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Resumen

La Filosofia de la Mente se encarga de estudiar, dentro de
otras cosas, el vinculo entre la mente y el cerebro. En este
contexto existen varias posturas clasificadas como monismos,
dualismos y lo que algunos llaman posturas intermedias. Este
trabajo intenta hacer un racconto de los principales planteos
tedricos provenientes de la Fisica, especialmente de la cuantica,
que intentaron aportar al estudio de la consciencia y de la
relacién mente-cerebro. Luego nos proponemos vincular estos
aportes con los hallazgos sobre las bases neurales de la
consciencia y aspectos filoséficos del vinculo mente-cerebro.

Palabras clave: Fisica, cuantica, consciencia, cerebro,
emergentismo, Filosofia.
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Abstract

The philosophy of mind studies the link between mind and
brain. In this context there are several positions classified as
monism, dualism and what others call intermediate positions.
This paper tries to discuss the main theories of physics, especially
quantum, which attempted to study consciousness and the
mind-brain problem. Finally we try to link these contributions
with findings on the neural basis of consciousness and
different philosophical aspects of mind-brain interaction.

Key words: Physics, quantum, consciousness, brain,
philosophy, emegentism.
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Resumo

A Filosofia da Mente se encarrega de estudar, dentre outras
coisas, o vinculo entre a mente e o cérebro. Neste contexto
existem varias posturas classificadas como monismos,
dualismos e o0 que alguns chamam porturas intermediarias.
Este trabalho tenta fazer um racconto dos principais enfoques
tedricos provenientes da Fisica, especialmente da quantica,
que tentaram explicar ao estudo da consciéncia e da relagao
mente-cérebro. Logo nos propomos vincular estes pensamentos
com os descobrimentos sobre as bases neuronais da
consciéncia e aspectos filosoéficos do vinculo mente-cérebro

Palavras chaves: Fisica, quantica, consciéncia, cérebro,
emergentismo, Filosofia.
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Introduction

El origen orgénico de la consciencia es parte
del debate sobre la interaccion mente-cerebro, cémo lo
mental emerge del cerebro y se vincula con este sigue
siendo un problema sin solucion. Muchos modelos se
han postulado y se siguen postulando, pero ninguno
termina de satisfacer.

La explicacion neurobiolégica y mecanico-
cuantica de este problema es una nueva frontera para
la ciencia actual. Ambas propuestas intentan dar res-
puestas a las preguntas que siguen sin solucién apa-
rente. Lo que pocas veces se ha pensado, e intenta-
remos retomar en este trabajo, es como al vinculando
ambas disciplinas se puede obtener respuestas intere-
santes.

La gran interrogante es, como las células indi-
viduales del cerebro se conectan entre si y cada una
contribuye a algo que de alguna manera se convierte
en mente como desarrolla Francis Crick (1995) en uno
de sus principales libros sobre el tema, o al decir de An-
tonio Damasio; “4,cdmo el conjunto de procesos que po-
demos llamar la mente emerge de la actividad del érga-
no que llamamos cerebro?” (1999: 112). En esta linea
de razonamiento, los estados mentales deberian estar
correlacionados causalmente con estados cerebrales,
es decir, tanto las sensaciones como el self-awareness
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deben estar acompafados de actividad electroquimica
especifica en algun area del cerebro pero sin poder lle-
gar a través de esta causalidad a un plenteo de espe-
jo (epifenémeno) entre la dimension organica y mental
(Koch et al, 2006; Pratt, 1997).

En el mapa de las teorias vinculadas a la Fi-
losofia de la Mente, los planteos de Damasio (1999)
y Crick (1995), entre muchos otros, nos alejan de los
extremos monistas y dualistas, quedando plantados en
una postura intermedia que asume un origen monista
de la mente pero sin poder reducir sus propiedades a
las de la materia (Ruiz, 2011).

Algunos fisicos, cuanticos sobre todo (a modo
de revision ver Lopez-Aguilar, 2008 y Smith, 2006 y
2009), han propuestos modelos para el estudio de la in-
terfaz mente-cerebro. Con estos modelos es necesario
llevar la discusion al nivel cuantico para describir ade-
cuadamente la fisiologia cerebral. Pero a su vez, el mo-
delado cuantico no termina de encontrar explicaciones
lo suficientemente convincentes para dar por cerrada
esta discusion. Tanto las caractaristicas del modelado
cuantico como de los problemas que no permiten resol-
ver, los retomaremos a través del texto.

