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yVISION:

la mirada
DENTRO DEL OJO

Francisco Pellicer Graham

Gracias al sistema sensorial, los humanos percibimos el ambiente
externo. Pero segln el autor de este articulo, los sentidos no sélo sir-
ven para conocer el mundo que nos rodea, sino que proporcionan los
cimientos sobre los que se construye nuestro yo, al diferenciar lo

propio de lo ajeno.

Los ladrillos de la conciencia
n problema relevante de la biologfa moderna es entender cémo los orga-
nismos en general, y en particular el ser humano, perciben el ambiente
externo, y cémo se perciben a sf mismos. Estos mecanismos constituyen
parte fundamental de la construccién del complejo fenémeno llamado
conciencia, que es estudiado, entre otras disciplinas, por las neurociencias.

Desde muy temprano en el desarrollo evolutivo, los organismos unicelulares
como el Paramecium presentan la capacidad de responder a los estimulos del medio
que los rodea. Por ejemplo, alejarse de una fuente nociva (un ambiente excesiva-
mente 4cido o alcalino); o lo opuesto, digamos, detectar y acercarse a una fuente
de nutrientes.

Si bien no se puede hablar de que los organismos unicelulares “tomen deci-
siones”, estd claro que poseen una serie de sensores que al activarse generan una
respuesta motora y metabélica. Esta, a su vez, desencadena ese primordio de con-
ducta, disparada por el ambiente, o por otros individuos con los que interactia el
organismo. En suma: el andamiaje o las piezas primordiales ligadas al fendmeno de
percatarse estarian dadas por los receptores sensoriales y los sistemas que les permi-
ten a los organismos dar respuestas (metabdlicas, motoras, conductuales, etcétera)
adecuadas para la supervivencia o el desempefio en su ambiente.
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Conciencia

Dentro, fuera; yo, tua

Aunque en principio el problema de la conciencia

no sélo es un problema de limites, una cuestién de

barreras fisicas (por ejemplo de membranas celu-
lares), requiere poseer un mecanismo, una bioarquitec-
tura —si se me permite el término— que sea capaz de
determinar lo que el individuo detecta como su yo, y
poder discriminar entre éste y el no yo.

Aqui habrfa que hacer una distincién, no del todo
ociosa, entre el no yo y la otredad. Me explico: en rea-
lidad se podria reducir a un problema matematico de
indole topolégico; es decir, al problema de la botella
de Klein, objeto matemdtico en el que no puede defi-
nirse la distincién dentro-fuera. Esto puede trasladarse
al concepto de individuo.

Empezaré con un ejemplo simple. Si pudiéramos
caminar por la superficie de un gusano tubular y llegdra-
mos a su boca, en una de las puntas, y nos introdujé-
ramos en ella, para seguir caminando, aparentemente
estarfamos en la parte de adentro. Pero si seguimos cami-
nando, saldriamos por el orificio opuesto; en realidad,
nunca habrfamos estado dentro, en el sentido estricto,
topolégico, del término.

En el 4mbito de la biologia microscépica, la inte-
raccién entre la luz del tubo digestivo y el individuo se

-
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vuelve compleja. Es el caso de individuos que interac-
tdan con otros en este espacio propio y a la vez no pro-
pio, en el cual se generan circunstancias tales como la
simbiosis. Un ejemplo serfan las bacterias que colo-
nizan el intestino humano, que evidentemente no son
parte del individuo, pero que aportan sustancias o meta-
bolitos al hospedero y éste, a su vez, tiene un ambiente
donde las bacterias pueden desarrollarse y reproducirse.
Esta relacién es tan estrecha que sin ella el organismo
humano funciona mal, al extremo de aniquilar la vida
de los simbiontes. Asf, el lactobacilo es parte funcio-
nal del individuo (mientras que el bacilo de la célera,
que no es un simbionte del ser humano, es un patége-
no potencialmente mortal).

