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APRECIACIONES ACERCA
DEL CEREBRO A PARTIR
DE LA TEORIA DE LA COMPLEJIDAD

José Alonso Andrade Salazar

Este es un articulo de reflexion que tiene como objetivo sefialar los aportes de la teoria de la complejidad de
Edgar Morin al estudio del cerebro. Para Morin el cerebro es unidad de multiplicidades «unitas multiplex» dado
que, funciona dialdgicamente y en él convergen dominios genético-cerebro-socioculturales, de los cuales emer-
gen multiples religares ecosistémicos, los cuales lo constituyen en el centro de asociacion, formacion y repro-
duccion fenoménica. El cerebro es policéntrico, polifenoménico y multidimensional, en él se reunen orden-ca-
0s-organizacion a partir de un funcionamiento recursivo-recurrente-organizacional. Es generador de eventos
generadores de nuevos eventos asociativos, de él se devienen simbolizacion, lenguaje, pensamiento, estrate-
gias, creatividad etc., ademds del espiritu. La complejidad cerebral es en realidad una hipercomplejidad.

Palabras clave. Cerebro, complejidad, Hipercompleji-
dad, pensamiento complejo, unitas multiplex.



INTRODUCCION

El paradigma de la complejidad no es la respuesta ante
todos los vacios epistemologicos y derivas del conoci-
miento, es en realidad un desafio que invita al dialogo
de saberes, al pensamiento critico y relacional, es decir,
a establecer relaciones-redes-anidamientos entre
elementos antes disociados debido a su antagonismo e
impredictibilidad (Morin 1973). Ello implicé una refor-
ma al modo como se construyen los saberes, pues el
reduccionismo operante bajo una mirada lineal,
sometia-limitaba la complejidad fenoménica a la causa
y el efecto, generando ideas homogenizantes-univer-
salistas- y dotando a la ciencia de un cardcter compar-
timentado, infranqueable y metddico. Para Morin
(1977) existe precisamente en la compartimentacion de
los saberes, una necesidad de religare que implica el
paso a una mirada transdisciplinar de la existencia,
ademds del dialogo de saberes (Galeano 2005), que
incluya al sujeto como ser cognoscente, es decir, un
sujeto que es reintroducido en el lenguaje y el proceso
del conocimiento. La linealidad de las miradas reducto-
ras anula lo emergente, recursivo y organizacional, al
tiempo que elimina el caos, la incertidumbre y la multi-
dimensionalidad por considerarlas imprevisibles e
inciertas. Para la complejidad la incertidumbre es la
fuente de neo-saberes dado que, en un universo en
expansion de multiples interrelaciones inter-sistémicas,
el cerebro y el conocimiento también se expanden,
mutan, se transforman y modifican a los sujetos
dialogicamente.

Complejo significa “complexus” es decir, tejido conjun-
tamente, y para Edgar Morin (1977) esto quiere decir
que ningun saber se da en soledad, ya que el mismo
hecho de generar conocimiento implica la generacion
de multiples redes de saberes, que en coordinacion de
coordinaciones operantes hicieron posible el pensami-
ento y el lenguaje; en este sentido todo se teje en
conjunto dado que no existe una simplicidad en la natu-
raleza, ni tampoco en las estructuras fisicas, dado que
el mundo y el universo presentan una complejidad de
base, dsea, que estd en la base de todo lo que existe.
También sefiala la necesidad de ecologizar el pensami-
ento es decir, de adscribir a la conciencia ambiental
controles y elementos de pedagdgicos-relacionales de
solidaridad global con los ecosistemas, mismos que
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conviven en constante retroalimentacion y dependen-
cia relativa (Morin 1984, 1982). Revela ademds, que la
humanidad presenta comportamientos auto-destruc-
tivos y paradojalmente, a mayor desarrollo cientifico,
mayores son las posibilidades de autodestruccion a
gran escala (Morin 2011). Por tanto sefiala que «en pos
del ideal de progreso», la ciencia anulo del conocimien-
to y el desarrollo técnico, las regulaciones bioéticas que
permitian a las disciplinas y al conocimiento progresar
acorde al desarrollo humano, cultural y social de la
especie humana. Como consecuencia, de la ciencia sin
consciencia se derivaron los mds grandes crimenes a
los ecosistemas: experimentacion, desastres nucleares,
contaminacion, depredacion de recursos naturales, etc.
En conclusion es dable considerar que no existe una
ciencia buena o mala, sino ausencia de controles que
permitan regular sus aportes, para lo cual es preciso y
urgente comprender el mundo e interiorizarla
responsabilidad colectiva con la humanidad y todas las
especies.

Segun Edgar Morin (2009) la naturaleza de un paradig-
ma puede ser determinada a partir de la gener-
acion/promocidn/seleccion de categorias rectoras es
decir, de conceptos que son guia para la inteligibilidad
de los fenomenos, puesto que a través de él se determi-
nan las operaciones [dgicas rectoras que guian el
pensamiento y la interpretacion del universo fenoméni-
co. Identifica igualmente, un paradigma reduccionista
o «paradigma de la simplicidad» como fuente de
muchos de los saberes que se acusan como vdlidos y a
menudo irrefutables en la actualidad, el cual disiente
de la propension relacional del paradigma de la com-
plejidad (Morin 1977). Sefiala ademds, que la reduc-
cion a eliminado la incertidumbre, y por ello se ha
construido sobre certezas epistemoldgicas y un método
cientifico-investigativo, que presenta un claro origen
Cartesiano-Comtiano. En contraste propone un
antimétodo, compuesto por el reconocimiento de una
complejidad de base, es decir, de la complejidad en la
base de todo lo que existe, su operador/dispositivo de
transformacion interpretativa-comprensiva: el
pensamiento complejo, y un compendio de aportes que
resaltan la dialdgica, los embuclamientos, el valor de la
incertidumbre, la relacion orden-caos-organizacion, la
trasformacion y dialogo entre disciplinas y saberes, una
vision neo-humanista y antropoética del mundo, el
pensamiento  ecologizado, la educacion 'y la
globalizacion, entre otros aportes importantes.
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Si bien el paradigma de la complejidad emerge de las
insuficiencias del paradigma de la simplicidad, respecto
a la explicacion del mundo y sus interacciones (Morin
2009b), este no se torna reductor de la simplicidad,
puesto que lo acoge acorde a sus aportes y valores,
pero transforma la mirada causalista cerrada y lineal
de los fendmenos, por miradas amplias con base en
redes de encuentros, desencuentros, rupturas, disipa-
ciones y asociaciones, de las que emergen neo-concep-
tos, nuevas perspectivas y didlogos transdisciplinarios,
de los cuales discurren mdultiples miradas de los
fenomenos estudiados. El paradigma de la simplicidad
permite ampliar los saberes en torno al cerebro y su
funcionamiento organizacional, asi como también, a la
forma en que éste conoce y da cuenta de la realidad,
todo ello en el marco de la interrelacion entre individ-
uo-sociedad-especie, y bajo una mirada sistémica en la
que el sistema es abierto-cerrado, se autoproduce
(autos) en un lugar (Oikos), conserva su identidad
(privacidad operacional), y cambia constantemente al
expandir —disipar- sus conexiones-interacciones con
otros ecosistemas (eco), generando a su vez nuevos
estados-condiciones de su organizacion (re-organ-
izacion) (Morin 1977). En este sentido el Paradigma de
la complejidad inaugura una nueva ciencia que concibe
una mirada “unificadora de la naturaleza y la sociedad.
Unificacion que excluye toda pretension reductora,
como hizo la ciencia positivista, para lograrla a partir
de la integracion de todos los elementos y dimensiones
que constituyen la realidad u objeto a analizar” (Pérez
2003, 7).

