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A continuacion, se plantea una serie de preguntas para dirigir la lectura del presente
material; leélas atentamente. Es posible que no tengas los conocimientos suficientes para
responder algunas (o muchas de ellas). Sin embargo, podés reflexionar sobre qué se esta
preguntando y anotar las ideas que te van surgiendo, aunque no constituyan una

Preguntas para guiar la lectura

respuesta formal.

Activar los conocimientos previos, aunque sean insuficientes, es una parte muy
importante para aprender nuevos conceptos. {Por qué? Porque aprender conceptos
implica asociar nuevas ideas a las ideas preexistentes, estructurarlas y darles una nueva

organizacion.

1.

2
3
4.
5

¢éCuales son los tres niveles de analisis de la conducta?

éPor qué se dice que el nivel de analisis cognitivo no es observable?
¢En qué se distingue el nivel neural de los otros dos niveles de analisis?
En el sistema nervioso ¢todo se conecta con todo?

¢Qué significa que el sistema nervioso esta organizado en niveles crecientes de
complejidad?

¢Cuales son los niveles de organizacion del sistema nervioso?

¢Cual es la utilidad de formular la idea de niveles de analisis de la conducta y de
niveles de organizacion del sistema nervioso?
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Aldo Ferreres

Niveles de analisis de la conducta. Niveles de organizacion del
sistema nervioso. Relacion mente-cerebro

En este apartado desarrollaremos dos conceptos importantes para poner en contacto los
datos y teorias neurales con los datos y teorias psicoldgicas. Por un lado, el concepto de
“niveles de analisis” describe los distintos niveles de investigacion de la conducta. Por
otro lado, el concepto de niveles de organizacion se refiere sélo al nivel neural,
especificamente se refiere a distinciones dentro del nivel neural.

Niveles de analisis de la conducta

Recordamos que utilizamos los términos conducta y comportamiento en un sentido
general para referirnos tanto a las conductas abiertas y observables (como hablar o
manipular una herramienta) y a conductas internas, no directamente observables (como
razonar, tener miedo o sentir empatia por otro). Mientras las conductas abiertas pueden
ser registradas, los aspectos internos de la conducta tienen que ser inferidos a partir de
los fendmenos observados.

En el estudio de |la conducta, se distinguen tres niveles de analisis: el nivel conductual,
el nivel cognitivo y el nivel neural (biolégico).

El nivel conductual abarca la descripcion de los fendmenos observables de la
conducta, es decir, por ejemplo, los estimulos y las respuestas en una tarea. Las
respuestas pueden ser motoras (cualquier tipo de movimiento), verbales (en los
humanos) y del sistema nervioso auténomo (sudoracién, rubor, dilataciéon pupilar,
cambios en la frecuencia cardiaca o respiratoria, cambios en la presidn arterial, etc.). Las
respuestas pueden ser observadas en situaciones naturales, o bien, en situaciones
experimentales en las que son provocadas manipulando las variables que las
desencadenan. Por ejemplo, un estimulo peligroso desencadena respuestas motoras (el
movimiento de huida o de defensa, la tensidn muscular) y autondmicas (sudoracion,
taquicardia, relajacion de esfinteres, etc.). Otro ejemplo: en una tarea de lectura en voz
alta, presentamos palabras escritas y registramos si la pronunciacion es correcta y cuanto
tiempo se tarda en pronunciarlas. La psicologia ha desarrollado métodos y técnicas para
manipular los estimulos y medir las respuestas de manera rigurosa. El nivel conductual es
el punto de partida para los demas niveles de analisis.

