LA NEUROCIENCIA






A) NOCIONES ELEMENTALES PARA NO
ESPECIALISTAS

La Neurociencia, en términos muy sencillos para los
no especialistas, estudia la estructura y funcinamiento del
sistema nervioso. La preocupacion por conocer esta parte del
ser humano es muy antigua. Las trepanaciones del craneo se
estima que se practicaban en la prehistoria, hace como ocho
mil afos, y los escritos de Hipocrates, del siglo V antes de
Cristo, hablan del cerebro como el origen de alegrias, tristezas,
conocimiento, nocién de lo justo, de lo bueno y lo deshonesto.
Descartes, en el siglo XVII, ya hace referencias a la glandula
pineal y en el siglo XVIII se sabe que del cerebro dependen
sensaciones, movimientos y pensamientos, que el cerebro se
comunica con el resto del cuerpo por los nervios, que tiene
partes que pueden diferenciarse, que probablemente lleven a
cabo funciones diferentes, y que el cerebro sigue las leyes de
la naturaleza.

Enelsiglo XIX yase realizan experimentos de estimulacion
eléctrica y se descubre que el cerebro produce electricidad. Se
identifican funciones cerebrales en distintas partes del cerebro
y se observan las neuronas. Ya hoy se estudia el cerebro
desde el nivel mas elemental, el molecular, sus interacciones
a través de los circuitos neuronales y la funciéon de estos
sistemas para predecir conductas y conocimiento. Del cerebro
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depende la sensibilidad de la que el hombre toma conciencia,
los movimientos voluntarios, los instintos, la memoria, la
inteligencia, el lenguaje escrito y hablado.

El cerebro cuenta con dos hemisferios y cada hemisferio
se divide, gracias a algunas cisuras, en varios l6bulos: frontal,
parietal, temporal y occipital. La corteza es la sustancia gris, la
capa externa que recubre los 16bulos y penetra las cisuras y los
surcos que se observan en los 16bulos. La corteza prefrontal
se encuentra en el l6bulo frontal y en ella hay tres partes:
la corteza orbitofrontal, de la cual depende la inhibicién
de conductas, el control de los impulsos, de las respuestas
sociales; la corteza ventromedial, que es responsable de la
percepcion y expresion de emociones, del control o inhibicion
de respuestas al medio, de la empatia, de la motivacion para
alcanzar metas en la vida; y la corteza dorsolateral, que se
ocupa de precisar la informacion cognitiva, de planificar y
de solucionar problemas, de la autoconciencia. La corteza
orbitofrontal estd en comunicacion con estructuras importantes
como la amigdala, el hipotalamo y los nticleos basales.

Debido a los avances de la Neurociencia, se han identificado
distintas regiones del cerebro donde se originan determinadas
funciones. Se sabe, por ejemplo, que las habilidades cognitivas
complejas dependen de la coordinacion del 16bulo frontal y
algunas estructuras subcorticales. Las estructuras prefrontales,
conectadas con estructuras subcorticales, estan vinculadas a
las emociones, a los sentimientos, a los impulsos, al control
de los impulsos, la autorregulacion, la toma de decisiones, la
percepcion de los demas y la capacidad de atribuirles objetivos
y predecir sus conductas. Ademas, se sabe que las conductas
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sociales son condicionadas por hormonas como la oxitocina y
la vasopresina arginina, por los receptores de esas hormonas
y por neurotransmisores como la dopamina y la serotonina.

Se suele decir que el ser humano posee tres cerebros:
el cerebro reptil, que se ocupa de los instintos basicos de
supervivencia; el cerebro emocional, o cerebro limbico, que
siente, que tiene que ver con la vida afectiva, las emociones,
los instintos, que dirige el comportamiento, esta involucrado
en la formacién de la memoria, en la personalidad y la
conducta. Por ultimo, el cerebro racional, la mente que piensa,
involucrado con el proceso intelectual, cognitivo, reflexivo,
permite las relaciones causa-efecto, se ocupa de evidencias
objetivas. A primera vista, el proceso cognitivo es racional y
el proceso emotivo es irracional. Sin embargo, hay que tener
presente que lo racional modera las reacciones emocionales,
desarrolla planes de actuacion para situaciones emocionales y
a partir de aqui las cosas empiezan a complicarse. El cerebro
habilita la mente. ;Son lo mismo cerebro y mente? ;Hay una
relacion causal entre cerebro y mente? El cerebro es materia,
;se reduce la mente a la materia y estd regida por sus mismas
leyes?