Yendo hacia atrds en la evolucién, los tedricos de la
biologfa han considerado la posibilidad de que las mi-
tocondrias (estos organitos de la célula que la proveen
de energia para su metabolismo) no fuesen sino bacte-
rias simbiontes que acabaron por incorporarse a la
maquinaria de las primeras células eucariontes hace
unos 1400 millones de afios y de esta manera forma-
ron parte —ahora si— integral del individuo celular que
conocemos hoy en dfa.

Esto de alguna manera implica que el concepto de
unidad integral, lo que serfa el yo inicial o primordial
de los sistemas biolégicos mds complejos, estd estable-
cido como el sistema que se autodefine a partir de que
se auto-percibe y puede definir un limite (fisico o fun-
cional) en relacién con el mundo. Hay ejemplos de lo
anterior en nuestra propia biologfa, en el coloide tiroi-
deo y los espermatozoides, pues éstos se encuentran
aislados durante el desarrollo embrionario de la propia
deteccién inmunitaria. De esta forma, si en el individuo
adulto se ponen en contacto el sistema inmunitario,
que circula con la sangre, y el coloide que producen las
células tiroideas, o en su caso los espermatozoides, se
produce una reaccién autoinmune, y el organismo des-
conoce como propios estos productos celulares y a los
tejidos que los generan, atacdndolos hasta destruirlos.
Estas patologias existen y se conocen como tiroiditis
de Hashimoto y orquitis autoinmune.

En este sentido, una de las funciones del sistema
nervioso es detectar y detectarse a si mismo, y en con-
secuencia poder percibirse a si mismo y al ambiente
externo. Esta accién de reconocimiento se lleva a



cabo mediante receptores sensoriales especializados,
que a su vez se constituyen en lo que denominamos
sentidos, que por cierto son mds de los cinco cldsicos:
a ellos hay que agregar la propiocepcion (percepcion de
la posicién de las partes del cuerpo), el equilibrio y
el dolor.

El fantasma de la realidad

Mediante el aparato sensorial nos percatamos de

lo propio y de lo otro. La primera pregunta que sur-

ge es: ;lo otro es realmente tal cual yo lo percibo?
El asunto ya inquietaba hace 25 siglos a Parménides,
quien se cuestionaba si se podia llegar a la verdad (en
términos de realidad) por medio de la percepcién sen-
sorial, o si se llega al mundo verdadero s6lo por medio
de la razén (logos). En el fondo, Parménides habla del
engafio perceptual, de la infidelidad de los sentidos,
frente a la alternativa razonada, que para él lleva a la
“verdad real”.

Dos mil quinientos afios después, Steiner (2007)
expone que residimos en el mundo a través del pensa-
miento, mediante dos categorias: la primera define
nuestra conciencia y nuestra percepcién del mundo
como a través de una ventana, donde mediante la ins-
peccién ocular definimos lo real como algo objetivo
que estd ahi afuera. La segunda categoria, de corte
epistemoldgico, es la nocién del espejo, que postula la
totalidad de la experiencia, cuya fuente es el pensa-
miento mismo, es decir, nuestra versién interna de la
realidad, y por ende parte estructural de nuestra repre-
sentacién del mundo. Estos dos sistemas coinciden en
un punto, de tal forma que ese cristal compartido y
coincidente, sea ventana o espejo, presenta aberracio-
nes que distorsionan. Hay algo que se interpone entre
el objeto y nosotros; una pantalla que impide la crude-
za de la experiencia, y en consecuencia hasta el m4s
ltcido o brillante de los intelectos opera con instruc-
ciones y limitaciones.