El nivel cognitivo se refiere a los procesos mentales que median entre los estimulos y
las respuestas. Este nivel no es observable, es una suposicion o inferencia tedrica acerca
de una serie de procesos mentales subyacentes que busca explicar cdmo la mente
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elabora una respuesta a partir de los estimulos. En otras palabras, el nivel cognitivo se
refiere a las hipodtesis, las teorias y los modelos acerca de los procesos mentales. Por
ejemplo, en la tarea de lectura en voz alta podemos suponer que se reconoce cada letra 'y
se le asigna la pronunciacién correspondiente; alternativamente, podemos suponer que
se reconoce la secuencia completa de letras de la palabra (es decir, su ortografia) y se la
asocia con su patréon de pronunciacidon, o que ambos mecanismos intervienen segun el
tipo de estimulos escritos (palabras muy conocidas versus palabras desconocidas). Aqui
tenemos varias hipotesis cognitivas sobre como se procesa la lectura de las palabras. El
nivel cognitivo es entonces un nivel tedrico formulado en términos psicolégicos, no
neurales. Légicamente, una teoria no puede ser observada de manera directa, pero una
vez formulada, debe poder explicar los fendmenos observados, entre los cuales estan los
resultados de los experimentos que ponen a prueba dichas teorias.

El nivel neural abarca todos los fendmenos exclusivamente bioldgicos: potenciales de
accion registrados con electrodos, areas anatdmicas observadas directamente o a través
de técnicas como la tomografia estructural o funcional, neuronas y sinapsis observadas
con microscopio, neurotransmisores identificados mediante técnicas bioquimicas, etc.
Como veremos mas abajo, dentro del nivel neural se pueden reconocer distintos niveles
de organizacion del sistema nervioso.

El sistema nervioso esta estructurado en niveles de complejidad creciente

La enormidad de las cifras de neuronas y conexiones condujo a algunas personas a la
simplificaciéon de sostener que dentro del cerebro “todo se conecta con todo”, y a la idea
facilista (y fatalista) de que la conducta emerge de una conectividad “impenetrable”. Sin
embargo, no es asi. Si, en promedio, una neurona establece 1.000 conexiones, esto
significa que sélo se conecta con una fraccion pequeia del total de neuronas. De hecho,
muchas neuronas soélo hacen sinapsis con sus vecinas mas proximas formando redes
locales (o circuitos locales). Estas redes locales se agrupan en regiones de la corteza
cerebral que realizan distintos tipos de procesamiento. Asimismo, diferentes regiones
corticales se interconectan a distancia formando sistemas; por eso, a los sistemas
también se los llama redes (redes de regiones). Los sistemas se interconectan para formar
sistemas de sistemas. En una visién panoramica, las neuronas individuales se agrupan
mediante conexiones sinapticas en conjuntos que, a su vez, se agrupan en otros
conjuntos con grados progresivos de complejidad. De esta manera, el cerebro, lejos de
ser un érgano simple y monétono, resulta un supersistema de sistemas (Damasio, 1996).

La disposicion de las neuronas en estructuras con niveles de complejidad creciente
tiene varias consecuencias. En primer lugar, dado que las propiedades de respuesta de
cualquier neurona dependen de las influencias que recibe (de otras neuronas, a través de
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sinapsis), el funcionamiento de una neurona individual depende de la red local en la que
estd inserta y de la regién cortical a la que pertenece. A su vez, el trabajo de un sistema
depende de la forma en que las regiones que lo componen interactian entre si vy, la
contribucién de cada una de esas regiones al sistema depende de su ubicacion dentro del
sistema. La especializacion de una regién o area cerebral es entonces el resultado del
patréon de conectividad de las redes locales que la constituyen y del lugar que ocupa el
conjunto de neuronas del area dentro de un sistema de escala mayor. Una segunda
consecuencia de esta disposicion es que cada nuevo nivel de organizacion muestra
capacidades de procesamiento superiores que, si bien dependen de los aportes de sus
constituyentes, no pueden ser explicadas como la simple suma de sus propiedades. Por
ejemplo, una neurona del sistema visual aislada puede responder a la estimulacion de un
punto luminoso aplicado sobre su campo receptivo!, pero esa neurona es insuficiente
para representar un estimulo mdas complejo como una linea luminosa, que si puede ser
representada por una red local integrada por varias neuronas visuales. Y se necesita la
concurrencia de varias de estas redes locales para representar un rasgo perceptivo mas
complejo como, por ejemplo, las intersecciones de lineas o la silueta de un objeto.

