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PrROFESORES DE LA ULA

El ensayo plantea que la percepcién depende de nuestro cuerpo “Percibimos
la realidad a través de nuestro cuerpo” sefiala que el cuerpo es una suerte de
interfaz entre cerebro y mundo, y separa los dos procesos inversos de la per-
cepcién que, bien mirados, corresponden mutatis mutandis, a la induccién y
a la deduccién (Este comentario y otro que brevemente haremos, indicando
cuando asi sucede, son comentarios desde fuera del texto sobre el que se hace el
resumen). El ensayo describe los dos modos de percepcidn; el “procesamiento
Bottom up), “de abajo hacia arriba”, de lo especifico a lo general, que parte
de una percepcién sensorial del cuerpo que serd configurada en imdgenes en
el cerebro, en impacto a las neuronas, “mintsculas computadoras bioldgicas,
donde la sensorialidad realiza la conversién en imagen y abstraccién.

El camino inverso, “procesamiento top down, de arriba hacia abajo, de lo
general a lo particular estableceria un rigor de percepcién que llevaria a perci-
bir el libre albedrio como una ilusién. La neurociencia se encarga de estudiar
estos procesos, destacando situaciones de expectativas y motivaciones.

(El ensayo reflexiona sobre dos procesos de percepcién que, como hemos
senalado, tienen larga presencia en los estudios sobre el conocimiento, tales,
mutatis mutandis, la induccién y la deduccién, importante reflexién pero ine-

vitablemente parcial en el largo horizonte de reflexién sobre la percepcién...).

Cuerpo, percepcidn, neurociencia, cerebro, bottom up, top
down
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This essay proposes that perception depends on our body. “We perceive rea-
lity through our body” indicates that the body is a kind of interface between
the brain and the world, separating the two inverse processes of perception,
which, when examined closely, correspond mutatis mutandis to induction and
deduction. (This comment and another that it will briefly take place, indica-
ting when this happens, are comments from outside the text on which this
summary is made). The essay describes the two modes of perception: the “bot-
tom up processing”, from the specific to the general, starting from a sensory
perception of the body that will be configured in images in the brain, impac-
ting neurons, “tiny biological computers, where sensoriality carries out the
conversion into image and abstraction.

The reverse path, “top down processing,” from the general to the particular,
would establish a rigor of perception that would lead to perceive free will as
an illusion. Neuroscience is in charge of studying these processes, highlighting
situations of expectations and motivations.

(The essay reflects on two processes of perception that, as it has pointed out
before, have a long presence in studies on knowledge, such as, mutatis mutan-
dis, induction and deduction - an important but inevitably partial in the long
horizon of reflection on perception...)

Body, Perception, Neuroscience, Brain, Bottom up, Top down

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES



ACTUAL INVESTIGACION ANO 48

(Kant, Critique of Pure Reason, p.17)

ercibimos la realidad a través de nuestro cuerpo. El cuerpo acttia

como una interfaz entre el cerebro y el mundo exterior. Las im4-

genes que se suceden en la mente son resultado de la interaccién
entre el organismo y el medio ambiente, manifestaciones de cémo la
reaccién del cerebro al medio ambiente afecta al cuerpo, indicios de
cémo van los ajustes del cuerpo en el estado vital que se estd desarro-
llando. La mente estd dedicada a contar la historia de los multiples
eventos del cuerpo, y usa esa historia para optimizar la vida del orga-
nismo. Asi, el cerebro junto al cuerpo del que forma parte integrada,
construye la mejor conjetura de la realidad que percibe indirectamente
a través del cuerpo. En este breve ensayo nos proponemos mostrar los
enfoques bdsicos acerca de cémo se produce la percepcion.

Explicar la mente es uno de los problemas més dificiles de la neu-
robiologfa debido a la ambigiiedad de su definicién y nuestro conoci-
miento limitado del cerebro. La mente es un producto del funciona-
miento del cerebro. Sin embargo, aunque hoy se acepta sin resistencias
que existe un acoplamiento mente—cerebro, esto no resuelve el dua-
lismo, pero parece que solo cambia la ubicacién de esta divisién. La
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mente existe porque hay un cuerpo que le proporciona contenido. La
mente realiza tareas ttiles para el cuerpo, gestionando la produccién
de respuestas automdticas adecuadas para el objetivo correcto; antici-
par y planificar nuevas respuestas; y crear todo tipo de circunstancias
y objetos que sean beneficiosos para la supervivencia del cuerpo en un
entorno cambiante que puede volverse amenazador.

