actos pautados que se adoptan como amenazas, afiliacio-
nes o cortejos y, en los seres humanos, los gestos faciales
universales de las emociones llamadas “basicas”. Se pue-
de advertir que, para convertirse en vehiculos de expresion
y comunicacion de estados mentales y de consciencia, las
unidades, acciones y procesos elementales de conducta son
mas que pautas espaciotemporales de actividad muscular y
corporal: son sefiales y mensajes de sentido.

Cuando varios individuos conviven en el mismo gru-
po y espacio, los intercambios de conducta mediante sus
sistemas sensitivo-motores constituyen interacciones de
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comunicacion que definen relaciones entre ellos y que van
cambiando en el tiempo. A su vez, el conjunto de relaciones
constituye la estructura social de un grupo de individuos de
la misma especie en la que emergen propiedades particula-
res, como puede ser la jerarquia de dominancia en muchas
especies sociales. Finalmente, el transcurso de la estructura
social en el tiempo conforma la historia.

Los eventos motores de los organismos vivos son proce-
sos que se pueden reconocer como pautados en el sentido de
constituir transiciones semiordenadas entre configuraciones
particulares. Asi, un segmento de comportamiento esta in-
tegrado por una o varias series superpuestas de movimien-
tos y actos que se presentan con ciertas secuencias, caden-
cias, combinaciones y cualidades expresivas. La ordenacion
temporal de la conducta es estocastica: no es totalmente
ordenada y previsible ni totalmente azarosa e imprevisible.
Esta secuencia es caracteristica no solo de las secuencias de
conducta espontanea en organismos elementales, animales
0 humanos, sino en las series pautadas de procesos de comu-
nicacion simbolica, como son la musica y el lenguaje verbal.

La vida biolégica y la vida mental entrafian procesos de
comunicacion, sea en el interior de cada célula u organis-
mo unicelular, entre varias células y tejidos, entre 6rganos y
sistemas, entre el organismo y su nicho o entre organismos
diversos, mediante mensajes quimicos o fisicos y, eventual-
mente semanticos y simbolicos. La conducta puede tomarse
entonces como expresion de un organismo o de un agente,
como sefia y simbolo comunicantes. Al hablar de “expre-
sion” nos situamos en la dimension de las representaciones
cognoscitivas, pero no solo en referencia a la representacion
semantica interna al sistema cognitivo de un agente, sino al
esquema sensitivo-motor con el que intercambia informa-
cion con el medio y con otros agentes. El organismo desa-
rrolla representaciones de sus actos y sus consecuencias, asi
como representaciones asociadas de los actos y motivacio-
nes ajenas.

Para regular sus conductas adaptativas y de comunica-
cion, los organismos vivos producen y requieren una modu-
lacion fisiologica de los mecanismos que, en las secciones
anteriores, hemos revisado con los nombres de homeostasis,
homeorresis, reostasis y autopoiesis. El concepto de alosta-
sis se refiere al uso cada vez mds refinado de las funciones
corporales y de la conducta, tanto individual como social, en
la respuesta y adaptacion a posibles demandas del medio na-
tural y social. La alostasis subraya los sistemas anticipatorios
de regulacion hacia adelante, que implican la coordinacion
neurofisioldgica y neuroendocrina del comportamiento, asi
como los cambios en esos mismos sistemas en consecuencia
de modificaciones comportamentales (Schulkin, 2011).