1

Steiner' se pregunta: “;Son estos acotamientos de

indole neurofisiolégico o evolutivo?; jes que tenemos

' En su texto Steiner utiliza el término de pensamiento co-
mo el conjunto de acciones que lleva a cabo el cerebro no tan
s6lo para dialogar con nosotros mismos o generar las reflexiones
entre motivos y procederes, sino como un escalén previo, tal vez
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Figura 1. Frontispicio de la obra original de Descartes del
Discours de la méthode, el cual contiene también el apartado de
la Dioptrique, seccion donde se encuentran las observaciones
de optica descritas en el trabajo.

limitaciones intrinsecas?” Trataré ahora de ahondar en
estos cuestionamientos y plantear algunas soluciones
fundamentadas en evidencia empirica de tipo experi-

mental.

Echando un ojo a la razén

En 1637, Descartes publicé su Discours de la mé-

thode. En el capitulo de la Dioptrique (Figura 1)

se encuentra un apartado titulado Des images qui
se forment sur le fond de l'ceil, en el cual describe un

cauteloso para no etiquetarlo como “conciencia”; es decir, dejar
al pensamiento en un nivel previo y por supuesto constituyente de
esos procesos complejos que desembocardn en la generacién
de conciencia, pero que a su vez forman parte estructural de ella.
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experimento realizado por él que hoy se connotarfa de
simple, elegante, ingenioso y lleno de intuicion.
Descartes cortd la parte posterior de un ojo de buey
a la altura de la salida del nervio 6ptico, y colocé una
membrana transldcida en el sitio del corte, a manera
de pantalla. Posteriormente engasté el ojo asf prepara-
do en una caja pintada de negro por dentro, con un
orificio en la parte posterior —una verdadera cdmara
oscura— en el que a su vez él puso su propio ojo.
Consideré que la imagen que se proyectaba en la pan-
talla de la membrana translicida era la misma que
“vefa” el ojo de buey, pero invertida y concentrada,
gracias al efecto 6ptico de la lente biconvexa del cris-
talino (Figura 2). Esto, que aparentemente es un expe-
rimento simple de dptica biolégica, tiene una trascen-
dencia mucho mayor; escogi este ejemplo porque se
considera que en el humano el componente visual
tiene gran relevancia en la construccién del fenémeno

de la conciencia (Goodale, 2000).

Lux brillante

En sus primeros pasos, la entrada sensorial visual es

completamente analégica, lo cual quiere decir tie-

ne que ver con la fisica de la luz y de las lentes. Si
asumimos que no existen defectos en el aparato 6pti-
co, lo que recibe el epitelio fotosensible de la retina es
lo mismo para todos, en términos de la realidad externa.
(Esto implica que la interpretacién de esta realidad, y
mds audn, la posible generacién de una realidad interior,
dirfamos generada en el cerebro, sucede a partir de este
punto de proceso? Existen varios datos neurofisioldgi-
cos y relacionados con enfermedades que pueden dar
luz al respecto. En este punto particular utilizaré el dal-
tonismo, un caso simple pero demostrativo.

El daltonismo es un trastorno de origen genético
ligado al cromosoma X, que provoca una discromatop-
sia dicromdtica. Normalmente contamos con tres varie-
dades del tipo de células denominadas “conos” en la
retina, con las que percibimos el color. Cada una de
ellas fabrica un diferente fotopigmento: azul, de longi-
tud de onda corta (420 nandémetros); verde, de lon-
gitud media (530 nanémetros), y rojo, con longitud
larga (560 nanémetros). En el daltonismo, uno de es-
tos fotopigmentos estd ausente. La consecuencia es con-
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fundir longitudes de onda diferentes, o percibir como
iguales el verde y el rojo, o en el otro polo, el amarillo
y el azul.