Niveles de organizacion del sistema nervioso: de los sistemas a las sinapsis y
moléculas

Como acabamos de mencionar, el sistema nervioso (SN) se organiza en niveles de
complejidad creciente. El estudio de cada nivel de organizacién requiere métodos
diferentes de investigacion ya que no es lo mismo estudiar una neurona aislada que un
sistema (por ejemplo, el sistema visual). Esto conduce a la posibilidad de que se conozca
mucho de un nivel de organizacién y poco de otro® Sejnowski y Churchland (1989)
distinguen y clasifican los niveles de organizacién del SN en referencia a una escala fisica:
el tamafo. Ordenados de menor a mayor, los niveles de organizacion del sistema nervioso
gue proponen son: moléculas, sinapsis, neuronas, redes locales, regiones o areas
cerebrales, y sistemas. Las regiones cerebrales son agrupaciones de redes locales; muchas
regiones muestran una organizacion en mapas topograficos, capas (o laminas) y
columnas. Esta lista entonces incluye dos niveles subcelulares (sinapsis y moléculas), un
nivel celular (neurona) y varios niveles supracelulares (redes locales, mapas topograficos,
capas y columnas, y sistemas).

1 Como veremos en la clase sobre los sistemas sensoriales, el campo receptivo de una neurona que
forma parte de un sistema sensorial es la region del espacio en la que se localizan los estimulos que
provocan una respuesta en esa neurona.

2 iLo que, a su vez, plantea el problema de cémo relacionar los conocimientos acerca de los distintos
niveles de organizacion del sistema nervioso!
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La figura 1 resume los niveles de organizacion del SN y les asigna un rango de
longitud. El sistema nervioso central en conjunto no excede en mucho el metro; los
sistemas (por ejemplo, el sistema visual) estan en el orden de las decenas de centimetros,
los mapas topograficos (en la corteza cerebral) alcanzan pocos centimetros, las redes
locales estan por debajo del milimetro, las neuronas en el de los centenares de micrones
(un micrén equivale a una milésima de milimetro), las sinapsis en el orden de pocos
micrones y los fendbmenos moleculares se desarrollan en el orden de los angstroms
(diezmilésima parte del micrén). De manera que los sistemas y mapas topograficos
guedan dentro del rango macroscépico, mientras que las redes locales, las neuronas y las
sinapsis son niveles microscopicos, y el nivel molecular sdlo es visualizable mediante
microscopia electrdnica.

im SNC

10 ¢m Sistemas

Figura 1. Niveles de organizacién del SN

A la izquierda, se ilustran de arriba hacia
abajo: una vista macroscopica de parte del
SNC, un esquema simplificado de las

Mapas Laminas

estructuras del sistema visual con las fibras

1cm columnas . . .
eKeNelie del mismo proyectandose a la corteza o area
| ’ﬁ?\: visual primaria en el Iébulo occipital. En el
1mm Redes ‘(:/%’ area visual primaria, las neuronas se
\Jf df organizan en un mapa topografico de la
I s retina, y a su vez, en dicho mapa, las
100 um Neuronas neuronas se organizan en capas o laminas y
| . columnas (no mostrado en el grafico). Luego,
- se muestran un modelo de red local, una

1um Sinapsis

neurona y una sinapsis, en la cual pueden
verse las vesiculas que contienen moléculas
de neurotransmisor.

1A Moléculas

Los niveles de organizacion del SNC son distinguibles conceptualmente, pero no
separables en su existencia real. Los elementos de cada nivel son parte de una
maquinaria bioldgica integrada. Como ya sefialamos, la funcién de una neurona depende
de las sinapsis que le aportan informacion, es decir, de la interaccién con otras neuronas
en redes locales; a su vez, las redes locales juegan un rol particular debido al lugar que
ocupan en la regidn correspondiente, etc. La formulacidn de los niveles de organizacion y
los mismos limites impuestos a cada nivel son sobre todo el resultado de las técnicas de
investigacion de las que se dispone. En la época de Camilo Golgi y Santiago Ramén vy
Cajal, sélo era posible describir la organizaciéon del SNC en dos niveles: anatomia
macroscopica y neuronas. Eran los niveles que podian estudiarse a simple vista y con el
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microscopio 6ptico. Los niveles de organizacidon son en realidad formas de estudio del
sistema nervioso, y en gran parte, estdn determinados por los limites que impone cada
técnica de investigacion (por ejemplo, con el microscopio dptico se puede estudiar las
neuronas, pero para estudiar las sinapsis y moléculas se necesita el microscopio
electrdénico). El nimero y la naturaleza de los niveles de organizacién son, entonces, una
cuestidon historica y empirica que no esta cerrada. Futuras investigaciones pueden
subdividir varios niveles o incluso reconfigurarlos. Esto es mds probable en los niveles
“altos” de organizacién, donde nuestro conocimiento es relativamente menor.