;Cémo procesa nuestra mente la informacién del mundo que nos
rodea? Existen dos enfoques bdsicos sobre cdmo se produce esta sensacion y
percepcién. Uno se conoce como procesamiento ascendente (bottom up) y
el otro se conoce como procesamiento descendente (top down).

El cerebro percibe la realidad a través del cuerpo. La realidad se
registra en el cerebro en forma de imdgenes mentales. El procesamien-
to de abajo hacia arriba explicaria las percepciones que provienen de
estimulos entrantes y van hacia arriba hasta que se forma una represen-
tacion de él en nuestras mentes. Este proceso sugiere que nuestra expe-
riencia perceptiva se basa completamente en los estimulos sensoriales
que provienen de la interocepcién y los cambios quimicos internos,
integradas por informacién de las visceras y de érganos especificos, asf
como las que provienen de la exterocepcién, que registra patrones del
mundo exterior por medio de dispositivos sensoriales y que reunimos
usando solo los datos que estdn disponibles en nuestros érganos de los
sentidos (Talsma, 2015).

Damos sentido al mundo tomando energia del entorno y con-
virtiéndola en sefales neuronales electroquimicas, a lo que llamamos
sensacién. En el siguiente nivel del proceso, nuestro cerebro interpreta
esas senales sensoriales, y a eso lo llamamos percepcién. Estas imdgenes
corporales internas o externas corresponden a cambios moleculares/
atémicos como los que producen los fotones sobre la retina, o con cam-
bios macroscépicos, como la posicién de una extremidad o del cuerpo
entero. Estos cambios en el cuerpo se registran y mapean en el cerebro
en regiones particulares a partir de sefales eléctricas, quimicas y electro-
quimicas. Estos mapas mentales, constituyen en tltima instancia patro-
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nes de actividad o inactividad de grupos neuronales que se transforman
en imdgenes mentales (Choi et al., 2018).

En la actualidad nuestros conocimientos acerca de cémo se con-
vierten los patrones neurales en imdgenes mentales, son bastante limita-
dos. Somos capaces de describir correlatos de patrones neurales (neuro
anatémicos, neurofisiolégicos y neuroquimicos) y podemos describir
imdgenes por medio de la introspeccién, pero sélo en parte sabemos
c6mo se pasa de los unos a las otras.

Estos patrones/imdgenes que se corresponden con los objetos o
acontecimientos fuera del cerebro, son construcciones de éste relacio-
nadas con la realidad que las provoca, pero no son imdgenes de espejo o
réplicas de dicha realidad. Las imdgenes que se producen a nivel mental
se basan en cambios que ocurren en nuestro organismo (cuerpo—cere-
bro), cuando interactuamos con la realidad. Cuando afirmamos que
las imdgenes mentales, son construcciones del cerebro, no negamos la
realidad de los objetos percibidos. Luego, el conjunto de patrones neu-
rales que interpretamos como la imagen de un objeto determinado se
construye a partir de una coleccién de correspondencias particulares en
cada individuo, pero, somos tan similares biolégicamente, que indivi-
duos diferentes, construimos patrones neurales similares y equivalentes
de una misma cosa.

Asi mismo, en cada uno de nuestros cerebros, la actividad combi-
nada de miles de millones de neuronas, donde cada una, es una mints-
cula computadora bioldgica, genera, en ausencia de objetos, una activa-
cién de las neuronas previamente excitadas o inhibidas durante nuestras
experiencias sensoriales. A esto lo llamamos abstraccion. Estas abstrac-
ciones pueden ser manipuladas dentro de nuestros cerebros y darnos
la sensacién de que nuestro mundo abstracto es distinto del mundo
que conocemos a través de nuestra sensorialidad. También podemos
inventar imdgenes adicionales para simbolizar objetos y acontecimien-
tos y para representar abstracciones. Podemos fragmentar las imdgenes
corporales que ya hemos comentado y recombinar sus partes. Cualquier
evento u objeto, puede representarse mediante simbolos inventados o
imaginados, como niimeros o palabras, y estos signos pueden combi-
narse en ecuaciones o frases.
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En el procesamiento de arriba hacia abajo, las percepciones va de
lo general hacia lo especifico. Estas percepciones estin influidas por
conocimientos previos y por nuestras expectativas. En otras palabras,
el cerebro aplica lo que sabe para completar un patrén incompleto o
predecir lo que sigue.