Las dos mentes, la racional o neo corteza y la emocional
o cerebro limbico, son semiindependientes, pero actian
en armonia; existe un equilibrio entre lo emocional y lo
racional. Cada mente tiene su forma de conocimiento,
pero hay interconexion en el cerebro. La neo corteza es lo
definitivamente humano, es el asiento del pensamiento
racional, produce pensamientos sobre los sentimientos,
permite la planificaciéon a largo plazo, las acciones hacia
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un objetivo, incluso emocional. Gracias a la neo corteza se
pueden trazar estrategias y lograr los triunfos del arte, la
civilizacion y la cultura. El cerebro limbico tiene que ver con
la memoria, el aprendizaje, la coordinacion del movimiento,
la comprension de la percepcion, el significado emocional de
los acontecimientos. Hay estructuras limbicas, como son el
hipocampo y la amigdala, de extraordinaria importancia; de
la amigdala dependen los asuntos emocionales, la memoria
emocional, las pasiones. Pero la amigdala trabaja en conjunto
con los lobulos prefrontales; hay innumerables circuitos que
ponen en contacto las zonas emocionales con laneo corteza. La
corteza prefrontal administra la emocion, entre sus funciones
se encuentra el control inhibitorio; también de ella dependen
actividades tan tipicamente humanas como la prediccion y el
lenguaje.

Existe diferencia en la velocidad con que trabaja la mente
racional y laemocional. Mientras laracional demoramas, por la
reflexion y el analisis, la emocional actua sin reflexion, lo cual
significa un ahorro de varios milisegundos. Seguramente el
proceso de evolucion se encontrd ante situaciones que exigian
respuestas inmediatas para la sobrevivencia, que no permitian
tomar conciencia de la respuesta. El organismo reacciona
con las percepciones, con las primeras impresiones, aunque
no sean muy exactas. La mente emocional trabaja con juicios
intuitivos que avisan de peligros, que dicen cuando alguien es
confiable o no, etc. Pero también hay reacciones emocionales
mas lentas, que pasan primero por el pensamiento.

Una vez que se produce una emocion, por ejemplo, que
alguien se siente furioso o temeroso, el paso siguiente es que
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el mensaje del cerebro limbico pasa a la neo corteza, a los
lobulos prefrontales, que se encargan de razonar y planificar
las acciones. De modo que la amigdala y la zona prefrontal
actlian en conjunto, gracias a los circuitos existentes entre
ellos.

Goleman explica ciertas caracteristicas de la mente
emocional. Es asociativa, porque trabaja con simbolos que
representan la realidad, o con recuerdos de ella. Por ejemplo, el
psicoanalisis trata de explicar las sustituciones de la realidad.
Cualquier cosa es posible en este ambito. Para la mente
emocional lo importante es como son percibidas las cosas. Las
cosas son lo que parecen. “Mientras la mente racional realiza
conexiones logicas entre las causas y los efectos, la mente
emocional es indiscriminada y conecta cosas que simplemente
tienen caracteristicas llamativamente parecidas” (Goleman,
1996: 338, citando a Seymour Epstein). En la mente emocional
el pensamiento es categérico, “todo aparece en blanco y
negro, sin matices de gris”. Es auto confirmador, descarta
los hechos que socavarian sus convicciones, “considera sus
convicciones como absolutamente ciertas, y asi deja de lado
cualquier evidencia en contra. [...] Nuestra mente emocional
aprovechard la mente racional para sus propositos, de modo
que encontremos explicaciones a nuestros sentimientos y
reacciones —racionalizaciones- que los justifiquen” (Goleman,

1996: 338-339).

Otro de los descubrimientos, de importantes consecuencias
para las disciplinas que trabajan con normas, esta constituido
por la estrecha relacion neuroldgica entre lo moral y todo lo
social. En palabras de Churchland:
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El hecho de que la conducta social y moral forme parte
de una misma linea continua estd modestamente corroborado
por los datos neurocientificos que demuestran que tanto si un
sujeto considera un acto como «social» como si lo considera
«moraly, las regiones de la corteza pre-frontal que registran

un incremento de la actividad son las mismas (2012: 72-73).