Los saberes, fendmenos, situaciones, interacciones e
inter-reto-acciones son comprendidas a partir del
embuclamiento, figura que referencia el funcionamien-
to torbellinesco-cadtico-organizacional de los sistemas
(Morin 1977, 1999), al tiempo que hace alusion a una
constelacion conceptual relacionada con la transfor-
macion indefinida de los sistemas, y que contrasta con
la mirada lineal que ve en dichos cambios relaciones
adscritas a la dindmica causa-efecto, misma que elimi-
na la incertidumbre, las emergencias, el ruido, y a
cambio de ello reifica la certeza de la demostracion. Es
importante mencionar que el bucle organizacional
referencia un proceso mediante el cual los efectos y
productos, son a la vez auto-productores de si mismos,
lo que quiere decir que los efectos se retroactuan (rein-
gresan) sobre aquello que les dio origen, de modo que
se constituya un proceso de transformacion continua,
que pone en interaccion a los sistemas .

Tal como refiere Edgar Morin (1977) la forma verdade-
ra de un ser vivo no estd definida lineal o arquitectoni-
camente a través de componentes claramente diferen-
ciados, dado que es un «multiproceso retroactivo»
auto-embuclado a partir de multiples bucles, tomese
como ejemplo los bucles producidos por la circulacion
sanguinea la funcion hormonal, la alimentacion, etc.

Desde una mirada compleja el ser humano y el cere-
bro deben ser comprendidos como un sistema «genéti-
co-cerebro-sociocultural» (Morin 1973, 1999) de éste
modo opera a través de las interrelaciones y emergen-
cias procedentes de cuatro sistemas: 1) el sistema
genético, 2) el cerebro; 3) el sistema sociocultural, y 4)
el ecosistema, en éste sentido desde una mirada com-
pleja el ser humano puede ser visto a modo de sistema
genético-cerebro-sociocultural-ecosistémico. El cere-
bro presenta a través de su funcionalidad, estructura,
creatividad, trabajo virtual, relacionismo interno, artic-
ulacion endo-exogénica, intension dialdgica y multidi-
mensionalidad, una complejidad de base, de cuya inter-
relacion emerge la Hipercomplejidad reiterativa. El
cerebro es un sistema complejo que alberga multiples
complejidades a nivel funcional-estructural, y que
funciona en articulacion con otros sistemas inter-
nos-externos complejos per se, con los cuales adquiere
relaciones «endo-exogénicas» de mutuo intercambio,
estructuracion y auto-organizacion.

La anatomia del cerebro es de gran complejidad (...) la
palabra cerebro es la union de dos términos, Ker y
brum, que significa lo que llevamos en la cabeza, el
cerebro es el 6rgano central del sistema nervioso. Se
continta a través del tronco encefalico con la médula
espinal, situada en el canal raquideo, dentro de la
columna vertebral. Detrds del tronco del encéfalo o
tronco cerebral se encuentra el gran o6rgano del equi-
librio, el cerebelo (cerebelum, o pequefio cerebro). Se
utiliza a veces como sinénimo el término encéfalo,
encéphalon, decian los antiguos, lo que estd dentro de
la extremidad cefalica, reservandose el término cerebro
propiamente dicho a aquella parte del encéfalo situada
por encima de la tienda del cerebelo, considerandose la
parte que esta debajo como tronco del cerebro
(Garcia-Albea 2017, 15)

Si bien desde esta mirada conceptual, pareciera que el
cerebro fuese la reunion de multiples funcionamientos
articulados en dreas cerebrales, que a través de sus
operaciones y resultados dan forma a la actividad



cerebral en realidad el cerebro debe ser asumido desde
una mirada compleja —para no caer en reduccionis-
mos-, a partir del policentrismo eco-bio (genético)-soci-
ocultural, porque en él convergen diversos centros
funcionales-convocantes-operativos, encargados de
religar-integrar la multiplicidad de estimulos/esfer-
as/dominios/plieques/contextos, de cuya interrelacion
emergen sentidos, saberes y modos de estar y del
convivir, es decir, que torna proclive al ser humano a la
evolucion y transformacion constante.

Operadores de pensamien-
to complejo y funcionami-
ento cerebral

Morin y Le moigne (2000) refieren que existe una
disyuntiva cada vez mds profunda entre los saberes
derivados de disciplinas compartimentadas y los
hechos que son cada vez mds multidimensionales,
transnacionales, transdisciplinarios y complejos, en
cuyo caso la produccion de saberes debe interrelacion-
ar lo global, multidimensional e intercultural, y es allf
donde los operadores de pensamiento complejo emer-
gen como vias, herramientas y mecanismos de reforma
al modo como se construyen los conocimientos. La
propuesta de Morin (1977) abarca siete principios u
operadores ldogicos para bosquejar la complejidad,
utiles para transformar el conocimiento fenoménico
desde una mirada compleja. Estos principios son:
sistémico u organizacional, hologramdtico, movimiento
circular retroactivo (de bucle retroactivo), movimiento
circular recursivo, auto-eco-organizacion
(autonomia-dependencia), dialdgico y, el principio de la
reintroduccion del sujeto en todo conocimiento. Es
importante anotar que estos principios constituyen un
insumo valioso, ademds de una propuesta util para la
comprension de las multiples relaciones y funcionami-
entos del cerebro sin limitarse a ellas, ya que evitan las
miradas reduccionistas que limitan el cerebro a la suma
de sus operaciones y estructuras, y trasciende a lo
relacional, es decir, al funcionamiento en cadena, inter-
relacionado, relativamente independiente, a través de
anidamientos neuronales y organizaciones complejas
(areas cerebrales).
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El cerebro opera a través de multiples computaciones
(pulsos cerebrales entre neuronas y de estas con otras
estructuras), es decir a través de mega-computaciones
inter-neuronales que enlazan mundo interno-interno,
ademds de generar pliegues de realidad que dan senti-
do al existir del sujeto . Es asi que el principio sistémico
u organizativo estd fundamentado en la idea que el
todo es mds que la suma de las partes y mads que el
todo, puesto que estd en expansion y produce propie-
dades nuevas inexistentes aisladamente (emergencias),
pero también es menos que el todo ya que, genera
sistemas organizados abiertos-cerrados con su propia
identidad, lo que quiere decir que supone la contencion
de cualidades de las partes (Morin 2002). Desde éste
principio la complejidad se opone al reduccionismo con
el que se definia tradicionalmente el mundo y sus inter-
acciones. En esta mirada el cerebro es una organizacion
compleja «recurrente, recursiva y organizacional»,
dadas sus multiples operaciones, relaciones y emergen-
cias, las cuales van mds allé de la produccion de
lenguaje y pensamiento, pues genera la simbolizacion
y re-simbolizacion del mundo, de sus interacciones y
transformaciones que constituyen insumos generativos
del principio de realidad con el que el cerebro se da
sentido a si mismo (self) y a la existencia del otro (otre-
dad). De suyo, el cerebro es un sistema de sistemas, que
incluye relaciones computantes entrelazadas, cadticas,
organizacionales, en este sentido Morin (1977) opina
que:

El ser humano forma parte de un sistema social, en el
seno de un ecosistema natural, el cual esta en el seno
de un ecosistema natural, el cual estd en el seno de un
sistema solar, el cual estd en el seno de un sistema
galdxico; estd compuesto por sistemas celulares, los
cuales estdn compuestos por sistemas moleculares, los
cuales estdn compuestos por sistemas atomicos (Morin
1977, 121)

El principio hologramdtico se aplica a las organiza-
ciones complejas y referencia la contencion de la pres-
encia del objeto en su totalidad en cada parte de dicha
totalidad (Morin 1977), de este modo es posible en el
holograma obtener imdgenes completas partiendo de
las partes de la imagen (Le Moigne 2009). Grosso modo
éste principio revela que cada parte contiene la gener-
alidad o totalidad de la informacion del objeto que estd
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y en consecuencia, en toda organizacion la parte estd
en el todo y el todo en la parte. El cerebro es holo-
gramadtico, ya que cada parte es un todo en si mismo al
tiempo que contiene la globalidad del cerebro en si, ya
que sino la tuviera genética (Genon) y fenotipicamente
hablando (fenom) no podria integrar-integrarse al
megasistema hiper-complejo denominado sistema
nervioso central y sistema nervioso periférico al que
cada parte pertenece. Asimismo, en el principio del
bucle retroactivo o retroalimentacion, la causa actua
sobre el efecto a la vez que el efecto actua sobre la
causa (Morin 1999), lo que quiere decir que se embu-
clan -reintroduciendo cada efecto en la causa y trans-
formandola-, con lo cual se rompe la causalidad lineal o
relacion interdependiente entre causa-efecto permi-
tiendo al actualizacion y autonomia organizacional del
sistema. Este principio opera en el cerebro a través de
las multiples conexiones cerebrales, y la modificacion
que estas generan en la estructura de la corteza cere-
bral y en el cerebro como sistema.