Historicamente, el primer estudio riguroso del sistema nervioso fue la anatomia
macroscopica (SNC en la figura 1), que consiste en la descripcidn sistematica de las partes
directamente observables a través de la autopsia, con la Unica ayuda de la diseccion.
Aunque de la descripcién anatémica macroscopica del sistema nervioso no surge
directamente informacion funcional, no se puede comprender el funcionamiento sin
recurrir a la anatomia.

Sistemas

En términos generales, se considera que un sistema consiste en un conjunto de
elementos que se relacionan entre si formando una estructura de complejidad mayor.
Dicha estructura, posee nuevas propiedades funcionales, no explicables por la simple
suma de las propiedades de sus componentes. En el enfoque de los niveles de
organizacion, el nivel de sistemas refiere a una estructura neural constituida por varias
regiones funcionales (corticales y subcorticales) localizadas en zonas mas o menos
distantes del SN que se conectan a través de fibras de sustancia blanca, y que participan
en una funcion determinada. La nocidn de sistema es principalmente de orden funcional
porque el agrupamiento de las regiones que la componen se explica por la participacion
de éstas en una funcidén determinada. Algunos sistemas son mas faciles de definir, como
los sistemas sensoriales o el sistema motor. El sistema visual, por ejemplo, esta
constituido por el conjunto de neuronas y vias de conexidon relacionadas con el
procesamiento de la informacién visual. Incluye desde las células fotorreceptoras de la
retina hasta los mas sofisticados sistemas de analisis localizados en la corteza de los
|I6bulos occipital, temporal y parietal. Lo mismo sucede con el sistema motor: es el
conjunto de estructuras relacionadas con la actividad motora, desde las neuronas que
participan en la planificacién del movimiento localizadas en el I6bulo frontal hasta las que
finalmente envian las sefiales a los efectores musculares y se localizan en la médula
espinal. Otros sistemas tienen funciones mas generales, como el sistema nervioso
autonomo, encargado de recoger y enviar informacion a las visceras. El concepto de
sistema también se aplica al conjunto de componentes neurales que participa en una
funcidn psicoldgica compleja como la memoria, el lenguaje o la atencion.
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Regiones: mapas, laminas y columnas

Las redes locales, cual pequefias unidades de procesamiento, se agrupan en conjuntos
mayores denominados regiones. Las regiones son un nivel estructural que tiene sus
propios principios de organizacién. En algunas regiones de la corteza cerebral, como el
area motora primaria, las neuronas estan dispuestas de acuerdo a un principio de
organizacion topografica. El ordenamiento de las neuronas es tal que cada punto del area
motora primaria se corresponde con grupos musculares ubicados en lugares precisos del
cuerpo, y puntos adyacentes del area motora primaria representan grupos musculares
adyacentes en el cuerpo, de manera que la corteza motora primaria reproduce un “mapa
topografico” de la musculatura del cuerpo (figura 2).

Figura 2. Mapa topografico motor

La figura muestra un corte frontal del
cerebro que pasa por el drea motora
primaria. Las lineas por debajo de la
corteza representan la superficie de Ia
corteza motora destinada a cada parte
del cuerpo. El dibujo representa las
proporciones relativas de cada area.

Mashcatidn

Salivacion

Viocalizacitn

Hay otros dos principios de organizacion de las regiones corticales, que son la
disposicion de las neuronas en laminas y en columnas. Si observamos la corteza cerebral
a través de un corte transversal se hace evidente que esta constituida por varias capas
(figura 3). Esto se conoce como organizacion laminar. La organizacién en l[dminas o capas

|ll

ordena el “patron de conexiones”. La informacion que entra o sale de la corteza lo hace
por lugares especificos, algunas capas reciben informacion desde los receptores
localizados en la periferia, otras envian proyecciones hacia los efectores (por ejemplo, los
musculos), otras reciben informacion de otras areas de la corteza y otras envian

proyecciones a otras zonas corticales, etc.