Pareceria ser que la dindamica d6rgano-meca-
nicista cerebral, dada por rasgos estructurales como
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las sinapsis y canales idnicos, no es suficiente para
explicar la actividad mental y sus propiedades. Existen
evidencias que explican como es importante la sincro-
nizacion neural en los procesos cognitivos superiores
(Stapp, 1993). La oscilacion neural seria asi una de
las formas de sincronizacion en el cerebro observable
a través de la actividad eléctrica. Esta sincronizacion,
que va mas alla de lo electroquimico, ha sido propues-
ta como una de las formas que relaciona los procesos
cognitivos superiores y la consciencia con el cerebro
(Acacio de Barros & Suppes, 2009). No pudiendio de
igual manera dar respuesta a todos los estados menta-
les dado que dos estados mentales cualitativamente di-
ferentes pueden generar el mismo patrén de respuesta
cerebral (Ruiz, 2011).

Partiendo de estas particularidades estructura-
les y funcionales intentaremos exponer las principales
teorias provenientes de la Fisica para acercarnos des-
de aqui a la relacién mente-cerebro, considerando a la
mente como consciencia estrictamente (opuesto a la
inconsciencia (anestesia)), sin detallar propiedades.
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Desarrollo.
Introduccion a la Filosofia de la Mente.

La Filosofia de la Mente se encarga de diferentes
problemas, pero probablemente el mas importante es el
de la relacion entre la mente y el cerebro. A lo largo de
la historia han surgido diferentes teorias y posturas al
respecto. Uno de los primeros en hablar indirectamente
al respecto fue Descartes, claramente el precursor de la
postura dualista. Esta plantea que la mente y el cuerpo
son elementos ontolégicamente diferentes y por lo tanto
hay que estudiarlos por separado. Posteriormente,
y asentandose a inicios del siglo XX de la mano con
el conductismo légico, se empez6 a hacer énfasis en
las posturas monistas. Esta por su parte plantea que
la mente y el cerebro son lo mismo, por lo tanto puedo
saber que pasa a nivel subjetivo si conozco el estado
cerebral de un individuo (Ruiz, 2010, 2011). Mas
recientemente en la historia, de la mano del articulo
supremo de Thomas Nagel (1974), y de la descripcién
conceptual de los qualia las posturas monistas empezaron
a mostrar sus fallas apareciendo lo que llamamos posturas
intermedias como el emergentismo, quien asume una
realidad ontolégica material (sin cerebro no hay mente)
pero pensando a lo mental como una propiedad emergente
del cerebro sin poder reducir sus propiedades a las de
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este (para profundizar en esta compleja discusion ver:
Beorlegui, 2006; Ruiz, 2011).

Claramente creemos que los aportes de la Fisica
al estudio de lo mental y su relacion con la materia tiene
un fundamento emergentista, siendo esta propiedad
emergente un hecho cuantico con propiedades como
tal (Aboites, 2009, Bohm, 1990; Braun, 2011; Vallejo,
2005).

“The hard problem”.

The hard problem se refiere al problema
tedrico-metodolégico en torno al estudio del origen de
la consciencia. En relacién a este problema varias disciplinas
y territorios se pueden referir. En nuestro caso, para
los objetivos de este trabajo, lo abordaremos desde la
Fisica (cuantica). Los principales tépicos del problema
serian: el problema del estudio de la consciencia desde
la perspectiva de la tercera persona, la relacion con el
abordaje desde la primera persona, el lugar de la experiencia
individual, sus consecuencias y abordajes (p.e., qualias,
estados mentales), y como se relaciona la mente con
el cerebro.