El impulso nervioso electro-quimico modifica la neuro-
nay al sistema de neuronas transformando los caminos
para comunicarse, su umbral de resistencia y el modo
como procesan dicho impulso (Bustamante 2007; Snell
2007), al tiempo que la informacion trasmitida reingre-
sag unay otra vez en el sistema (drea cerebral o anidam-
iento cerebral), especializando dreas y generando a su
vez multiples vias eferentes, aferentes y emergentes de
intercomunicacion integrativa, redistributiva y asociati-
va (Snell 2007), con las cuales se disipa la informacion y
se generan procesos mentales. Todo aprendizaje
reingresa en un aprendizaje ya organizado en el cere-
broy ambos se modifican, puesto que de eso se trata el
aprendizaje: de la interrelacion de constantes
auto-eco-modificaciones eco-bio-cerebrales. Asimismo
se encuentra el bucle recursivo, el cual revela los
procesos de auto-produccion (autopoiesis), auto-or-
ganizacion  (propiedad  auto-organizacional) y
auto-eco-organizacion (organizacion endo-exogénica)
de los sistemas, actuando por medio de bucles
inter-retro-activos donde consecuencias, efectos o
productos son a la vez causantes-productores de los
procesos que los causan y producen (Morin 1977). De
acuerdo a lo expuesto por Morin, es posible inferir que
los complejos procesos en el cerebro tienen una carac-
teristica inter-retro-activa, es decir que tienen la propie-
dad de reingresar en aquello que les dio origen pero
favorecer nuevos reingresos o influenciar otros
procesos de reingreso, emergentes, novedosos o en
potencia.

El cerebro es recursivo, creativo, no-lineal, asi cada
neo-proceso o ruta para receptar, recreary retransmitir
los estimulos y comunicarlos es una novedad emer-
gente, o0 sea un producto que para el caso de los seres
humanos es visible en la interinfluencia y reciprocidad
entre las funciones mentales superiores, y el pensami-
ento-simbolizacion-lenguaje (Issacharoff y Madrid
1994). Edgar Morin (1992) afirma que la complejidad
cerebral resulta andloga a la complejidad social, sin
embargo esta ultima demanda que el cerebro respon-
da a los nuevas requerimientos del entorno y sus diver-
s0s contextos bio-antropo-ecoldgicos, lo que implica el
desarrollo de una memoria dindmica y dgil, que tenga
mayor habilidad y capacidad asociativa para lo cual
requiere ser de tipo recursiva-recurrente-organizacion-
al, y que articule la multidiversidad de situaciones
emergentes en los diversos contextos. Otro de los prin-
cipios es el de autonomia-dependencia o auto-eco-or-
ganizacional, sefialado por Edgar Morin (1999) bajo la
premisa Heraclitea de «vivir de muerte, morir de vida»,
y que garantiza el relevo y evolucion de los sistemas,
mismos que presentan una autonomia relativa porque
dependen de intercambios con otros eco-sistemas para
operar, sentido en el cual el sistema se auto-eco-organ-
iza. Dicho funcionamiento revela en el cerebro una
autonomia relativa, dado que tiene la propiedad de
generar los recursos-procesos que le permiten operar
en diversos plieqgues de realidad (autopoiesis), al
tiempo que auto-organizarse.

De este modo para ser requiere de intercambios con
otros sistemas a nivel endo-exogénico (interna-externa-
mente), lo cual quiere decir que su auto-organizacion
depende—estd en dependencia relativa- del entorno
—Eco-, que a su vez estd definida por el lugar —Oikos-
donde suceden dichas interacciones, al tiempo que
ambos elementos se encuentran en asociacion con el
principio —Autos-, que permite la identidad, permanen-
cia y reproduccion de los procesos, de modo que dicha
interrelacion permita la auto-eco-organizacion cere-
bro-medio ambiente-sociedad, aspecto que revela su
complejidad y multidimensionalidad. De acuerdo con
Solana (1997) el desarrollo genético del cerebro implico
la existencia de una condicion previa de desarrollo
ecosistémica-ecoldgica (un autos) que al momento de
alcanzar caracteristicas a nivel sociocultural, auto-gen-
erd las condiciones, competencias y disposiciones para
el desarrollo de la complejidad cerebral, asi el auto-fun-
cionamiento del cerebro obedece a la auto-organ-
izacidn de la auto-eco-organizacion que la contiene.
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Asimismo se encuentra el principio dialdgico, el cual
“permite asumir racionalmente la inseparabilidad de
nociones contradictorias, para concebir un mismo
fendmeno complejo” (Morin 1999, 101), es decir, reunir
los antagonismos para tornarlos complementarios
explorando asi, su capacidad para reformular, extraery
proponer nuevas vias de relacion-comprension-gener-
acion fenoménica . Segun Edgar Morin (1992) el cere-
bro es competente para organizar, definir o crear la
realidad y procesar la infinidad de informacion sensiti-
va interna y externa, porque opera a través de un
funcionamiento dialdgico bio-cerebral. Lo anterior
quiere decir que su desarrollo genético y fenotipico,
involucré necesariamente condiciones-relaciones-suc-
esos evolutivos de tipo antagonico, los cuales se hicier-
on complementarios conformando la “unitas multiplex”
o unidad de multiplicidades. Dichos cambios se dieron a
nivel morfogenético a la vez que a nivel funcional, y de
ello devino la complejizacion de su habilidad para
relacionarse, concibiendo asi niveles mayores de com-
plejidad, toda vez que el aumento de la complejidad
ecosistémica demandd mayores habilidades de
respuesta e interrelacion intra e inter-sistémica,
derivadas del aumento de exigencias y cambios evolu-
tivos.

Existieron entonces presiones provenientes de la com-
plejidad externa, mismas que aumentaron acorde a las
transformaciones eco-ambientales 'y mds tarde
antropo-socio-culturales, que en gran medida han
remodelado dialdgicamente el cerebro, motivo por el
cual “es necesario enfocar el desarrollo genético del
cerebro a través de una dialéctica entre la presion de la
complejidad y una primacia de la complejidad” (Morin
1992, 96). El principio dialdgico transita de la expli-
cacion a la comprension, la cual es en todo sentido
relacional. El cerebro mds que explicado debe ser com-
prendido, y para ello se requiere restituir el cardcter de
ser como sujeto en aquello que le dio forma y fue
coadyuvante en su desarrollo, al respecto Edgar Morin
(1986) opina:

Mientras que la explicacidn introduce en todos los
fendmenos las determinaciones, reglas, mecanismos,
estructuras de organizacion, la comprension nos
restituye los seres, los individuos, los sujetos vivientes
[...] seria fecundo desarrollar simultdneamente el
campo de la comprension y el de la explicacion; el
progreso en uno de los campos de la dialdgica no
debiera efectuarse con la regresion en el otro (Morin
1986, 151)
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Finalmente se encuentra el principio computacional
«coOmputo» que implica la reintroduccion del que
conoce en todo conocimiento. En éste principio la pres-
encia de otro inter-influencia, transforma y genera
conocimientos en ambas partes (observador-sujeto)
propiciando la reconstruccion frecuente de la realidad
percibida-interpretada “en el proceso de conocimiento
y se haga cargo de renombrar y reinterpretar la reali-
dad desde la complejidad y la incertidumbre, cuestion-
ando sus certezas y avanzando hacia una metamorfosis
de la autoconciencia cosmica de la unidad en la diversi-
dad” (Andrade 2016, 12).Tal como lo afirma Chris
Knight (1991) los hominidos no aprendieron a ser lo que
son en soledad, dado que fueron las interacciones con
su entorno, el confrontar situaciones naturales y las
relaciones con otros hominidos, lo que favorecio el
desarrollo de la comunicacion, y con ello de los lazos y
vinculos sociales; ergo todo aprendizaje requiere de la
colectividad, es decir, de su participacion directa o
indirecta. Lo anterior explicaria por qué en el cerebro
aprender implicd interrelacion, afectividad, comuni-
cacion y estrategia, puesto que el conocimiento surgio
como algo util para sobrevivir en contextos claramente
inhospitos, peligrosos o carentes de recursos que
garantizaran la supervivencia (Knight 1991), de alli que
para comprender el mundo y las interacciones de otros
sujetos se requiriera la introyeccion del otro, y con ello
la transformacion constante de los individuos en la
relacion que establecian.