El cerebro aporta su conocimiento innato y experiencia automati-
zada. Muchas de las senales corporales destinadas a convertirse en ima-
genes cerebrales del cuerpo, a base de las cuales estd construida la men-
te, son generadas por el cerebro de arriba abajo (top down). El cerebro
produce repertorios de comportamientos especificos y muy conserva-
dos evolutivamente, para que se activen en circunstancias determina-
das, por ejemplo cuando bajan las reservas de energia y el cerebro des-
encadena un “estado de hambre”, que corresponde al programa central
que conduce a la correccién de ese desequilibrio homeostdtico. La idea
de hambre surge de los cambios corporales inducidos por el despliegue
de dicho programa.

Sin embargo, los experimentos de estimulacién cerebral demues-
tran que todas estas funciones cerebrales pueden ser evocadas sin
intervencién de la voluntad. En un experimento realizado en nuestro
laboratorio, mostramos como una rata consciente y saciada, come con-
traviniendo su estado fisiologico (de saciedad) al aplicarle estimulos
eléctricos en el lugar apropiado del cerebro (excitando las neuronas de
la regién perifornical del hipotdlamo lateral de la rata) https://www.
youtube.com/watch?v=wsKGkNgyw7I. Por otro lado, algunos estudios
demuestran que todo movimiento voluntario esta precedido de una
gran actividad cerebral que ocurre inconscientemente antes de que nos
demos cuenta de que queremos realizar el movimiento. (Libet, 1982).
Estas experiencias y resultados, sugieren que ademds de que nuestra
voluntad proviene del tejido nervioso, el libre albedrio es una ilusién.

Aplican los mismos principios en la manera como el cerebro perci-
be ser un cuerpo o tener un cuerpo. El cerebro hace su mejor conjetura
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sobre lo que forma y lo que no forma parte del cuerpo. Hay un hermoso
experimento en neurociencia para ilustrarlo. A diferencia de la mayoria
de los experimentos en neurociencias, este es uno que pueden hacer
en sus casas. En 1998, Botvinick y Cohen, dos profesores del instituto
de Neurociencia de Princeton, fueron los primeros en mostrar cémo
el esquema corporal podia ser manipulado y lo hicieron mediante el
experimento de la ilusién de la mano de goma (Rubber Hand Illusion)
(Botvinick & Cohen, 1998). Se puede inducir en un sujeto sano la
vivida sensacién de que una mano de goma es su propia mano. Esto se
consigue ocultando de la vista del sujeto su mano real, y colocando una
mano de goma y un trozo de tela imitando al brazo real. Posteriormente
con un pincel u otro utensilio se toca la mano real y la mano falsa de
forma sincrénica y en las mismas posiciones. Varios minutos después
de que el participante observe el toque en la mano de goma y perciba al
mismo tiempo el toque en su mano real empezard a experimentar que
la mano de goma forma parte de su cuerpo.

La ilusién también puede ser inducida en otras partes del cuerpo,
como en la cara o incluso en el cuerpo completo. La idea es que la
congruencia entre ver tacto y sentir tacto en un objeto que se parece a
la mano y estd mds o menos donde una mano debe estar, es suficiente
evidencia para que el cerebro haga su mejor conjetura, que la mano falsa
es, de hecho, parte del cuerpo. Esto significa que incluso las experien-
cias de qué es nuestro cuerpo es una especie de mejor conjetura. Una
especie de alucinacién controlada por el cerebro (Seth, 2013; Suzuki et
al., 2013).

En la Ilusién del tablero, publicada en 1995 por Edward Adelson,
profesor en el departamento de ciencias cognitivas del Instituto Tec-
nolégico de Massachusetts (MIT), Se demuestra que el sistema visual
necesita determinar el color de los objetos en el mundo (Fiedler &
Moore, 2015). El sistema visual no es muy bueno para ser un medidor
de luz fisica, pero ese no es su propésito. La tarea importante es dividir
la informacién de la imagen en componentes significativos, para asf
percibir la naturaleza de los objetos a la vista.