Algunos juristas consideran que no hay punto comun entre
moral y Derecho. El cerebro, por lo que parece, encuentra que
se trata de un mismo asunto lo que esta relacionado con las
normas que regulan la conducta, sean juridicas o morales. Es
decir que, desde el punto de vista de la Neurociencia, hay un
ambito comun en el cual se inscriben los diferentes tipos de
normas. Aceptado este espacio colectivo de la normatividad,
luego podran encontrarse las diferencias entre ellas.

Los sistemas nerviosos cuidan de la supervivencia basica
del cuerpo del que forman parte. Los mecanismos del sistema
nervioso simpatico y para simpatico preparan para la lucha
o la huida, y luego para restablecer el ritmo cardiaco y la
presion sanguinea. En los mamiferos el sistema nervioso
evoluciond para ocuparse no sélo del bienestar propio, sino
del bienestar de terceros, los descendientes, la pareja, e
incluso de desconocidos. La oxitocina tuvo mucho que ver
en esta adaptacion para el cuidado de los demas. Luego, otros
cambios evolutivos fueron importantes para la sociabilidad vy,
como consecuencia, la moralidad.

El cambio de la subsistencia basada en la caza y la
recoleccion, por el desarrollo de la agricultura, al parecer
trajo cambios genéticos, como el que permiti6 a los adultos
humanos digerir leche de origen animal. Desde luego, la
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evolucion cultural es mucho mas rapida que la genética. Sin
embargo, Patricia Churchland considera que la sociabilidad
“se debe en gran medida a los cambios evolutivos especificos
del cerebro de los mamiferos” (2012: 24), afirma que “no
cabe la menor duda de que nuestros genes ocupan un lugar
central en aquello que somos y en la diversidad que existe
entre nosotros”, aunque reconoce que “demostrar una relacion
causal entre los genes y la conducta, y luego demostrar que el
gen 'y la conducta estuvieron sujetos a un proceso de seleccion,
no puede establecerse con una sencilla y llamativa historia”
(2012: 33). Tal vez podria igualmente decirse que, ademas de
que la evolucion de los genes sea la causa de los cambios en
la vida del ser humano, también la evolucion cultural provoca
los cambios genéticos, para facilitar la supervivencia. En
todo caso, parece no quedar dudas de la influencia entre los
organismos, el medio ambiente y la forma de existencia.

El impacto de las condiciones materiales de vida en el
cerebro y en el conocimiento, ha sido objeto de estudio. Por
ejemplo, se realizaron escaneres del cerebro de estudiantes
de origenes sociales opuestos, que revelan visibles huellas
de su infancia. Importantes regiones del cerebro estin mas
desarrolladas entre los nifios que crecieron en ambientes de
hogares confortables. Con el uso de maquinas de resonancia
magnética (MRI) estudiaron los cerebros de 23 estudiantes
de bajos ingresos familiares y 35 de mejor posicion, todos
entre 12 y 13 afos. Los estudiantes mas ricos tenian los
l6bulos temporal y occipital de mayor grosor, mas densos,
lobulos que son responsables, entre otras capacidades, de la
visién y del conocimiento almacenado. Los resultados de la
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investigacion se reportaran en un trabajo que sera publicado
en Psychological Science. Se dice que hay fuerte evidencia de
que los cerebros son altamente moldeables, lo que no significa
que el posterior soporte educativo, del hogar y otros elementos,
no puedan hacer grandes diferencias (www.iflscience.com/
brain/privilege-and-deprivation-visible-brains).

B) PROBLEMAS DE INTERACCION ENTRE
NEUROCIENCIA'Y DERECHO

Los neurocientificos se plantean una serie de problemas
que, a juicio de ellos, son el campo de interaccion entre la
Neurociencia y el terreno moral. En El cerebro ético,
Gazzaniga dice tener como objeto la interseccion entre
Neurociencia y moral (2005: 15). Sin embargo, comienza
por advertir que ambos campos no siempre se mezclan, para
luego afirmar que “los neurocientificos deben quedarse en
el laboratorio y dejar los tribunales para los abogados, que
construiran su defensa a partir de otro tipo de pruebas. Pero
sera dificil mantener al margen a los neurocientificos, porque
ya se les ha invitado a participar en el terreno juridico” (2005:
116).