En consecuencia los sujetos nunca fueron pasivos,
siempre modificaban su existir de acuerdo a las modifi-
caciones externas, para lo cual generaron computac-
iones es decir, pulsos que permitian reconocer dichos
cambios y operar eco-sistémicamente de acuerdo a
ellos. Es asi que el sujeto modificaba su organizacion
geno-morfogénica (fenom-geno), al tiempo que su
cambio producia la modificacion de otros sujetos en el
entorno (eco) en el que se expandid su interaccion. El
principio computacional permite la evolucion mega
computacional del cerebro, y establece las relaciones
en la corteza cerebral para procesar los estimulos del
entorno y aquellos que interiormente se generan (Guar-
dado 2013; Vinod, et al 2015). Las células cerebrales
neuronas computan —emiten pulsos- pero también lo
hacen otras células y en si mismo todo el organismo
vivo, siendo la computacion la base de su existencia, y
en las neuronas su razon de ser. Al respecto Thomas
DeMarse citado por Gramling (2004) considera que:

Las células computan “emiten pulsos” con los que se
comunican e intercambian informacion esencial para
la vida, para ello usan redes celulares que generan
patrones o “coOmputos” especificos a cada funciodn, asi
cuando los sistemas presentan fallas de computacion
se producen enfermedades sistémicas, por tanto si se
pueden conocer los patrones es posible pensar en
tratamientos mas eficaces (Andrade 2016, 156)

Es importante mencionar que estos principios, dan
cuenta de la interrelacion, ampliacion y diversidad del
cerebro, lo cual permite considerar nuevas dindmicas
emergentes en los fendmenos bio-psiquicos 'y
antropo-socio-culturales, apreciaciones que pueden ser
implementadas para superar la estreches de miras que
gira en torno a lo fisico, bioldgico y social. La compren-
sion del funcionamiento del cerebro se ve favorecida
positivamente por estos principios que son reveladores
de su complejidad de base y de la hipercomplejidad, la
cual es emergente de su funcionamiento inter-comple-
jo, es decir de la complejidad de la complejidad que
habita y se recrea en el cerebro humano. La hipercom-
plejidad favorece la superacion de la complejidad
restringida o limitada, que reconoce la complejidad de
los sistemas, pero que no va mds alla de éste reconoci-
miento, porque reduce la complejidad a un numero
especifico de situaciones o eventos (Morin 2006).
Edgar Morin (2006) sefiala que las actividades psiqui-
cas son la emergencia reticular de la mega-computac-
ion celular (pulsos neuronales) y para ello, utilice los
conceptos de Noosfera y de Espiritu, tomando el espiri-
tu como emergencia del cerebro: que proviene del cere-
bro pero da forma al cerebro (embuclados), al tiempo
que posibilita el Yo (objetividad de las multiples identi-
dades del sujeto) y al Mi (identidad / individualidad de
cada sistema que compone al sujeto), asi el espiritu
garantiza la virtualidad cerebral que da pie a una
relacion evolutiva imprescindible para la supervivencia
de la especie: la relacion entre lenguaje-pensamiento,
al tiempo que la formacion de la conciencia, represent-
aciones-cogniciones, y la actividad estratégica y
relacional que da forma a la emergencia a la inteligen-
cia (Andrade 2016). Es importante mencionar que para
Edgar “la conciencia consiste en «la emergencia del
pensamiento reflexivo del sujeto sobre si mismo, sobre
sus operaciones, sobre sus acciones»” (Morin 1986,
134).



La conciencia también “presupone una aptitud para la
reflexion, en el sentido de desdoblamiento, gracias a la
cual el conocimiento se observa en si mismo y llega a
convertirse en un objeto mds de conocimiento” (Morin
1973, 158).

Cerebro y unidualidad
«unitas multiplex».

No existen sistemas simples, pues todo tiene una com-
plejidad de base, es decir que la complejidad estd en la
base de todo lo que existe. Sin embargo, no es una base
solida e inamovible, de patrones repetitivos e invaria-
bles, sino una base dindmica, de constantes co-evolu-
ciones, disipaciones, interacciones, emergencias y
derivas. Este planteamiento de Morin (1977) ejemplifi-
ca una toma de posicion frente a un pensamiento lineal
y reduccionista que no ve mds alld de las partes, y se
enfrasca en postulados enunciados en clave de univer-
salismo. Dicho de otro modo, la complejidad plantea
que la diversidad es también unidad de la parte, a la vez
que unidad del todo, al tiempo que el todo es mds que
el todo, es decir, un todo en expansion multidimension-
al y organizativo. Lo anterior revela que la unidad es
unidualidad de multiplicidades, de modo que algo que
existe lleva en su seno el caos como evento necesario de
degradacion, el orden como propension a la identidad y
resistencia, y la organizacion como tendencia (Andrade
2016). El sistema es sistema de otros sistemas-en inter-
relacion con otros sistemas, y todos confluyen entre si,
a partir de la interdependencia entre sus antagonismos
complementarios, de esto se trata la unidualidad, de
considerar nuevas alianzas, religares, rupturas y desun-
iones, como condiciones propias del existir intra-in-
ter-sistémico, a la vez que como integracion que consol-
ida un perfil de identidad en el sistema. En relacion a la
unidualidad del ser humano Morin (1977) opina:
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La unidad del hombre es un problema cuyos aspectos
sociales, politicos y €ticos, no solamente preceden a
los aspectos cientificos, sino que actian, soterrada o

abiertamente, en el corazon de la problematica
cientifica. Hoy, en la cultura occidental, hay algunas
personas que estan persuadidas de que el concepto
homo, es decir, la unidad del hombre, responde a
ingenuas apariencias que la mirada critica disipa como
humo. De hecho, la idea de unidad del hombre es una
idea muy tardia y muy fragil, corroida y disuelta sin
cesar por el etnocentrismo y el sociocentrismo.
Cuando consideramos la nocion de hombre, tanto en
las sociedades arcaicas como en las sociedades
historicas, parece claro que depende de una doble
consciencia. De una parte, todo «extranjero», a los
ojos de un grupo determinado, es percibido inmediata-
mente como hombre (Morin 1977, 1).