Si bien el término de “conducta”, en su sentido mas
restringido y elemental, remite a movimientos organizados
mediante pautas de contracciéon muscular, en la etologia y
otras ciencias del comportamiento no se limita ni se refiere
a una descripcién mecanica del cuerpo en términos anato-
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micos o fisiologicos, porque la conducta, en muchas ocasio-
nes, expresa estados mentales como motivaciones, deseos,
intenciones, objetivos. Sin duda, todo comportamiento en
los seres encefalizados se produce gracias a las funciones
nerviosas que se conocen como “control motor” e implican
a redes neuronales bien establecidas de la corteza cerebral
frontal, de los nucleos de la base o del cerebelo. Pero lo
que constituye su valor psicologico y social es que ciertos
actos y actividades del cuerpo, que se desenvuelven con
velocidad, suavidad o precision extraordinaria, se toman
como deliberados o intencionales. Es decir, ademas de la
dimension neurofisiolodgica y el despliegue anatéomico y
muscular, multiples acciones y movimientos estan cargados
de sentidos, objetivos, significados y mensajes conscientes.
Quien ejecuta un movimiento de este tipo no comanda di-
rectamente la contraccion o la relajacion de ciertos muscu-
los en su cuerpo, sino se dispone a conseguir un objetivo
que puede ser tan simple como alcanzar un vaso para tomar
agua. Y quien observa el acto no se percata directamente de
los movimientos musculares, sino del sentido y propdsito
de la accion.

Vemos asi que el comportamiento mas significativo, en
términos tanto psicoldgicos como evolutivos, es aquél que
expresa emociones, creencias, deseos o intenciones ligados
a la consciencia. Se trata de comportamientos deliberados e
intencionales, y no es sencillo diferenciar las conductas que
conllevan este bagaje de las acciones mas automaticas. Se
puede afirmar que el repertorio, la destreza o la flexibilidad
de ciertas acciones son posibles indicadores de conscien-
cia, pero estos calificativos, aun si es posible registrarlos
y medirlos con precisiéon, no constituyen indices directos
de consciencia. Para mayor certeza en esta interpretacion,
es necesario introducir en el analisis no solo la descripcion
exhaustiva del movimiento, sino también las circunstancias
y factores ambientales y sociales de la accion.

El caso de la efologia cognitiva es relevante para esta
discusion porque se basa en la seleccion y la observacion de
ciertos comportamientos para justificar la interpretacion de
que expresan estados cognitivos y posiblemente conscientes
(Allen, 1998). Donald Griffin, pionero de la etologia cogni-
tiva en los afios 70 (Griffin, 1992; Griffin y Speck, 2004), ha
argumentado que ciertas conductas de comunicacién animal
reflejan estados e intenciones elaboradas y posiblemente
conscientes, como ocurre con las conductas de coordina-
cion para la caza o de cuidado de miembros de la familia
o del grupo que se encuentran en situaciones vulnerables.
Un ejemplo relevante lo constituyen las llamadas “con-
ductas rituales” de los chimpancés y que pueden expresar
procesos de orden simbdlico (Tennie y van Schaik, 2020).
Es asi que se califican de “rituales funerarios” a compor-
tamientos repetitivos, excepcionales, singulares y especifi-
cos dirigidos hacia el cadaver de un miembro de la tropa;
se denomina “danza de la lluvia” a movimientos ritmicos
durante las primeras lluvias o frente a una cascada; se nom-
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bra “juego con muileca” a la adopcion de un objeto que se
trata como a un infante en hembras juveniles, o se registra la
conducta de “sefialar” con la mano o el indice para llamar la
atencion de otros miembros de la tropa hacia algin objeto.
Se trata de comportamientos que parecen implicar formas
de abstraccion y figuracion que anticipan significantes y
significados. En vista de estos registros, no es sorprendente
saber que existen diferencias conductuales entre poblacio-
nes de la misma especie de chimpancés que justifican la
postulacion de culturas distintas (Wrangham et al., 1994;
Boesch et al., 2002), y que existan estrategias de conducta
social que justifiquen la denominacion de politica chimpan-
cé (De Waal, 1982).