Chris Smith cuenta con dos trabajos publicados
en la revista Brain and Cognition (2006 y 2009) abordando
el problema de como se ha teorizado sobre la relacion
mente-cerebro (hard problem) y el rol de la Fisica en
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estas discusiones. En el primer articulo (2006) el autor
hace un resumen de los principales fisicos que han teorizado,
sobre todo desde la cuéantica, sobre este tema: Niels
Bohr, Erwin Schroedinger, Warner Heisenberg y Wolfang
Pauli. En este articulo culmina concluyendo que uno de
los principales aportes de estos fisicos y la cuantica en
general es la explicacién desde la Filosofia de la Mente
sobre el vinculo de la subjetividad y la actividad fisico-
quimica de las neuronas como analogia de la funcion
de onda y la dualidad onda-particula. Fundamentando
que la neurobiologia deberia buscar efectos de interpre-
tacion desde la fisica cuantica en el cerebro (sobre todo
en las sinapsis) como uno de los lugares regios para
estudio de la consciencia y la relacion mente-cerebro
desde la intencionalidad. Este trabajo cierra diciendo
que a criterio del autor la cuantica es una de las teorias
que podria ayudar a entender como, evolutivamente, la
consciencia ha tenido la posibilidad de “surgir” del tejido
nervioso.

En su segundo trabajo Smith (2009) hace un
pequefio recorrido sobre las bases neurales de la cons-
cienciay las sinapsis para terminar hablando de la teoria
de Eccles, que explicaremos brevemente mas adelante.
También les dedica su espacio a Henry Stapp, Roger
Penrose y David Bohm con sus teorias. Y concluye
fundamentando sobre como la consciencia del observador
participa del colapso de la funcién de onda y la posible
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relacion de este hecho con la estructura cuantica del
cerebro.

A pesar del desarrollo enorme de las neuro-
ciencias, hay muchos procesos que aun no se pueden
explicar estrictamente, uno de ellos es la consciencia y
la relacion con el cerebro. Sobre esto existen muchas
posturas y opiniones, algunas con mas y otras con menos
consenso. Dentro de este panorama la mecanica
cuantica ha propuesto sus teorias que, de igual forma
que para la filosofia de la mente, provienen de diferentes
lugares. Fundamentando desde el fisicalismo hasta el
dualismo (para profundizar en esta vieja y compleja
discusion ver: Popper & Eccles, 1980). Sin lograr un
consenso absoluto dado que muchos fisicos consideran
que la cuantica no tiene nada para decir sobre el vinculo
mente-cerebro dado que con la mecanica newtoniana
es mas que suficiente.

Antes de desarrollar especificamente las teorias
que se plantean al respecto, retomaremos algunos
conceptos basicos de la cuantica tedrica para entender
desde donde partimos para esta discusion.

Conceptos cudnticos que suman a la discusion.

La idea no es introducirnos en los conceptos
matematicos sino ir directamente a los conceptos tedricos
de la mecanica cuantica que son utiles para el estudio
del cerebro. Partimos de la idea basica que la mecanica
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cuantica describe los sistemas fisicos por medio de la
llamada funcion de onda o funcion de estado habitualmente
denominadas psi (¥), dando toda la informaciéon que
podemos extraer de un sistema (energia, posicion, momento,
etc). En relacion a la funcién de la onda podemos anexar
otros conceptos como el principio de superposicién
de la onda, la ecuacion de Schrodinger, el principio de
incertidumbre y la no localidad cuantica, y con estos
dos ultimos el no-determinismo, el no-localizacionismo
y la contextualidad. Cualquiera de estos conceptos se
puede encontrar en textos basicos de fisica cuantica
muy bien explicados (ejemplos son; Lapiedra, 2008;
Ortoli et al, 2006; Schrodinger, 1983).

Probablemente, al menos estrictamente sobre
el vinculo mente-cerebro, el punto mas considerable
dentro de la fisica cuantica es la clasificacién de la materia
y sus propiedades, aplicados en este caso al cerebro.
Para esto los planteos mas relevantes al respecto son
las teorias de la estadistica de Fermi-Dirac y Bose-
Einstein (Pastor-Gomez, 2002).

Quizas, y por ultimo, otro concepto de la cuantica
que vale la pena mencionar es la teorizacion sobre la
computadora cuantica (Acacio de Barros et al, 2009;
Pastor-Gomez, 2002). Consiste en un sistema
mecanico-cuantico que permite la superposicion de los
estados y que esta superposicidon se vea como un proceso
de computo, una vez realizado estos coOmputos para
cada canal superpuesto se generaria un colapso en la
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funcion de la onda y daria lugar a un computo. A su vez
dicha propiedad permitiria un comportamiento como
superconductor y con superfluidez, ademas de generar
un sistema en paralelo masivo.