El ser humano es unidad de multiplicidades “unitas
multiplex” lo cual es muy importante porque con ello se
supera la nocion de objeto y se trasciende hacia el
sujeto humanista del conocimiento, que puede crear,
recreary reorganizar la realidad de acuerdo a las diver-
sas formas como figura el mundo individual y colectiva-
mente. Asi sequn lo expresa Solana (1998) el humanis-
mo fundd al hombre al aislarlo de la naturaleza,
suprimiendo su instinto y generdndole las propiedades
de autosuficiencia, auto-legitimidad y raciocinio, de
modo que el homo es en realidad un Homo Sapiens, y
adquiere una sapiencia que surge a la vez que escapa
de dicha naturaleza, y aunque éste tipo de hombre se
reifico sobre otras especies, y entendid que su superiori-
dad podria ser andloga a su destructividad y domi-
nacion ecosistémica, también fue consciente de que
podia crear los controles antropo-éticos utiles para no
destruir el entorno en el cual vive. En suma el cerebro
evoluciond rdpidamente en el lenguaje el cual se
constituyo en fundante-fundamento de lo humano, lo
que a su vez constituyd cultura y sociedad, arte,
barbarie y también violencia (Morin 2009a), en este
sentido todo acto humano es biocultural-multicultur-
al-transcultural, pretension irreductible que debe abar-
carse desde lo bioldgico-socio-cultural.
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Para Edgar Morin (1977) en lo humano coexiste la
unidad vy la diversidad genética, de modo que lleva
biologicamente en él a toda la especie humana, al
tiempo que incluye su singularidad e individualidad
genética expresa en la disposicion genético-anatomica,
de la cual emergen las diversidades socio-culturales
que son a su vez emergencias del cerebro que las
produce, toda vez que estas remodelan constante-
mente el cerebro de los sujetos. De esta manera sefiala
que “el sistema es el cardcter fenoménico y global que
toman las interrelaciones cuya disposicion constituye la
organizacion del sistema” (Morin 1977, 126), y en este
sentido todas las interrelaciones que en éste
suceden-emergen se encuentran dotadas de cierta
estabilidad —relativa- misma que toma un cardcter
organizacional y produce al sistema. La estabilidad
aseqgura la unidad, lo relativo la diversidad de compo-
nentes y la identidad-autonomia en cada proceso. El
cerebro es unidad de multiplicidades, pero la sociedad
contiene al sujeto, que a su vez contiene al sistema
sociedad y al sistema cerebro, que a su vez contiene el
sistema  nervioso  central-periférico-simpdtico-par-
asimpdatico, que a su vez contienen el sistema genético,
etc. Dichas interrelaciones inter-sistémicas dan pie al
ejercicio de una complejidad de complejidades, una
«complejidad de la complejidad» (Morin 1977; Morin
2006), es decir a la hipercomplejidad.

Hipercomplejidad
cerebral.

Desde una mirada compleja el cerebro es comprendido
en su hipercomplejidad a partir de la complementarie-
dad entre tres elementos: espiritu-conocimiento-psi-
quismo (Solana 1997). Es asi que tiene un funcion holo-
gramdtica pues todas sus partes/sistemas son comple-
jos per se es decir, interdependientes, inter-complemen-
tarias, inter-influyentes y auto-eco-organizacionales, lo
cual implica a pensar que como totalidad cada parte lo
representa y constituye, asi el cerebro es mds que un
todo, pues sus funciones se expanden, no se limitan a
una relacion de aprendizajes, sino que crea emergen-
cias:  pensamientos, lenguajes, simbolizaciones,
estrategias, etc., (Morin 1986). Dicho de otro modo el
cerebro no se reduce a un funcionamiento homogéneo
0 heterogéneo, pues integra ambos y se inscribe en lo
multidimensional, es decir en la generacion,
integracion e interrelacion entre los diversos niveles de
realidad en los que existe, y no solo en aquellos domini-
os de realidad que perciben los sentidos.

Lo expuesto hasta aqui quiere decir que la complejidad
del cerebro invita a comprender que cada proceso es
embuclamiento de otros procesos, tal es el caso del
actuar, pensar, sentir, intuir, percibir, decidir, dudar,
conceptualizar, seriar, memorizar, crear, etc., que son
en si mismos reflejos de los embuclamientos entre
funciones cerebrales-espiritu-somdticas (centrales y
periféricas), y de estos con las dindmicas social-
es-histdricas-culturales, mismos que se inter-influyen
de forma reticular y en cadena (Sanjudn y Bines 2009).

Es innegable la influencia endo (interna)-exo (externa)
en el cerebro, pues éste registra toda la actividad
endo-exogénica del cuerpo humano, de modo que las
variables de la conducta y las situaciones ambientales
externas influyen en la dindmica interna del organismo,
en la sociedad, sus dindmicas, y en la interpretacion de
dichas dindmicas sociales. Ejemplo de ello es que la
experiencia personal, social y comunitaria cambia la
plasticidad neuronal del cerebro, de acuerdo a los
estimulos que éste procesa; asi éste nunca serd el
mismo, ni estard en un estado de reposo-equilibrio,
dado que “la neuroplasticidad es la propiedad que
tienen las neuronas de reorganizar sus conexiones
sindpticas y de modificar los mecanismos bioquimicos y
fisioldgicos en respuesta a un estimulo externo” (Mun-
tani 2005, 35). Lo anterior quiere decir que en la
relacion cerebro-ser se introyectan la variabilidad, la
distincion, y también lo homogéneo y los cambios
ambientales, formando reticularmente un pensamiento
que emerge cada vez mds estructurado y enfocado en
la supervivencia social y la interaccion con otros seres
(Sanjudn y Bines 2009).

El cerebro humano no se reduce a una funcion bioldgica
estructural, no se debe concebir como esencia de la
vida, sino como esencial para la existencia, de modo
que la complejidad cerebral es complejidad de comple-
jidades, es decir hipercomplejidad estructural-estruc-
turada-estructurante. El cerebro no es un drgano
simple o pasivo, tampoco presenta un estado o funcion
fija-equilibrada-en reposo absoluto, porque integra el
flujo anidado de estimulos-aleas internos-externos
(MaclLean 1985, Gramling 2004), presentando asi, un
equilibrio relativo y una autonomia en dependencia de
dicho flujo, y también del funcionamiento de otros
sistemas que lo componen. Por esto no resulta reduci-
ble a sus productos o cogniciones, pues se configura
como globalidad y unitas mdultiples, a través de las
trilogias: espiritu, cerebro, computo, individuo, socie-
dad, especie; caos, orden, organizacion; organizacion,
auto-organizacion, auto-eco-organizacion; pensamien-
to-lenguaje-simbolizacion; e inteligibilidad, inteligibili-
dad-explicativa, inteligibilidad-comprensiva.



Conviene anotar que el cerebro es estructural dado que
contiene estructuras complejas interconectadas entre
si, a la vez que flexibles y en constante cambio -neu-
ropldsticas- (Begofia y Romero 2010), las cuales
integran dindmica y complejamente nuevos procesos y
cambios estructurales «plasticidad cerebral» (Tur-
rigiano y Nelson 2004), en cuyo caso y pueden compen-
sar potencialmente falencias en el orden de los funcion-
al-estructural «equipotencialidad» (Junqué, Bruna y
Matard 2004). En este sentido el cerebro es también
una organizacion estructurada porque al integrar la
interrelacion entre orden-desorden-organizacion, tam-
bién la estructura toda vez que organiza, reine y mod-
ifica los estimulos y transformaciones bio-psico-so-
cio-cultural-antropo-éticas (Morin 1992); asimismo
resulta estructurante ya que coadyuva al proceso de
estructuracion-desestructuracion-reestructuracion de
otras estructuras, dindmicas y procedimientos, lo que
permite la integracion de la diversidad endo-exo-sis-
témica. En este tenor es posible considerar desde una
mirada relacional que las tres condiciones posibilitan el
equilibrio relativo del cerebro ademds, de su
auto-eco-organizacion autopoiética.

Asimismo, el principio hologramdtico permite explicar
que el cerebro como organizacion hipercompleja
requiere un asiento-soporte-imprinting del todo (holo-
grama) en cada parte, lo que quiere decir que busca
inscribirse como todo-global en cada una de las partes,
para lo cual requiere integrar su complejidad organiza-
cional y que cada parte también integre la complejidad
organizacional del cerebro (todo). Dicho esto, cada
parte, drea e instancia del cerebro y a la vez cada
relacion e interaccion que lo compone no puede ser
vista de manera aislada, pues su existencia y funcionali-
dad cobra sentido, en tanto integra a su existir el todo
organizacional inscrito en la dindmica funcional-cere-
bral geno-fenotipica, lo cual no implica la pérdida de su
singularidad o fragmentacion, sino la interrelacion
resignificante de sus interrelaciones, relaciones 'y
productos.