La corteza cerebral tiene ademdas una organizacidén vertical; las neuronas que se
disponen a lo largo de un eje imaginario (o columna) que atraviesa la corteza se conectan
entre si y tienen un alto grado de afinidad funcional. Esta disposicion se refleja en las
conexiones locales, ya que las células de una misma columna (figura 3, derecha) tienden a
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conectarse entre si. Asimismo, la conexién entre las neuronas que forman una misma
columna tiene consecuencias funcionales, ya que poseen propiedades de respuesta
similares. Por ejemplo, la penetracién vertical de un electrodo en un punto de la corteza
visual revela que las células pertenecientes a esa columna reaccionan a estimulos
luminosos con la misma orientacidn (por ejemplo, reaccionan a la presentacion de una
barra luminosa oblicua), mientras que otra penetracion (otra columna) revelara una
preferencia distinta (por una barra luminosa horizontal, por ejemplo). Los mapas
topograficos, las [dminas y las columnas revelan un principio general: la explotacién de las
propiedades geométricas de la disposicidn de las neuronas, que se conectan localmente
para el procesamiento de la informacién.

L

¥ . ey § J ' _2
7 bt O

Specific atferent Assaciation or caflosal atferent

Figura 3. LAminas y columnas de la corteza cerebral

A la izquierda, vista microscépica de un corte transversal de la corteza cerebral que muestra la
organizacion en laminas, para la mitad izquierda se utilizd una tincidon que colorea sélo los cuerpos
celulares y en la mitad derecha una técnica que colorea sdlo los axones, tanto los cuerpos celulares
como los axones estan organizados en capas. A la derecha, un dibujo que ilustra la organizacién en
capas y en columnas; también se observa la llegada y la salida de fibras de proyeccién y de
asociacion.

Redes locales o circuitos locales

Dentro de un mm?3 de corteza cerebral, hay 10° neuronas y aproximadamente 10° sinapsis
(100.000 neuronas y 1.000 millones de sinapsis). ¢éCémo trabaja este mm?3 de corteza?
Hay enormes dificultades empiricas para estudiar esta masa de axones, dendritas y
sinapsis. Es técnicamente posible registrar la actividad de neuronas aisladas y también
hay estudios que utilizan multiples electrodos (por ejemplo, 100 microelectrodos). Pero
con estos recursos, la proporcién de la informacion que se puede captar es muy lejana a
la que en realidad procesan las neuronas de la red local. Pese a ello, y con la técnica de
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los microelectrodos, se ha logrado desentrafiar de qué manera las redes locales que se
agrupan en la corteza visual contribuyen a representar en el cerebro propiedades de los
estimulos tales como la orientacion de las lineas o el movimiento de los bordes.

El nivel de las redes locales es relevante para las funciones psicoldgicas superiores; es
en este nivel en el que se espera encontrar respuestas a preguntas como “écémo logra el
cerebro representar letras o palabras escritas?”, “écdmo se representan y almacenan en
la memoria los rostros conocidos?”, “écdémo se codifican en el cerebro los sonidos
conocidos, las palabras, la musica, los ruidos del ambiente?” Uno de los recursos que se
utilizan para investigar este nivel es indirecto: la simulacion por computadora. Los
modelos computacionales se construyen sobre la base de las hipdtesis que tienen los
investigadores acerca de cémo funciona una red en el cerebro. Los experimentos
consisten en comparar el “comportamiento” de la red computacional con el desempeno
de sujetos normales. Por ejemplo, en una red que simula la lectura en voz alta, se
compara el perfil del “aprendizaje de la red” con el de los nifios, luego de “entrenar” a la
red con una serie de palabras y posteriormente presentarle a la red palabras nuevas. Si la
red computacional muestra los mismos patrones de respuesta que los nifios que estan
aprendiendo a leer, se asume que la red simulada por una computadora es compatible
con la red neural verdadera (por ejemplo, comete el mismo tipo de errores que los nifios,
aprende a la misma velocidad). Otros experimentos de simulacién por computadora
consisten en “lesionar” la red computacional (modificar algunos pardmetros del
programa) para observar si produce el mismo patron de errores que un sujeto que
presenta alteraciones de la lectura como consecuencia de una lesidon cerebral.