Estos puntos son probablemente los mas
importantes de la teoria cuantica implicados en la discusion
sobre el vinculo mente-cerebro. Consideramos que
dentro del panorama de la Filosofia de la Mente los
planteos provenientes de la cuantica se encuentran
cercanos a la teoria emergentista de la mente. Para
esto antes de introducirnos en las teorias cuanticas
especificas haremos una pequena introduccién al
planteo emergentista.

El lugar del emergentismo en la Filosofia de la Mente.

El emergentismo hace referencia a aquellas
propiedades o procesos de un sistema no reducibles a
las propiedades o procesos de sus partes constituyentes
(la totalidad es mas que la suma de las partes, y por lo
tanto no reductible a la sumatoria de estas). El concepto
de emergencia se relaciona estrechamente con los
conceptos de auto-organizacion y complejidad en oposicion
a los conceptos dualismo mental y del reduccionismo
en Filosofia de la Mente.

En este contexto tedrico Taeda Smedes (2005)
resume muy bien los principales alcances del planteo
emergentista; 1) La asuncién de una ontologia monista
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pero insuficiente para explicar los diferentes estados
que puede adoptar la realidad y la materia. 2) Que la
materia (cerebro) cuenta con propiedades emergentes.
3) La irreductibilidad del proceso emergente (mente) a
los fendmenos de bajo nivel (organicos) y su interaccion.
4) Influencia causal entre las partes.

Esta descripcion da cuenta de la existencia de
niveles en el vinculo entre la mente y el cerebro.
Probablemente este punto, al menos para nosotros, sea uno
de los mas interesantes para considerar en la discusion.

Emergentismo y teoria multinivel.

En los sistemas multinivel los elementos estan
agrupados en unidades de alto nivel que a su vez pueden
estar agrupadas con otras de nivel mas bajo. Por lo tanto
se puede hablar de jerarquias de informacion disponible,
asi una propiedad puede pertenecer al nivel 1 o al nivel
2 segun el contexto del grupo (De la Cruz, 2008).

En esta trama el principal planteo emergentista
(de la mano de la superveniencia) es la relacién de
dependencia existente entre propiedades de alto nivel y
de bajo nivel. Asi un grupo de propiedades X supervie-
ne de un grupo de propiedades Y cuando las propieda-
des del grupo X estan relacionadas con las del grupo Y.

Asi pensando en la relacion mente-cerebro se
plantea la existencia de diferentes niveles de organizacion
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en la actividad neurofisiologica-subjetiva. Cada nivel
con sus propiedades, y en relacidn con las propiedades
de niveles inferiores y superiores pero sin poder resumir
toda la actividad a una propiedad de un nivel. El nivel mas
bajo estaria dado por la actividad molecular-fisiologica
cerebral, y quizas el mas elevado estaria dado por las
creencias y representaciones mentales, pasando por
niveles intermedios como el semantico. Cada nivel
puede ser descrito como objeto de estudio, y estara en
relacion directa con los niveles cercanos, siendo las
propiedades del sistema irreductibles a la de los niveles.
Asumiendo claramente en este contexto una vision
estructural de la consciencia (Johnson, 2012).

Los aportes de la Fisica tienen mucho que ver
con este punto, dada la visién de la mente como un
emergente cuantico, propiedad de lo cerebral.

Principales aportes de la Fisica a la discusion.

Existen pocas teorias desde la Fisica que intenten
trabajar el vinculo mente-cerebro. Algunas de ellas ademas
bastante dadas de baja a partir de dificultades para
defenderlas y sostenerlas. Una de ellas es la teoria de
interaccion dualista de John Eccles (Pastor-Gomez,
2002). Es un planteo claramente dualista, donde
fundamenta que no es posible experimentalmente abordar
la unicidad cerebro-espiritu, considera su teoria del
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campo cuantico de probabilidad a nivel de las sinapsis
neuronales como la forma y el lugar donde se da la
interaccion mente-cerebro basado en el efecto de la
intencionalidad en la exocitosis (Beck & Eccles, 1992).
Esta teoria es en si misma muy criticable, a pesar de
ser coherente matematica y estadisticamente, el autor
en definitiva plantea que ontolégicamente el pensamiento
es diferente que la materia, y por lo tanto, no tienen porque
tener vinculo alguno (Pastor-Gémez, 2002).