Edgar Morin (1992) sefiala que cerebro y cultura se han
influido-propiciado mutuamente, de modo que el cere-
bro ha posibilitado y llevado consigo el impulso de la
cultura, al tiempo que la cultura ha suscitado el desar-
rollo cerebral, favoreciendo la transicion evolutiva
desde el hominido hasta el hombre (homo sapiens).
Segun lo explica (Solana 1998, 1997) la cerebralizacion
es el proceso de evolucion del cerebro,

JOSE

ANDRADE SALAZAR

de su complejidad y de sus capacidades, proceso ligado
a la juvenilizacion cerebral, es decir, a la propiedad del
cerebro para aprender y ajustarse a nuevas experien-
cias durante todo su ciclo de vida, para lo cual requiere
aprender e integrar relacionalmente las habilidades
desarrolladas, lo que implica reactualizacion, cambio,
transformacion y permanencia. Lo anterior quiere decir
que la complejidad social y la complejidad cerebral son
inter-conexas, y de dicha interinfluencia brotan las
potencialidades generativas del cerebro y de la cultura,
mismas que a su vez emergen a través de la compleji-
dad polifenoménica y sociocultural, es decir en la multi-
dimensionalidad de ambos contextos (llustracion. 1).
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Evolutivamente se habla también del cerebro triadico el
cual es hipercomplejo, del cual Morin expresa: “la idea
del cerebro triunico no reside en una triparticion sino en
una trinidad que, compleja como en el dogma catolico
es una al mismo tiempo que es triple” (Morin 1986,
104) . Asimismo, afirma que la concepcion triunica
“puede ser observada como un esquema carente de
complejidad, si consideramos que el cerebro humano
se halla formado por tres estratos cerebrales super-
puestos (postura que no adopta Maclean) en cada uno
delos cuales se localizan fendmenos globales)” (Morin
1973, 150). De suyo, el cerebro es en realidad una
organizacion compleja compuesta de multiples siste-
mas complejos. Edgar Morin (1986) considera que la
actividad del cerebro revela la existencia del “espiritu”

es decir, de la virtualizacion y potencialidad cerebral,
sin embargo resalta que no es dable reducir ni el espiri-
tu al cerebro ni el cerebro al espiritu, pues segun esta
mirada el espiritu-cerebro ha evolucionado bioldgica-
mente desde el proceso de hominizacion hasta el homo
sapiens, que es a la vez homo-pensantis, homo-ludens,
homo-clausus, etc. Asimismo sefiala que la hipercom-
plejidad cerebral estd relacionada con los principios de
inteligibilidad tales como, el principio dialdgico, el prin-
cipio recursivo 'y el principio hologramatico.

C&MPLEXUS

ONLINE MAGAZINE



En este sentido resulta importante mencionar que el
principio dialdgico estd integrado en el mundo
socio-cultural de las personas, a través de la gener-
acion-instauracion-interiorizacion-reproduccion de las
normas y modos de convivencia, asi como también, en
la relacion herencia-medio ambiente impresa-expresa
en lo social (Morin 1986), escenario en el que el princip-
io recursivo en el cerebro refiere su capacidad de inter-
accion y auto-eco-produccion (Solana 1997).

Unidualidad
Cerebro-espiritu

Asimismo, cabe resaltar el espiritualismo y materialis-
mo, ambas regidas por el paradigma disyuntor y reduc-
tor, establecieron un antagonismo entre espiritu y cere-
bro, puesto que el materialismo piensa que el espiritu
se reduce a una especie de “emanacion” de un cerebro
material, considerando asi el espiritu como ilusorio.
Segun lo explica Solana (1997) el materialismo expone
que “el espiritu es reducible a una mera emanacion de
un cerebro material que, como tal, estd sometido a las
leyes deterministas y mecanicistas de la materia” (Sola-
na 1997, 7). Por otra parte, la mirada espiritualista
supone la existencia de una entidad inmaterial denomi-
nada espiritu, distinta al cerebro, resaltando que el
cerebro depende y estd vinculado al espiritu, lo que
quiere decir que dicha postura se orienta hacia el dual-
ismo interaccionista, en el cual el cerebro no seria el
productor del espiritu, pero ambos se encuentran en
intima inter-cooperacion e interinfluencia. El espiritu es
inmaterial pero no se reduce al cerebro asi como el
cerebro no se reduce al espiritu, de alli que se establez-
can mutuamente y que en dicha mutualidad generen
las condiciones para auto-transformarse (Solana
1998). De suyo, el espiritu tampoco es la mente o la
conciencia, pues ambas son emergencias de la relacion
dialogica cerebro-espiritu, es decir emergencia de la
operatividad genético-evolutiva del sistema nervioso
central, sin embargo no pueden ser vistas aisladamente
sino en inter-retro-accion dialdgica es decir, en, a través
y mds alld de su interacciones, en los reingresos de
informacion que producen sus operaciones y en la
interrelacion ineludible con otros sistemas. En gran
medida la inmaterialidad del espiritu no quiere decir
que éste no tenga una naturaleza biofisica, sino que no
es organizacionalmente reducible al computo biofisico
(cerebral) del que surge, ademds que su organizacion
es inmaterial en si misma (Solana 1997).

Lo anterior quiere decir que el espiritu es la emergencia
(producto) del cerebro, pero una vez se consolida como
tal, comienza a ocupar un Oikos (lugar) al tiempo que
genera un autos, es decir las condiciones biocerebrales
para su auto reproduccion, de modo que a modo de
emergencia, comienza a darle sentido al cerebro, al
tiempo que el cerebro le da sentido al espiritu, mismo
que virtualiza los procesos cerebrales, y da forma a la
mente, permitiéndole el trabajo auténomo pero en
dependencia relativa a otros sistemas geno-fenoménic-
0s. Algo similar -aunque desde una mira monista- es la
de Rodolfo Llinds (2003),

Desde mi perspectiva monista, el cerebro y mente son

eventos inseparables. Igual importancia que lo anteri-

or tiene entender que la "mente", o el estado mental,

constituye tan so6lo uno de los grandes estados

funcionales generados por ¢l cerebro. Los estados

mentales conscientes pertenecen a una clase de esta-
dos funcionales del cerebro en los que se generan
imagenes cognitivas sensomotoras, incluyendo la

autoconciencia (Llinas 2003, 21)

La autoconciencia es en gran medida el correlato de la
actividad sensorio-motora que le da forma y operativi-
dad, funcional-cerebral pero que puede trabajar en una
especie de «segundo plano representacional-eidético»,
asi, dicha virtualidad de los procesos psiquicos da
forma a la conciencia, ademds de generar y relacionar
los pliegues de realidad consciente-inconsciente, mate-
rial-inmaterial, cudntica-fractal, etc. Para Edgar Morin
(1983) los seres vivientes son unidualidad
geno-fenoménica, y en ellos el fenotipo obedece a la
interaccion entre Oikos (medio)-Genos (herencia: el
origen)-Fenon (lo que aparecen un entorno eco), de
este modo afirma que el genos estd en el fenon que a su
vez se encuentra en el genos, ya que “los genes no
operan en tanto que genes mds que en las células
vivientes [...] toda reproduccion se efectta siempre en 'y
por una actividad geno-fenoménica” (Morin 1983,
113).

Segun comenta Solana (1997) pretender integrar a
modo de completamiento el espiritu en el cerebro conl-
leva a una pérdida de la realidad y de la complejidad,
pues antes que eso se debe pensar en la complementa-
riedad dialogica, es decir, en el antagonismo comple-
mentario que dichos estados pueden promover. En
otras palabras, el cerebro y el espiritu no componen
entre si la unidad reductible, puesto que conservan la
irreductibilidad de su religare (relacion) de modo que
toda actividad espiritual sea enraizada cerebralmente.