La pregunta relevante es si el cambio en los para-
metros de entrada sensorial visual genera una perturba-
cion en la realidad perceptual del individuo; o bien si
el procesamiento que se lleva a cabo en la corteza ce-
rebral modula esta informacién al grado de permitir
un cédigo que permita distinguir entre dos colores sin
tener, en el sentido del receptor al color, el aparato
biolégico para hacerlo. Parte de la respuesta estd en la
esfera cognoscitiva, integrada en estructuras o nidcleos
relacionados con el sistema limbico, que integra fun-
ciones de memoria (hipocampo), el 4mbito de las res-
puestas dicotémicas, como huir o pelear (amigdala del
l6bulo temporal), y por supuesto las cortezas cerebra-

Figura 2. llustracién de la Dioptrique en el apartado titulado
Des images qui se forment sur le fond de I'eeil, en el que Descartes
explica el experimento de engastar en una camara oscura un ojo de
buey y analizar los fendmenos 6pticos que resultan del paso de la
luz por las estructuras transparentes del ojo.



les, de manera particular la

visual, la cual activa un pro-
grama légico con el que los
atributos visuales se contras-
tan con el entorno, se
ponen en un contexto de
movimiento o estaticidad y
de profundidad, echando
mano de la tercera dimen-
sién, y de color.?

Tal vez el caso extremo en
este sentido esté ejemplificado por
el sindrome de Antén, una anosog-
nosia visual producto de un evento
vascular cerebral debido al cual la corteza visual sufre
un infarto, y los pacientes refieren poder ver cuando
tienen una ceguera cortical.’

En este punto retomo los cuestionamientos de
Steiner, en el sentido de preguntarse si el acotamiento
sensorial es de indole neurofisiolégica o evolutiva.
Creo que la evolucién va determinando el andamiaje
neurofisiolégico mas adecuado, o lo que los evolucio-
nistas llamarfan adaptacién, y a lo cual le agregaria al
entorno préximo donde vive o se desarrolla cada espe-
cie. Citaré un ejemplo en relacién con la naturaleza de
la percepcién del murciélago, un ser confinado a las
sombras de cuevas y socavones, entorno que le ha
otorgado una ventaja en el escalén de la supervivencia
y en el cual los ojos le sirven de poco. En cambio su
emisién ultrasénica hace le sea posible percibir el en-
torno mediante el eco, lo que da un resultado éptimo
en términos de adaptacién y evolucién.* En este senti-
do, el percatarse, para una especie en particular, estd en
relaciéon con fenémenos evolutivos que “afinan” al

aparato sensorial hacia uno u otro lado, pero en el

? Para profundizar en el tema es recomendable revisar los
articulos originales de Zeki y su grupo, en particular lo relaciona-
do con la subespecializaciéon de la corteza visual (Zeki 93 drea
cortical visual V4).

3 Al respecto, vale la pena leer el relato de Oliver Sacks “Ver
y no ver” de su libro Un antropélogo en Marte (1997).

* Hace algunos afios el filésofo Thomas Nagel (1974), en un
articulo titulado “What is it like to be a Bat?”, se refiere al reduc-
cionismo de la ciencias y a la sobresimplificacién que postulan
los neurocientificos en relacién con el problema de la concien-
cia, y en particular al problema de la cualidad sensorial o “cua-
lia”, al que considera irreductible.

I Conciencia y vision: la mirada dentro del ojo‘

fondo los sistemas de detec-
cién proveen informacién
fundamental a los sistemas
nerviosos para que los in-
dividuos tengan las herra-
mientas para generar un
modelo o concepto de en-
torno; de ser éste acertado,
les permitird vivir y repro-
ducirse.

Retomando la pregunta
del inicio: el cerebro presenta

la capacidad de adaptarse y de
esta forma darle al individuo el po-
der de contender con un entorno mediante una estra-
tegia cognoscitiva; en el 4mbito de la especie, son estas
mutaciones las que pueden permitir una estrategia
adaptativa para el futuro.

Evolucionar para ver y ver para

evolucionar

En realidad, la importancia de la percepcién del

entorno y del otro no estriba en los mecanismos o

herramientas bioldgicas utilizadas para este pro-
posito, sino en el concepto mismo de percatarse, y la
reflexion del percatarse. Esto tiene implicito que el per-
catarse tiene limitaciones fundamentales que se en-
cuentran estrechamente relacionadas con el binomio
evolucién-adaptacién que se expresa en una especie
determinada.