Neuronas

A partir del trabajo de Ramdn y Cajal, la neurona fue considerada la unidad anatémica y
funcional del sistema nervioso, ya que posee las propiedades necesarias para que el
sistema nervioso cumpla su funcién: procesar informacién para generar y controlar la
conducta adaptativa. Los estudios mas recientes muestran a la neurona como una unidad
de procesamiento mucho mas compleja que lo imaginado inicialmente. Este es uno de los
niveles de organizacidn sobre el que mas se conoce.

Sinapsis y moléculas

Las neuronas generan sefiales eléctricas que dependen de la distribucién de los iones a
ambos lados de la membrana celular; esta distribucién esta regulada por canales
ubicados en la membrana celular de la neurona. Las neuronas se conectan entre si a
través de las sinapsis, un componente basico para la funcién neural (del sistema
nervioso). La comunicacién sinaptica entre neuronas se realiza mediante la liberacién de
moléculas llamadas neurotransmisores que actian sobre receptores ubicados en la
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membrana postsinaptica. Los niveles de organizacién de la sinapsis y las moléculas han
sido y son intensamente estudiados.

La formulacion de los niveles de organizacién del sistema nervioso es util para enfocar
los problemas en el estudio del mismo y para evitar errores reduccionistas dentro del
propio campo de las Neurociencias. Para cada problema, uno de los niveles es mas
apropiado que el otro. Si nos preguntamos por los mecanismos neurales de la conciencia,
los niveles adecuados no son los niveles neuronal, sindptico o molecular. El fendmeno de
la conciencia no depende de un neurotransmisor, ni de un tipo de sinapsis, ni siquiera de
un unico grupo de neuronas; es posible que la experiencia consciente dependa de la
contribucidn de varios sistemas.

Por ejemplo, si estudiamos las bases bioldgicas de la lectura, los niveles adecuados
son los de sistemas, regiones y redes locales: el de regiones para determinar qué areas
del cerebro participan en la lectura, el de redes para estudiar cdmo una poblacién de
neuronas almacena en el cerebro las representaciones neurales de letras y palabras
escritas, y el de sistemas para investigar como se relacionan los sistemas del lenguaje y la
visidon para conformar el sistema de lectura.

La investigacion también puede centrarse en los niveles mas bajos; por ejemplo,
indagar cuales son los cambios celulares, sinapticos y moleculares producidos por un tipo
de aprendizaje.

Algunos temas, el de la memoria es el mas notorio, son investigados simultaneamente
en varios niveles; se realizan estudios tanto en el nivel de los sistemas como en los niveles
sindptico y molecular. En cambio, otros temas, como el lenguaje, estan aun bastante
restringidos a los niveles de mayor escala espacial (a los niveles de sistemas, regiones y
redes locales).

Los estudios en el caracol Aplysia

Cuando veamos el tema “habituacion y sensibilizacion en Aplysia”, utilizaremos los
estudios sobre aprendizaje en este caracol para hacer una ejemplificacion sobre los
niveles de andlisis de la conducta y los niveles de organizacién del sistema nervioso.

Relacion mente-cerebro: reduccionismo biologico, psicologismo, y teoria del
doble aspecto

Existen distintas posturas filoséficas acerca de la naturaleza de las relaciones mente-
cerebro que resultan en diferentes tipos de explicaciones para los fendmenos mentales y
la conducta.
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El reduccionismo plantea que las propiedades y explicaciones de un campo de
investigacion pueden ser reducidos a (sustituidos por) las propiedades y explicaciones de
otro campo de investigacion que, por lo general, se enfoca en un nivel de investigacion
inferior. Por ejemplo, se ha planteado que los fendmenos bioldgicos pueden ser reducidos
a propiedades y explicaciones quimicas o fisicas (reduccionismo quimico o fisico). La
utilizacion de explicaciones reduccionistas apelando a un nivel inferior ha resultado util
con cierta frecuencia en la ciencia. Por ejemplo, la biologia molecular se basé en
conceptos y métodos de la quimica y dio un fuerte impulso a la biologia. Pero el
reduccionismo entrafia serios riesgos cuando adopta posiciones extremas e ignora que
los sistemas mas complejos tienen propiedades que no pueden ser reducidas ni
explicadas en términos de las propiedades de sus elementos constituyentes. Es el caso de
los seres vivos y, en particular, es el caso de uno de sus aspectos: el comportamiento de
los animales, incluido el hombre. Los fendmenos de este nivel son estudiados con
conceptos, explicaciones y métodos psicoldgicos, y la psicologia registra importantes
logros en esa empresa.