Para Edgar Morin (1973) el espiritu depende de manera
irrecusable del cerebro y prueba de ello es que sus
actividades “espirituales” es decir, virtuales, no-materi-
ales-potenciales, pueden modificarse, ser suspendidas
o estimuladas a través de impulsos-estimulos eléctri-
cos, anatémicos o quimicos. Del mismo modo el espiri-
tu afecta al cerebro, pero no depende especificamente
de éste, ya que mantiene una determinada autonomia,
aspecto que influencia dindmicamente al cerebro y al
organismo que lo contiene. Al respecto Solana (1997)
indica que entre espiritu y cerebro existe una especie de
«circularidad paraddjica», en la que el espiritu se
constituye en el producto de la evolucion del cerebro,
pero el cerebro se constituye en la presentacion-de-
scripcion del espiritu, de modo que cerebro-espiritu se
auto-producen.

Cerebro e inter-retro-ac-
cion dialogica. Compu-
to-cogito.

El cerebro no funciona de forma mecanicista puesto
que su operar complejo se asienta sobre la funcidn
dialogica, la cual relaciona opuestos y hace emerger de
ellos complementariedades y multiples definiciones del
mundo. Es asi que éste opera a través de “dialdgicas
biocerebrales” (Morin, 1991), pues el cerebro da senti-
do, representacion y valencia a las reglas bio-so-
cio-antropologicas las cuales gobiernan el conocimien-
to. Lo anterior quiere decir que aquellos principios de
aprendizaje individual y colectivo que la cultura
instituye, definen igualmente la dindmica relacion-
al-compleja de los cerebros/espiritus humanos, de
modo que la inteligencia, las elecciones, la interaccion y
la sociedad aparecen dialdgicamente relacionados en
una especie de imprinting, mismo que tiene como
impronta la curiosidad y el deseo de aprender-le-
gar-construir conocimientos en relacion de relaciones.

Las operaciones dialdgicas del cerebro existen en, a
través y mds alla de los hemisferios cerebrales, y
aunque depende de ellos y de la informacion que inter-
relacionan, movilizan y comparten cada hemisferio
conserva la identidad de sus funcionales, al tiempo que
la plasticidad para operar/cubrir a otra funcion cuando
alguna no opera correctamente, de este modo la
funcion cerebral subsiste a través decir de una
condicion transdialdgica y segun lo expresa Edgar
Morin (1991) es dable a partir de la interrelacion inter-
influyente entre el paleocéfalo-mesocéfalo-neocéfalo,
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lo cual constituye una concepcion «tritnica-tricéfala»
del cerebro, misma que fue propuesta por (MaclLean
1949, 1990) y H. Laborit (1975) para explicar tanto el
desarrollo del cerebro como la vida emocional. Esto
quiere decir que en toda dialdgica biocerebral existe
dialogia entre corteza-pares craneales-dreas de Brod-
mann-sistema limbico-simpdtico-parasimpdtico-tallo, y
de estas con funciones-organos-procesos de todo el
organismo, en continua asociacion con el medio ambi-
ente (eco) y el contexto (Oikos). La funcion dialogica
reune lo escindido, reajusta los niveles de realidad a
través de un funcionamiento escalar y en cadena que
reactiva las dreas y porciones cerebrales al tiempo que
despierta y genera constantes caminos asociativos, de
los cuales se vale el cerebro para aprender.

En el cerebro (...) [se puede] observar el hemisferio
izquierdo y el derecho. También se encuentra el
cuerpo calloso, que separa ambos hemisferios. El
cerebro estd subdividido en porciones principales: los
l6bulos occipitales y parietales presentes en cada uno
de los hemisferios, el 16bulo temporal y el 16bulo
frontal, separados entre si por las denominadas cisuras
principales, que se encargan de separar los distintos
sectores del cerebro (Damasio 2008, 69)

De lo anterior es dable considerar que en el cerebro los
dos hemisferios tienen una relacion antagonica-com-
plementaria es decir, una relacion inter-hemisférica, la
cual actua en, a través 'y mds alld del cuerpo calloso que
los une, pues productos como ideas, representaciones,
interpretaciones de la experiencia, cogniciones, estrate-
gias, emociones, afectos, etc., emergen de forma multi-
ple del procesamiento asociativo de la informacion que
manejan, generando nuevas vias asociativas «comple-
jas-anidadas-organizacionales» cuya funcion principal
es la de producir interrelaciones entre informacion,
instrucciones, asociaciones, programaciones, etc., asf
aun aunque el hemisferio izquierdo se encargue del
pensamiento metaddico, los cdlculos, la estrategia, lo
objetivo, la abstraccion, la racionalidad, la seriacion,
secuencialidad, el cdlculo (Bragdon y Gamon 2005),
dichos productos cuentan con la retroalimentacion del
otro hemisferio (derecho), encargado de integrar la
actividad viso espacial, el lenguaje no verbal, ademds
de las sensaciones, sentimientos y pasiones, pues en él
se funden el arte, la cultura y funciones de comprension
verbal (Sainz 2005; Jensen 2003).
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El cerebro en conjunto determina la unidualidad com-
pleja de los dos hemisferios —interconectados por haces
de fibras nerviosas- que a su vez estdn en asociacion
con las otras partes cerebrales que en interrelacion
dialdgica operan a partir de interconexiones recur-
rentes. Los haces “interconectan los puntos correspon-
dientes de casi todas las dreas de los dos hemisferios
cerebrales estableciendo una comunicacion continua
entre ambos, por tanto su destruccion impedird un
funcionamiento coordinado entre hemisferios (Pérez
2004, 20). El cerebro como sistema complejo no se
reduce a la operatividad e interconexion de los hemisfe-
rios cerebrales, y mds que ello integra la globalidad
cerebro-cortico-espinal en la globalidad bioldgi-
ca-antropo-socio-cultural, de modo que se constituye
en un sistema hipercomplejo que tiene la propie-
dad-facultad-tendencia-propension a auto-organizase
dialdgicamente. Esto quiere decir que a partir de su
funcionamiento complejo-multisistémico puede
integrar constantemente multiples estimulos, procesos,
mecanismos, informacion, etc., y de ello deviene emer-
gentes el pensamiento, el lenguaje, el aprendizaje y el
funcionamiento del cerebro como entidad global
organizada.

De alli que el cerebro exista en dependencia relativa
con otros sistemas orgdnicos, pero que mantenga su
autonomia funcional, siendo capaz de configurar las
estrategias y mecanismos de auto-reproduccion que le
posibilitan existir a través de la unidualidad compleja o
unitas multiplex. En este sentido el cerebro produce al
sistema cerebral que lo produce y estos as u vez, al
organismo que en interrelacion ecosistémica le permite
operar y existir complejamente en diversos plieques de
realidad. El cerebro pues, presenta una condicion
dialdgica bio-retro-activa, lo que quiere decir que
integra-reintegra-desintegra informacion constante-
mente, y de ello extrae la informacion necesaria para
dar cuenta de su existir y de lo real. Dicha integracion
multi-sistémica y multi-dimensional de antagonismos
complementarios hace del cerebro un sistema dialdgico
e hipercomplejo.

Es importante mencionar que en el cerebro la auto-or-
ganizacion se refiere a la capacidad que posee para
generarse-degenerarse-regenerarse a si mismo y con
ello garantizar su conservacion, definiéndose entonces
como una particularidad, que le permite a ese sistema

auto-producirse con base a los principios-operadores
que determinan su estructuracion. No obstante, para
que se dé una reproduccion de su estructura, es necesa-
rio que éste mantenga una relacion activa y dindmica
de intercambios y transformaciones con su medio
ambiente, lo que quiere decir segun Edgar Morin
(2006) que la auto-organizacion revela una relativa
autonomia que, sin embargo, depende del medio ambi-
ente, puesto que entre mds independencia y autonomia
se busque, mayor es la evidencia de pertenecer a un
sistema mayor, el cual posibilita y aporta a su
auto-eco-subsistencia.