En la lista de topicos que ellos consideran son materias
para aportar opiniones, incluyen el uso de células madres;
las conclusiones a partir de los analisis de ADN; la posible
programacién de nifios para lograr que sean mas inteligentes,
o su imposibilidad por haber otras variables, ademas de la
genética, que no son controlables; la no conveniencia de
escoger el sexo de los hijos por las consecuencias sociales
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desastrosas; el estudio del factor que influye para lograr mayor
capacidad fisica o mental, especialmente por el entrenamiento
o por el uso de farmacos, y otros problemas similares. Para
estos casos, la Neurociencia estima que puede suministrar
informacion necesaria para tomar decisiones bien fundadas.

Sin duda, un mayor conocimiento biologico del ser humano
resulta de interés, como paso previo para la elaboracion de
normas de Derecho. Opera igual que el dominio de los procesos
econdmicos para acertar en la preparacion de disposiciones
juridicas idéneas. Todos esos datos que incrementan el saber de
los creadores de legislacion, actuian como lo que se denomina
fuente material de Derecho, factores de diferente naturaleza
que estan presentes en la sociedad y que van a determinar de
antemano el contenido de las normas juridicas. Estos datos,
incluyendo los avances cientificos de la Neurociencia, son
elementos que pertenecen a una comunidad social y que
pueden influir en su sistema juridico. En este sentido, la
Neurociencia no altera la concepcion del Derecho que se ha
tenido hasta ahora. Es algo externo a lo juridico, como puede
ser la existencia de petréleo en un pais, o la aparicion de un
proceso inflacionario, que afecta el contenido que habran
de tener sus disposiciones y que se toman en cuenta como
parte de las decisiones de politica legislativa. De modo que
esos topicos que sugieren los neurocientificos, no constituyen
ningin problema para la concepcion juridica vigente. La
Neurociencia informara hasta donde han llegado en sus
descubrimientos y frente a eso, habra que escoger opciones
de lo que se considere correcto o incorrecto, legal o ilegal,
haciendo uso de esos conocimientos. También la economia
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sugiere caminos para afrontar el control de la inflacion, pero la
decision la toman aquellos que tienen poder politico.

Cosa diferente seria si el conocimiento del cerebro nos
muestra, por ejemplo, que la libertad de los hombres no existe,
o que debe ser entendida de diferente manera a como ha
venido sucediendo. En tal caso, si habria que concluir que la
informacion aportada por la Neurociencia trastoca el mundo
juridico. Porque la libertad es la base sobre la cual descansa
cualquier norma. Si la libertad no existe cientificamente
hablando, habrd que actuar como si existiera, mientras
mantengamos preceptos que regulen la conducta humana.
En este supuesto, la Neurociencia y el Derecho estarian en
mundos diferentes. Aqui esta el centro de todo el tema.

C) EL VERDADERO PROBLEMA ENTRE
NEUROCIENCIAY DERECHO

El verdadero problema se plantea con el experimento de
Benjamin Libet, realizado en los Estados Unidos en 1970. Ya
en el aflo 1965 los alemanes Kornhuber y Deecke trabajaron en
lo que denominaron “el potencial de disposicion”, producto de
la observacion de la alteracion eléctrica en regiones del cerebro
antes de realizar una tarea. La pregunta era si ese proceso de
potencial de disposicion era consciente o incosciente. Libet,
mediante electroencefalograma, determina que el potencial de
disposicion se produce 550 milisegundos antes de la accion
y la toma de conciencia ocurre 200 milisegundos antes de la
accion. En otras palabras, que la decision de actuar sucede
antes de que el sujeto tenga conciencia de su decision. Si el
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sujeto decidi6 actuar sin ser consciente, ;puede decirse que su
acto es libre? ; No hay una relacion causal entre la informacion
del cerebro y la decision?

Esto si es un problema para el mundo moral, puesto que
todo ¢l descansa en la idea de libertad. Si el hombre no es
libre ;como hacerlo responsable de sus actos? ;Doénde se
fundamenta el derecho a castigar?

Entonces, para esclarecer si la Neurociencia y el Derecho,
y la moral en general, son incompatibles, es preciso examinar
si la Neurociencia es definitivamente determinista, si tiene
pruebas de la determinacion de la conducta, ya que todo lo
normativo necesariamente ha de creer, o al menos proponer
que se considere como cierto, que el hombre actia con libertad.