Los disparadores de nuestra propia evolucién estdn
estrechamente relacionados con la captacién de imé-
genes del exterior, con la distincién definida de los
limites de las cosas, y con la particularidad del color visi-
ble, gracias a los tres fotopigmentos con los que cuenta
nuestro ojo. En efecto: es el verde que se encuentra al
centro del espectro el que determina el entorno de
nuestra evolucién en las sabanas y las selvas del este
africano, entorno sin el cual nuestra evolucién no
hubiera sido posible. M4s atn: la visién en movimien-
to, es decir el cinetismo, y la percepcién en tercera
dimensién del entorno, permitieron a nuestra especie
estar del lado de los depredadores, y obtener como pie-
zas de caza animales que por su volumen y destreza

octubre-diciembre 2011 « cliencia 45
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facilmente nos convertirfan es sus presas; finalmente
fueron fuentes de protefnas, abrigo e instrumentos, que
a su vez condicionaron la evolucién del cerebro.

En este sentido, vale la pena ahondar en ciertos ras-
gos evolutivos definitorios del género Homo, gracias a
los cuales nos separamos de otros primates cercanos
como por ejemplo el chimpancé, a pesar de compartir
el 98 por ciento del genoma. En primera instancia, a
nivel de la estructura 6sea, la curvatura sigmoidea que
presenta la columna vertebral, a manera de resorte, per-
mite estabilizar el crdneo durante la marcha y la ca-
rrera. Esto le confiere a la entrada sensorial visual mas
estabilidad, y de esta forma se puede determinar un
punto fijo y una trayectoria para llegar a él con relativa
facilidad. Este hecho se puede demostrar con los expe-
rimentos de cinemdtica de la marcha, en los que se
observa el grado de desplazamiento de los ojos en sen-
tido vertical. M4s adn, si trazamos una linea virtual
que pase por el meato auditivo y la comisura del ojo,
se genera el plano horizontal del individuo erguido,
que a su vez es la orientacién que tiene el canal semi-
circular horizontal del oido interno. Este mismo efecto
se puede observar en los estudios cinemdticos relacio-
nados con subir escaleras, donde se advierte que a pesar
de que el movimiento de los miembros inferiores es en
sentido vertical, se mantiene estable el plano horizon-
tal (Berthoz, 2000; Figura 3). Ciertamente, la estabili-
zacién de la vision no es completa desde el punto de
vista de la biomecénica del individuo. Para esto tam-
bién interviene todo un procesamiento del sistema ner-
vioso que acaba por estabilizar la imagen que vemos
durante la marcha o carrera. Esto, de manera practica,
condicioné que nuestros ancestros pudieran apuntar
lanzas y hondas con mds precisién en las cacerfas,
mientras el propio cuerpo estaba en movimiento.

En el humano, ver es una de las mds complejas y
exquisitas funciones fisiolégicas, y me atreveria a re-
calcar que es el sentido que ha condicionado buena
parte de nuestra evolucién y desarrollo como especie.
La imaginacién visual permite vislumbrar (ver en otro
sentido) escenarios que no tenemos enfrente, y la inte-
ligencia nos ha llevado a formular posibilidades que,
al ser reveladas por la légica, la induccién y la deduc-
cién, se hacen presentes y se transforman en visién en
otro sentido mds del término.
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Ver sin ver

Algunos de los modos de operar del sistema ner-

vioso con respecto a los procesos ligados a la con-

ciencia se ponen en evidencia por su ausencia, es
decir, por lesiones o fallos en el funcionamiento de la
percepcion visual. Me referiré en particular a la “vi-
sién” interior que construye el ciego de nacimiento.