Propiedades
pautado

integrales: emergencia, proceso

La sola enumeracion de caracteristicas fundamentales de
los seres vivos, asi se encuentre cuidadosamente elaborada
y razonablemente completa, no va a producir por si misma
una definicion satisfactoria y exitosa de la vida, pues la vida
no es una simple sumatoria de ellas. Seria preciso enten-
der de qué manera estas funciones se acoplan para producir
un resultante distintivo que, a pesar de sus multiples com-
ponentes ya dilucidados, atin no se comprende bien. Estos
diez principios o propiedades vitales, aunque identificables
y analizables separadamente, no constituyen rasgos inde-
pendientes entre si; todo lo contrario: su acoplamiento, coo-
peracion y sintesis conforman a la vida misma, cuya unidad
o red funcional es dificil de comprender por el insélito au-
mento de complejidad. Esta puede ser una razén de que la
vida no sea definible o entendible en un concepto sencillo y
concreto. En efecto, si cada una de las propiedades vitales
se manifiesta como resultante de numerosos e intrincados
mecanismos constitutivos y funcionales, la sintesis final
de ellos adquiere proporciones muy altas de complejidad
y dificultades de entendimiento. De alli que la vida, con-
templada como una propiedad integral de los organismos
vivientes, siga teniendo un halito distintivo y misterioso que
parece radicar mas alld del mecanismo biolégico y del au-
tomata fisico.

Un reto de la biologia del futuro consistira en articu-
lar nociones que capturen, en modelos probables, las pro-
piedades esenciales, resultantes o integrales del proceso
vital. Quizas sea posible postular que tal unidad cinética,
auténoma y funcional de la vida, que ya se puede vislum-
brar, corresponda a ciertas nociones vitalistas del pasado,
como el élan vital de Bergson, la fuerza vital, el halito vital
y otras equivalentes. Se puede proponer la emergencia de
una unidad integral dinamica y generadora, desprovista de
una esencia animica o incorpérea. De esta forma, la antigua
controversia entre mecanicismo y vitalismo en las ciencias
de la vida podria llegar a una recapitulacion sin recurrir a
nociones inmateriales, aunque sera necesario incluir facto-



res cruciales del nicho o ambiente como parte del mode-
lo. Como hemos detallado en los diez procesos analizados,
es posible que un factor crucial para comprender a la vida
sea el que los procesos vitales de los organismos vivientes
tengan componentes intrinsecos de orden psiquico, muchas
veces conscientes o subjetivos.

En la filosofia de la ciencia se ha formulado repetida-
mente que todo organismo vivo presenta propiedades inte-
grales que se definen como emergentes por constituir resul-
tantes de la coordinacidn funcional de sus elementos, y que
una vez en operacion, son capaces de modular tales funcio-
nes. Tales propiedades resultantes deberian ser deducibles
de las operaciones subyacentes, pero no reducibles a ellas.
Ahora bien, decir que la vida es una propiedad emergente
de las partes ensambladas de los organismos, como lo hizo
la teoria de los sistemas generales a mediados del siglo pa-
sado y que resulté un empate razonable entre mecanicistas
y vitalistas, seria inoperante para entender a la vida, a no ser
que se especifique la naturaleza del fendmeno emergente.
En caso de no lograrlo, la sola nociéon de emergencia sen-
cillamente nos regresaria al inicio de la discusion. Con este
objetivo, quizas sea conveniente y util destacar las tltimas
cinco propiedades generales o integrales en la definicion de
la vida que acabamos de revisar: la homeostasis, la homeo-
rresis, la reostasis, la autopoiesis y la alostasis. El reto de
una teoria emergente de la vida consistiria en establecer de
manera especifica y congruente la interaccion entre estas
propiedades que determine un resultante global comprensi-
ble y apreciable. Por el momento, no existen modelos que
pretendan la integracién de estas complejas, y en cierta me-
dida, antitéticas funciones vitales.