Otra de las teorias cuanticas vinculadas con
filosofia de la mente es la teoria de la consciencia como
coherencia microtubular de Roger Penrose (Hameroff &
Penrose, 1996). El autor retoma los planteos de Hameroff
y Watt quienes sugieren que la coherencia de la proteina
tubulina en los microtubulos del citoesqueleto pueden
generar algo asi como campos de coherencia cuanticos
(Searle, 1997). Esta teoria tiene unos cuantos elementos
tedricos para criticar, por ejemplo, las neuronas que poseen
mas microtubulos son las menos vinculadas con la
actividad consciente, y ademas en su planteo no considera
la actividad electro-magnética de las neuronas (Pastor-
Gobmez, 2002).

Estas dos propuestas se encuentran dentro de
las principales teorias propuestas desde la fisica cuantica,
quedandonos para trabajar la teoria de los condensados,
la cual para nosotros es la mas coherente con los hallazgos
experimentales actuales.
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Condensados de Bose-Einstein y Frohlich.

Si consideramos a la consciencia como una
unidad debemos partir de la base que el sustrato fisico
debe estar en estado constante, o sea uniforme en el
espacio-tiempo. Este sistema condensado se puede
considerar como una unidad aunque sea un sistema
macroscopico como el caso del encéfalo. Ademas de
que todas sus partes compartirian propiedades. El
fendmeno fisico que permite el maximo de condensacion
de un sistema es el condensado de Bose-Einstein. Este
sistema permitiria propiedades como la superconduc-
tivilidad y la superfluidez. La propuesta tedrica de los
condensados sobre sistemas bioldgicos ha sido propuesto
a varios niveles donde existiria cantidades de energia
almacenada y en movimiento (Miller, 1991). Este sistema
se ha descrito como el sistema de bombeo, el cual consiste
en que las membranas emitan fotones en longitudes de
microonda y que luego de determinada amplitud el
sistema vibre al unisono emitiendo y aceptando fotones
(y/o fonones, como veremos plantea Frohlich). El sistema
obtendria la energia a partir de los potenciales de accion
y la actividad eléctrica de las membranas celulares. La
idea del condensado, vale remarcar, implica también
la consideracion de la actividad neuronal individual y
de circuitos computacionales, ademas de poder ser
pensada desde el punto de vista evolutivo segun las
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cualidades de la consciencia a diferentes niveles de la
escala zooldgica.

Segun Marshall (1989) existen tres realidades;
la mental, la corporal y la cuantica. Las tres relacionadas
entre si en el estudio de la consciencia. Este autor considera
la consciencia como lo opuesto anestesia y como sinénimo
de awareness. Para Marshall la actividad cuantica
cerebral se encuentra entre la actividad fisica y psiquica,
encontrando correlato en los estados mentales y el momento
cerebral asociado. También fundamenta que el condensado
con los arreglos de Frohlich cumple con los requisitos
para el estudio de la consciencia. Ademas de poder ser
aplicado a los encéfalos de diferentes mamiferos y en
correlato con las areas del encéfalo acusadas como
responsables de la consciencia.

Este hecho se puede tomar en correspondencia
a las criticas que Pastor-Gomez (2002) le hace a teoria
del condensado de Bose-Einstein y a la postura de Danah
Zohar dado que Pastor plantea que un punto incoherente
a la teoria del condensado es que si un area del encéfalo
se encuentra en estado W todo el encéfalo se deberia
encontrar en ese estado, y que no es asi dado que
no todo en encéfalo es responsable de la consciencia
como propiedad de lo mental.

En este marco Herbert Frohlich da la posibilidad
de pensar el condensado a temperatura corporal, dado
que la teorizacion de Bose-Einstein estaba pensada a
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0°K. El autor plantea que la actividad del condensado
esta basada en la oscilacion coherente de las membranas
celulares en la emision y absorcion de microondas (Blinowska
& Lench, 1985). Los planteos de Frohlich consistieron
basicamente en pensar al sistema nervioso como una
orquesta con oscilaciones como una unidad unica. Con
la conjetura basica de que los sistemas bioldgicos deben
poseer una forma de vibracion colectiva a través de los
fonones. Esto supone y explica algunas particularidades
como la oscilacion de las macromoléculas en el sistema
(Bhaumik, Bhaumick & Dutta-Roy, 1976). Como bien se
sabe, los fonones son parte de los bosones, dejando
abierta esta particularidad cuantica a diferentes
interpretaciones sobre diferentes aspectos fisicos y psiquicos.