Parece claro que los ciegos agudizan los sentidos
restantes, y con ellos contienden con la ubicacién y la
identificacién de su entorno: el cerebro se constituye
en una maquina de fabricar hipétesis. Me explico: el
principal recurso para hipotetizar, en el humano do-
tado de visién, es la imagen visual en si misma. Es
decir, la visién nos da elementos no sélo de forma,
color, textura, etcétera, sino también de posicién y
de la relacién con otros objetos o entidades. Con es-
tos elementos, y la memoria de lo ya visto, construi-
mos buena parte del andamiaje racional que permite
un modelo adecuado de la realidad externa.

En los ciegos, al faltar los elementos para la cons-
truccién de una imagen sensorial, la percepcién se
realiza a partir de otras entradas, amplificadas u opti-
mizadas por medio de procesos pldsticos cerebrales,

con las cuales se obtiene una “imagen” no visual del

Figura 3. Dibujo realizado mediante las sobreexposiciones de
fotografias de un individuo corriendo, en el cual se muestra que a
pesar del movimiento del cuerpo se preserva un eje de estabilidad
en la base del craneo, lo que permite fijar la vision durante el des-
plazamiento. Tomado de Berthoz, A, The brain’s sense of move-
ment, Ed. Stephen M. Kosslyn, Harvard University Press, 2000.



entorno. Se podria decir que los ciegos integran un
mapa cognoscitivo mediante una representacién mul-
tidimensional, ciertamente acotada, por medio de la
cual se ubican en el entorno no sélo geogréfico, sino
también social. Un buen ejemplo de esto son los tra-
bajos de Paul Bach-y-Rita, recopilados en su libro
Brain mechanisms in sensory substitution, con los que
mostrd la posibilidad de percibir, mediante una matriz
que estimula la piel y confiere una “imagen” visual o
sonora, mediante estimulacién téctil, o la utilizacién
de eco-localizacién por algunos ciegos, con la cual
pueden identificar objetos y determinar su distancia.
La notable capacidad plastica del cerebro lo convierte
en un sistema con alta adaptabilidad, en aras de man-
tener las entradas sensoriales suficientes para poder
generar un mapa légico del entorno.

Esto puede ser llevado al terreno de la propiocep-
cién y de la imagen corporal. Las personas a las que se
les ha amputado una mano o el antebrazo suelen per-
cibir un “miembro fantasma” en posicién aberrante,
que en ocasiones es doloroso. El miembro es suscepti-
ble de “moverse, cambiar su postura o relajarse” por
medio de una imagen en un espejo que refleja la mano
existente. El cerebro es capaz, mediante el engafio vi-
sual, de reactivar la corteza motora del miembro ampu-
tado y ordenar al fantasma que se mueva o relaje, con
la consecuente disminucién del “dolor fantasma”
(Ramachandran y Rogers-Ramachandran, 1996).

Conclusion

En este ensayo se propone que para la construccién

del fenémeno que conocemos como conciencia es

esencial que los individuos se percaten de su uni-
cidad y se diferencien de la otredad. El grado de auto-
conciencia estd también en funcién de la complejidad
del armado del yo.

El segundo aspecto se relaciona con la evolucién
humana desde el punto de vista de sus sistemas senso-
riales, en los que la vision domina como andamiaje
fundamental para la construccién de conciencia. Si
bien no somos la especie con mejor visién del reino
animal, la visién es un concepto extendido que puede
ser definido como la capacidad de “observacién”. Esto
implica reminiscencias evolutivas que se refieren a la

I Conciencia y vision: la mirada dentro del ojo‘

capacidad que tiene nuestro cerebro para continuar
creciendo y madurando después del nacimiento, y que
tiene consecuencias funcionales en las memorias de
corto, mediano y largo plazo, en el aprendizaje y en
areas relacionadas con el 4mbito social y cultural.

Por tltimo, se plantea un cerebro con la capacidad
de generar hipétesis con base en lo que percibe, y
generar de esta forma la “visién” o construccién de
una realidad no existente pero posible.
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