La ilusién de la sombra en el tablero de ajedrez, publicada por
primera vez por Adelson en 1995. Izquierda: Los escaques A y B son
equiluminantes pero la tonalidad percibida difiere. Derecha: la super-
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posicién de dos barras en el mismo tono de gris destruye la ilusién. ©

1995, E.H. Adelson

En este caso, el problema es establecer el tono gris de los cuadrados
en el tablero. Solo medir la luz proveniente de una superficie (la lumi-
nancia) no es suficiente: una sombra proyectada atenuard una superfi-
cie, de modo que una superficie blanca en la sombra puede estar refle-
jando menos luz que una negra a plena luz. El sistema visual usa varios
trucos para determinar dénde estdn las sombras y cémo compensarlas,
para determinar el tono de "color" gris que pertenece a la superficie. Es
exactamente el mismo tono de gris. En este caso, el cerebro estd usando
sus expectativas anteriores arraigadas profundamente en los circuitos
de la corteza visual de que una sombra oscurece la apariencia de una
superficie. Asi vemos a B como mds claro de lo que realmente es. Este
es un buen ejemplo, que muestra la rapidez con la que el cerebro puede
usar nuevas prediccién para cambiar lo que conscientemente experi-
mentamos.

Lo notable es que la informacién sensorial que entra en el cerebro
no ha cambiado en absoluto. Lo que ha cambiado es la mejor conjetura
del cerebro sobre las causas de esa informacién sensorial. Y asi cambia lo
que conscientemente vemos. Esto pone la base cerebral de la percepcién
de la realidad en una perspectiva algo diferente.

Sin imdgenes mentales, el organismo no podria realizar de mane-
ra oportuna la integracién a gran escala de informacién critica para el
equilibrio homeostdtico. Ademis, sin un sentido del yo y sin los senti-
mientos que lo integran, tales integraciones mentales de informacién a
gran escala no estarfan orientadas a los problemas de la vida del organis-
mo, como son, la supervivencia y la obtencién de bienestar.

El procesamiento ascendente resulta sumamente util para com-
prender algunos elementos de cémo se produce la percepcién. Sin
embargo, la investigacién ha demostrado que otros factores, como las
expectativas y la motivacién (elementos del procesamiento de arriba
hacia abajo) determinan la manera en que percibimos las cosas que nos
rodean.
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En un mundo que nos somete a experiencias e informacién sen-
sorial practicamente ilimitadas, el procesamiento de arriba hacia abajo
puede ayudarnos a comprender rdpidamente el entorno. Nuestros sen-
tidos reciben constantemente informacién nueva. En todo momento,
estamos experimentando un flujo abrumador de imdgenes, sonidos,
olores, sabores y sensaciones fisicas. Es imposible enfocarnos por igual
en todas estas sensaciones cada segundo de todos los dfas. El proce-
samiento descendente nos permite simplificar nuestra percepcién del
mundo. Nos permite dar sentido rdpidamente a la informacién que
ingresa desde nuestros sentidos. A medida que vamos asimilando mds
informacién sobre el entorno, las impresiones iniciales (que se basan en
experiencias y patrones anteriores) influyen en la forma en que interpre-
tamos los detalles mds finos.

El cerebro es una mdquina de prediccién de las experiencias del
mundo que nos rodea. Si nos imaginamos como un cerebro confina-
do en el estuche 6seo del crdneo, intentando percibir lo que hay en el
exterior. No podriamos ver luces, ni escuchariamos sonido alguno. Solo
podriamos detectar las corrientes eléctricas y sefiales quimicas que se
corresponden indirectamente con las cosas del mundo interno y exter-
no, cualesquiera que sean. Asi que la percepcién, no es mds que un
proceso de conjeturas informadas, donde el cerebro combina las sefna-
les sensoriales (bottom—up) con sus expectativas o creencias anteriores
(top—down) de cémo es el mundo, para formar su mejor conjetura de
lo que causé esas senales. Lo que percibimos es la mejor suposicién que
hace el cerebro de lo que hay en el mundo.

En lugar de que la percepcién dependa exclusivamente de las sena-
les que llegan al cerebro desde el mundo exterior (bottom—up), depende
tanto, si no mds, de predicciones perceptivas que fluyen en la direccién
opuesta (top—down). No solo percibimos pasivamente el mundo, sino
que lo generamos activamente. El mundo que experimentamos viene
tanto, si no mds, de adentro hacia afuera que de fuera hacia adentro.
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