Una propiedad global que se desprende de la maraiia
que representa la suma e interaccion de los diez principios
arriba definidos es el que la vida entrafia una dramatica con-
tienda plena de paradojas. El aspecto de pugna y desafio de
la materia viviente, es decir, de los organismos vivos, es pa-
tente en cada uno de los diez principios mencionados, por-
que, aunque subrayan en general un aspecto constructivo,
se basan también en notorios antagonismos, como aquellos
que definen el anabolismo y el catabolismo, la mitosis y la
apoptosis, el orden y el azar, la configuracion y el recambio,
el equilibrio y la mutacion. La vida parece desarrollarse en
el vértice de dos despefiaderos, pues el orden absoluto seria
tan estéril como el caos de la desorganizacion. Se diria que
los fendmenos vitales y los procesos conscientes se desen-
vuelven en el contexto de un conflicto entre el organismo y
su medio ambiente, o entre varios organismos, o entre va-
rios sistemas bioldgicos cuyos mecanismos de operacion y
adaptacion son antagonicos. Estos mecanismos constituyen
cambios que convierten los desequilibrios en un movimien-
to “teleonomico”, es decir, dirigido y adaptativo, que en el
ser humano se plasma como el sentido de agencia: la capa-
cidad para decidir y tomar acciones deliberadas con ciertos
fines (Diaz Gomez, 2022; Pierce, 2023). Con base en la an-
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tropologia filosofica de principios del siglo pasado, Carlos
Blanco (2013), de la Universidad de Navarra, menciona lo
siguiente:

La lucha por la vida se pone de manifiesto en la
tentativa constante por preservar un ambito de
autonomia, reflejada en la organizacion celular
(...) Todo ser vivo se ve sometido de continuo a de-
safios que hacen peligrar su independencia como
viviente. Esta vulnerabilidad se traduce en una
disputa sin cuartel, que lo enfrenta tanto con el
medio como con las demas formas de vida.

Otra propiedad global de los organismos vivos esta ci-
frada en el concepto de procesos pautados. Tomando varias
nociones referentes a la evolucion bioldgica o cultural de
ciertas formas y configuraciones, los procesos pautados son
transiciones espaciotemporales esencialmente cinéticas vy,
particularmente, cinematicas que pueden ser analizadas por
configuraciones particulares que evolucionan de manera
adaptativa (Hamilton, 1967; Diaz, 1997). El proceso pau-
tado de los organismos vivos constituye una serie integrada
de eventos conectados entre si y que se desarrollan y pros-
peran en conjunto, siguiendo un curso reconocible tanto por
su estructura como por su objetivo. Las transiciones ocurren
entre estados particulares, desenvolviéndose de manera se-
miordenada. El proceso incluye manifestaciones tan diver-
sas como pautas de actividad fisiologica, pautas de movi-
miento que constituyen la conducta o pautas cognoscitivas
que integran los procesos mentales y la consciencia (Kelso,
1995). En efecto, los procesos de los organismos pueden
ser reconocidos en su conjunto como transiciones de pau-
tas particulares, y los eventos mas naturales y usuales de
los seres vivos pueden describirse de manera independiente
como pautas y como procesos, pero mas apropiadamente
como su amalgama de procesos pautados. De esta manera,
los procesos de la vida son pautados en el sentido de que
estan definidos principalmente por formas o configuracio-
nes dinamicas que podemos identificar, en cada caso, como
pautas espaciotemporales de actividad sean neurofisiologi-
cas, conscientes o conductuales, que la teoria postula como
integradas (Diaz, 2007).

Al hablar de la vida como una propiedad emergente
de mecanismos biologicos o psicobiologicos, como lo he-
mos hecho en este trabajo, se implica la forma en que las
personas conciben su vida y la de los demas en un sentido
vivencial y existencial. En el curso de la historia occidental,
el valor y significado de la vida fue atribuido a entidades so-
brenaturales, como el designio de un Dios creador o el hecho
de poseer un alma inmortal. Sin embargo, es factible adoptar
una posicion naturalista si asumimos que, para dar sentido
y valor a la vida y a los seres vivos se, requiere dotarlos de
subjetividad y consciencia. Al analizar el concepto de sen-
tido o significado de la vida para las personas, los filésofos
reconocen un conjunto organizado de valores centrales, en-
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tre los que se suelen sefalar los siguientes: realizar acciones
de acuerdo con la escala aceptada de valores; contribuir al
bienestar de otras personas; vivir de una manera que pro-
voque respeto o admiracion; hacer sentido y encontrar un
proposito a la propia vida, y elaborar una autobiografia sa-
tisfactoria y relevante (Xirau, 1985; Metz, 2022).