Lo neuralgico del tema se observa incluso en otros terrenos,
quizas hasta lo que tiene que ver con la inteligencia artificial.
Desde los tiempos del Poema de Gilgamesh, el ser humano
ha querido alterar el curso de la Naturaleza, venciendo a la
muerte, consiguiendo la inmortalidad, como resefia el poema
citado. De ahi la busqueda de la fuente de la juventud, del
elixir de la vida. En nuestros dias ha llegado a consolidarse
un movimiento Ilamado Transhumanismo, que pretende
modificar al ser humano mediante la ciencia y la tecnologia,
para superar sus limitaciones.

Se cree que la tecnologia puede cambiar lo humano,
mediante la ingenieria genética, programando a las criaturas
por nacer, o con la nanotecnologia, manipulando la materia a
nivel de atomos, para lograr aplicaciones en medicina, etc, o
con la cibernética, para comprender al hombre y su relacién
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con el medio ambiente, o gracias a la inteligencia artificial,
tecnologia de maquinas para realizar tareas que imitan el
razonamiento, el aprendizaje, la investigacion, la toma de
decisiones, de tal forma que las maquinas puedan reemplazar
a los humanos, por ejemplo para atender a clientes, para el
transporte, para elaborar informes, articulos, tareas manuales
mediante robots y un sinfin de situaciones en las cuales los
humanos resultarian desplazados por las maquinas, pudiendo
actuar como uno de ellos. Se ha propuesto la implantacion
de chips en el cerebro, que conecten al individuo con una
computadora, ampliando sus capacidades, su acceso a la
informacion y hasta se ha pensado en la posibilidad de
alimentar a una computadora con la conciencia de una
persona, de modo que la maquina replicaria al ser humano, y
viviria para siempre.

La competencia en el negocio de la inteligencia artificial
ha causado preocupaciones econdmicas y politicas. Luego
del costoso desarrollo de la inteligencia artificial en el mundo
occidental, surgi6é como el estallido de una bomba la aparicion
de una inteligencia artificial china, tan eficiente como la
occidental, pero enormemente mas econémica que ella. Las
preferencias de los clientes causaron pérdidas multimillonarias
a algunas companias. Empez6 a surgir la alarma politica por
las posibilidades de espionaje sobre los que usen la inteligencia
artificial china. Pero toda esta situacion ocurrida a comienzos
de 2025, levantd muchos comentarios de diversa indole,
dentro de los cuales pasd casi desapercibido un pequefio
detalle, que apenas se comentd. Para hablar del detalle, hay
que hacer memoria de un acontecimiento histdrico.
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En el afio de 1989 hubo una serie de protestas en China,
lideradas por movimientos estudiantiles, que pedian mas
libertades y el combate a la corrupcion reinante. El Gobierno
habia impuesto la ley marcial y las protestas continuaban. En
las noches del 3 y 4 de junio de ese afio, el ejército se presento
con tanques a la Plaza de Tiananmén y cometi6 una verdadera
masacre contra los manifestantes. Algunas imagenes se
difundieron a nivel mundial y la condena al régimen chino fue
enorme. Desde luego, el Gobierno chino prefiere no recordar
los acontecimientos. Volvamos a la inteligencia artificial.

En medio del éxito alcanzado por el desarrollo del
programa de inteligencia artificial chino, a alguien se le
ocurrio pedirle que elaborara una respuesta sobre lo sucedido
en la Plaza de Tiananmén. La inteligencia artificial manifesto
su imposibilidad de responder. Este pequefio detalle nos
muestra una posible diferencia de la inteligencia artificial y
el ser humano. En el caso citado, la inteligencia artificial no
tenia libertad para responder esa pregunta. Un ser humano,
atn poniendo en riesgo su vida, podia haber escogido entre
responder o no, la maquina china parece que no podia
escoger. Cabe pensar si realmente la inteligencia artificial
puede reemplazar al ser humano, si ella puede elegir la
desobediencia al ser humano que la programd, tal como
hemos visto en peliculas de ciencia ficcion. Quizas ella puede
ser programada para ser libre, en cuyo caso habria que ver si
tiene en su programacion un conjunto de normas, que puede
obedecer o desobedecer de acuerdo a su voluntad. No bastaria
que estuviera programada para tener opciones de respuesta
y que pudiera escoger entre ellas, sino que se le estableciera
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la obligacion de obedecer un cédigo de normas y que ella
pudiera rebelarse contra la obligacion, y si es capaz de sentir
remordimiento por una desobediencia. Si puede experimentar
emociones y tener auto conciencia. Es decir, que la libertad
metafisica seria la prueba de que puede reemplazar al ser
humano.
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