¢.Podemos vincular la fisica cuantica con las
neurociencias?

Se hace mas que interesante teorizar sobre las
supuestas bases neurales de la consciencia (Chalmers,
1998; Bodovitz, 2008) y como las propiedades cuanticas
de ese material neural puede ayudar a entender algunas
propiedades de la consciencia.

En este contexto, podriamos vincular cuatro
elementos que se desprenden del estudio cientifico de
la consciencia con el fin de vincular la cuantica son las
neurociencias:
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- Aceptar y asumir la teoria de los condensados,
- aplicarlos a las estructuras neurales responsables de
la consciencia,
- dando cuenta de como lo estados mentales pueden
afectar al condensado y por lo tanto a la consciencia y
sus propiedades,
- vincular este planteo al working model sobre como fun-
ciona la actividad consciente de Edelman (2003) donde
existe un centro dinamico en relacion bidireccional con
el cuerpo y el cerebro que impulsan la accion, y que a
su vez recibe informacion del medio exterior y la proce-
sa fenomenoldgicamente, pudiendo mejorar el modelo
incluyendo los aportes de la fisica a la discusion.
Quizas, un nuevo modelo de trabajo podria ser
la vinculacién de los estados mentales con el centro
dinamico que propone Edelman y como estos a través
de las bases neurales interfieren en el comportamiento
del condensado, y este en la funcion de la onda. Claramente
este modelo nos deja, dentro de las teorias de la Filosofia
de la Mente, pegados al emergentismo y la superveniencia,
siendo a su vez una gran critica a los modelos monistas
y hasta para el funcionalismo y la robética (Karakostas,
2009).
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Consideraciones finales.

En torno a estas teorias y consideraciones
cuanticas surgen muchas preguntas. Desde las mas
basicas como; ¢ es realmente la cuantica quien podria
aproximarse a como emerge la mente del sistema nervioso?,
hasta algunas mas complejas como; ¢tendra alguna
relacion el estado interno de la persona con el colapso
de la onda?, o mejor, ¢los qualias tendran propiedades
cuanticas y por eso no se pueden naturalizar?. Hasta el
momento nada de esto se ha podido responder, pero la
cuantica aun mantiene el deseo de aportar.

A mi humilde entender la teoria de los condensados
aplicados a estas redes neurales adjudicadas responsables
de la actividad consciente puede ser una de las posibles
formas para que la fisica cuantica pueda aproximarse al
estudio de la consciencia, y como esta emerge con sus
propiedades del tejido nervioso.

Este constructo ademas tiene otros efectos
interesantes, como asumir que la investigacion de la
relacion mente-cerebro lleva implicito una elaboracién
multi-nivel dada la existencia de diferentes niveles de
analisis, y a su vez cada uno con sus propiedades, en
relacion con las propiedades de los niveles cercanos.
Habilitando una lectura evolutiva dado que las capacidades
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o propiedades de la consciencia de los diferentes
organismos estarian relacionados con los niveles que
pueden desarrollar las diferentes estructuras nerviosas.
También afectando a cualquier planteo monista y/o
naturalizado de la relacion mente-cerebro ya por las
ideas que pregona y desarrolla la cuantica como disciplina.

De aqui en adelante los qualias, los estados
mentales y todo lo relacionado con el mundo interno del
sujeto tendria que ver con las cualidades del condensado
nervioso, como es la resonancia de este, y al decir de
Miller (1991) podria ser la vida (y la consciencia) la que
podria disminuir la indeterminacién cuantica de los
elementos, lo cual tendria relacion con el colapso de la
funcién de la onda.

Hasta aqui, ha sido solo el timido intento de
vincular campos tematicos que intentan hablar de lo
mismo, pero que pocas veces se logran encontrar. Si el
lector logra sentirse minimamente entusiasmado como
para profundizar en las teorias planteadas y el vinculo
consciencia, Fenomenologia, Fisica y neurociencias
sentiré que este trabajo cumplié su objetivo.
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