En el habla cotidiana usamos el verbo vivir en los senti-
dos de tener vida y pasarla de cierta manera, de mantenerla
con los medios necesarios, de habitar o morar en algtn sitio
y circunstancia, de obrar y actuar en algin sentido y con
proposito (Cuervo, 1998). Una de las propuestas mas co-
nocidas del existencialismo francés es la idea de Jean-Paul
Sartre de que la existencia precede a la esencia, lo cual im-
plica que la identidad personal no consiste en una sustancia
esencial dada, sino en una actividad situada en el mundo,
por la cual las personas van creando su identidad y su ser
conforme avanza su vida, y a través de sus decisiones y sus
actos. Parece evidente afirmar que atribuir o dotar de sen-
tido y significado a la vida depende o consiste en aquello
que la persona, o la gente en general, quiere obtener de su
vida (Frankfurt, 1988). De esta manera, el factor relevante
para conceder sentido y valor a la vida es la existencia de
procesos conscientes, como son el cuidado, la atencion o el
amor, porque la vida es significativa debido a que las per-
sonas quieren y aman algo. En el deseo intrinseco y cons-
titutivo de la propia identidad hay un elemento subjetivo:
el hecho de sentir, querer y considerar que la propia vida
merece continuar. Incluso cuando se argumenta que hay
elementos del mundo objetivo que dan valor y significado
a la vida, y se mencionan entre ellos valores como el bien,
la verdad y la belleza, vemos que cada uno de ellos tiene un
componente subjetivo, como la moralidad, el conocimiento
o la creatividad para cada uno de estos elementos. En su
libro sobre el sentido de la vida, la filosofa estadounidense
de la ética Susan Wolf (2010) dice que: “el significado (de
la vida) surge cuando una atraccion subjetiva encuentra un
objetivo atractivo”, y en otro momento especifica: “el sig-
nificado surge de amar los objetos dignos de ser amados
y de involucrarse con ellos de forma positiva”. De hecho,
como sucede con otros casos aparentes de dicotomia entre
lo objetivo y lo subjetivo, en el caso del sentido de la vida 'y
el caso asociado de calidad de vida, hay una concatenacion
y una fusion de los dos factores.

Un ejemplo palmario de la unidad funcional entre los
factores o aspectos biologicos, psicoldgicos y ejercitados de
la vida es el estado de salud, una situacion vital tan patente
en la experiencia humana y tan dificil de definir como son
los conceptos de vida o consciencia. Sin embargo, si asen-
tamos de forma simple y basica que la salud es un recurso
fundamental de la vida, que depende del adecuado fun-
cionamiento de los tejidos, 6rganos y sistemas biologicos
del propio cuerpo, de un estado de bienestar y satisfaccion
mental, y de una apropiada ejecucion del individuo en su
medio, lo cual se plasma en la posibilidad de que el indivi-
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duo o la persona viviente lleve una vida efectiva al poder
controlar su propia existencia (McCartney et al., 2019), se
hace patente que en la salud intervienen factores unificados
de orden bioldgico, psicologico y social.

Es de gran relevancia e interés vincular teéricamente
y, en lo posible, combinar empiricamente los tres grandes
significados de la palabra vida: el de la vida biologica, como
el conjunto de procesos fisiologicos que la caracterizan y
permiten; el de la vida psiquica, como el conjunto de proce-
sos mentales conscientes, y el de la vida existencial, como
el conjunto de actos y experiencias que proporcionan el
sentido de valor que adquiere la propia vida en la historia
personal. Esta vinculacion implicaria una labor transdisci-
plinaria entre las ciencias bioldgicas, psicologicas, sociales
y las humanidades.
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