El reduccionismo biologista (Churchland, 1995; Crick, 1994) reconoce que los
conceptos y explicaciones psicoldgicas (representaciones, procesos, memoria de corto
plazo, funciones ejecutivas) son actualmente utiles para la exploracion cientifica, pero
considera que, en el futuro, seran reemplazados por conceptos y constructos puramente
bioldgicos (redes corticales, patrones de disparos neuronales, neurotransmisores). En
otras palabras, el reduccionismo bioldgico cree que, a medida que se conozca mas y mas
acerca del cerebro, la psicologia se vera reducida a biologia.

La “teoria del doble aspecto” representa una alternativa al reduccionismo biologista.
Fue inicialmente formulada por Spinoza (1632-1677) en su critica al dualismo cartesiano
(Descartes 1596-1650). Spinoza sostenia que la mente y el cerebro eran dos formas
diferentes de explicacion para la misma cosa, pero no dos tipos diferentes de cosas. Este
enfoque tiene resonancias contemporaneas y sigue siendo popular entre algunos
neurocientificos actuales. Los que favorecen la teoria del doble aspecto rechazan el
reduccionismo y sefalan que los conceptos cognitivos basados en la mente nunca seran
reemplazados por completo por las explicaciones neurocientificas (Velmans, 2000).

Una oposicion radical al reduccionismo biologista esta representada por un enfoque
que podriamos llamar “psicologismo” para el cual, los datos y las explicaciones bioldgicas
(neurales) no sirven para cuestionar las teorias y los modelos psicolédgicos. Segun este
enfoque, las neurociencias no tienen nada que aportarle a la psicologia.

La formulacion de niveles de analisis de la conducta que hemos expuesto en este
texto esta mas cerca del enfoque del “doble aspecto” que del reduccionismo biologista o
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del psicologismo. Pensamos que poner en contacto la teoria psicoldgica con la teoria
neural conduce a una interaccion entre ambos campos de investigacion que enriquece
tanto a los modelos psicolégicos como a los modelos neurales. De hecho, este contacto
estd produciendo nuevos datos y nuevas explicaciones.

Finalmente, dentro del propio campo neurocientifico, hay sesgos reduccionistas en los
intentos de privilegiar las explicaciones basadas en los niveles inferiores. Por ejemplo,
intentar explicar el funcionamiento de las redes y los sistemas neurales en términos de
los niveles inferiores, por ejemplo, las neuronas y las sinapsis. Esto representa un
reduccionismo en el interior del nivel de analisis neural. La formulacion de los niveles de
organizacion es Util para evitar este tipo de errores porque cada problema se circunscribe
a un nivel de organizacidn. Si nos preguntamos por los mecanismos neurales de la
conciencia, los niveles adecuados no son el neuronal, sindptico o molecular. El fendmeno
de la conciencia no depende de un neurotransmisor, ni de un tipo de sinapsis, ni siquiera
de un unico grupo de neuronas; es mas posible que la experiencia consciente dependa de
un sistema de sistemas. Si estudiamos las bases bioldgicas de la lectura, los niveles
adecuados son los de sistemas, regiones y redes locales. La investigacion puede también
dirigirse a los cambios celulares producidos por el aprendizaje, es decir a los niveles de
menor escala espacial: los niveles neuronal, sinaptico y molecular. Si nos preguntamos
por el papel de ciertos genes en la conducta necesariamente tendremos que abordar el
nivel molecular.

Pensamos que la formulacién de “niveles de analisis de la conducta” y de “niveles de
organizacion del sistema nervioso” ayuda a prevenir enfoques reduccionistas y
psicologistas.
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