Para Morin (1977) todo organismo que emite un pulso
es un sujeto, ejemplo de ello es que la célula es un ser
computante con la habilidad-capacidad-estrategia de
resolver ciertos problemas derivados de su funcionami-
ento ecosistémico. Cabe mencionar que cerebro es un
drgano multicomputante, conformado por neuronas o
células especializadas en generar y trasportar impulsos
nerviosos contenedores de informacion valiosa para
ejecutar procesos, tomar decisiones, generar lenguaje,
atencion, pensamiento y memoria, entre otras
funciones (Bustamante 2007). El concepto de com-
putacion es tomado del funcionamiento informdtico de
los computadores, los cuales procesan lotes de infor-
macion y la codifican para generar procesos y resulta-
dos, organizdndola de acuerdo a funciones y proced-
imientos especificos. En este sentido en el cerebro
humano la computacion es mds compleja que un proc-
esador electronico, dado que organiza cognitivamente
la compleja informacion interna (sistema nervioso
central y periférico) y externa (derivada de los estimulos
ecosistémicos), generando asi el procesamiento infor-
macional, la actividad memorial, el desarrollo simbdli-
co y de los procesos I6gicos (Solana 1997). Cabe anotar
que lo informacional-cerebral referencia la computac-
ién que supera la informacion del no y del si del com-
putador, para pasar a informacion mds compleja, que
funciona a través de operaciones de simbolizacion-sig-
nificacion a partir de informacion interna y del entorno.

Dichas formas simbdlicas aducen a la codificacion de
signos y simbolos, de modo que la forma logicial del
cerebro vincula orientaciones, normas y preceptos que
permiten la multiples acciones de control de las opera-
ciones de asociacion, cdlculo, reunidn-separacion, etc.,
(Solana 1997, 1999).



Dicho de otro modo, la organizacion compleja e
hiper-computante opera en el cerebro a partir de pulsos
celulares capaces de generar simbolos a partir de la
aleatoriedad y la tendencia auto-organizacional,
ademds de producir en estos procesos reglas, pensami-
ento, lenguaje, ademds de conformar estrategias y
recursos cognitivos para resolver problemas. En este
sentido

(...) el ser celular es un ser computante en el sentido
de que la célula «trata las configuraciones molecu-
lares, inscritas en el ADN [instancia memorial], que
constituyen un sistema de diferencias/identidades
[instancia logicial] que tienen valor simbolico/infor-
macional [instancias informacional y simbolica], y
transforma este engrama (inactivo) en programa
(activo) que gobierna las interacciones moleculares
del citoplasma» (Morin 1986, 50-51). La computacion
celular resuelve problemas tales como la sobreviven-
cia, regeneracion, reorganizacion, alimentacion,
defensa y reproduccion de la célula (Solana 1997, 36)

Para Edgar Morin (1986) el aparato neurocerebral
tiene la propiedad de computar las computaciones de
los sistemas que lo componen, generando mega-com-
putaciones realizadas por las neuronas, las cuales
constituyen el computo que a la vez orienta el desarrol-
lo de la memoria, la simbolizacidn, y el aspecto infor-
macional y logicial (Morin 1986). El aparato neurocere-
bral al constituirse en un aparato computante genera
competencias-habilidades-especializaciones, de las
cuales emergen estrategias direccionadas a solucionar
problemas integrando dialdgicamente objetividad,
subjetividad, certezas, incertidumbres, mecanicismos y
determinismos.

Por ejemplo la memoria tiene la facultad de retener la
informacion, recuperarla-codificarla, pero este proceso
es dable en la medida que obedece a una concate-
nacion de organizaciones de organizaciones, de
relaciones de relaciones en mutua interinfluencia, de
alli que Morin apele al principio hologramdtico para
explicar la representacion y el funcionamiento de la
memoria. Morin (1986) soporta parte de sus ideas en la
obra de Karl Pribram (1965, 1968)

JOSE

ANDRADE SALAZAR

acerca del cerebro hologramadtico, quien concluye que
la memoria es computante, hologramdtica, reconstruc-
tiva y holoscdpica,y a partir de ello establece el princip-
io hologramdtico-escopico-ndmico del cerebro, “el cual
presenta como un solo principio con tres modalidades
qgue conciernen, cada una a su manera, a la “mdquina
cerebral” (Gascon y Cepeda 2014, 5). Al respecto Edgar
Morin (1984), sefiala que el holograma sirve para
explicar la complejidad de la representacion y funcion-
amiento de la memoria, y por esta razon tiene tres
modalidades:

1. La modalidad holonémica por la que el todo
gobierna las actividades parciales y viceversa. 2. La
modalidad hologramatica por la que el todo esta, de

alguna manera, inscrito en la parte que esté inscrita en
el todo. 3. La modalidad holoscopica que efectaa las
representaciones globales de fendmenos o situaciones
(Morin 1984 citado por Gascon y Cepeda 2014,
24-25)

Es preciso mencionar que Morin (1986) no estad del todo
de acuerdo ya que para Pribram los grados de libertad
que caracterizan el estado holonémico pueden deter-
minarse matemdticamente lo cual referencia una
postura lineal en su esquema explicativo, “asi, pues, el
modelo holondmico de funcionamiento cerebral es
igualmente matemdticamente preciso y sus hipotesis
son igualmente, al menos en principio, experimental-
mente comprobables” (Pribram y Martin-Ramirez
1981, 210). En lo que concuerda es que el estado
hologrdfico se encuentra compuesto por programas de
modo que el almacenamiento y distribucion de la infor-
macion se sujeta a las acciones e interacciones entre
estos programas, de modo que el estado holondmico
puede ser analizado de acuerdo a los sistemas que lo
producen.

En este tenor el cerebro la complejidad organizacional
produce cogitaciones (pensamientos, lenguajes,
simbolizacion, comunicacion), para lo cual requiere
dela coordinacion de coordinaciones entre las com-
putaciones neurocerebrales (Solana 1998). De este
modo el cerebro transforma la megacomputacion
neuronal en cogitacion, aspecto que da cuenta del
operar del espiritu en el cerebro y de éste en el espiritu
como cogitacion, virtualidad y potencialidad.
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El espiritu como cogitacion, es en realidad una emer-
gencia derivada de la megacomputacion cerebral, a la
vez que se constituye en una emergencia del desarrollo
cerebral propia del proceso de hominizacion, y del tran-
sito del cerebro hominido al cerebro sapiens (Morin
1973). Cabe anotar que la relacion computo-cogito o
cerebro-espiritu es de tipo unidual, pues se necesitan
mutuamente para pasar de la computacion a la
cogitacion y viceversa, de modo que cada pensamiento
integre las computaciones que a su vez integran los
pensamientos, y las computaciones de otros seres en
un contexto (oikos) en el que se fundan intercambios,
transformaciones y metamorfosis en todos los plieg-
ues/niveles de realidad.

Aungue a través de la cogitacion se desarrollen las
funciones-operaciones [dgicas, en la computacion se
producen las asociaciones que las hacen posible, y
aunque la razon subsista en el cerebro como evidencia
evolutiva del orden y la organizacion, también persiste
en él la hybris, la desmesura, el desorden, la destruc-
cion (Morin, 1977). Ambas tendencias son potenciali-
dades que subsisten a través del espiritu y son constitu-
tivas de la naturaleza humana, al respecto Morin
(1977) opina que el ser humano.

Se trata de un ser con una afectividad intensa e inesta-
ble, que sonrie, rie y llora, ansioso y angustiado, un
ser egoista, ebrio, estatico, violento, furioso, amoroso,
un ser invadido por la imaginacidn, un ser que conoce
la existencia de la muerte y que no puede creer en
ella, un ser que segrega la magia y el mito, un ser
poseido por los espiritus y por los dioses, un ser que
se alimenta de ilusiones y de quimeras, un ser subjeti-
vo cuyas relaciones con el mundo objetivo son siem-
pre inciertas, un ser expuesto al error, al yerro, un ser
ubrico que genera desorden. Y puesto que llamamos
locura a la conjuncion de la ilusion, la desmesura, la
inestabilidad, la incertidumbre entre lo real y lo
imaginario, la confusion entre lo objetivo y lo subjeti-
vo, el error y el desorden, nos sentimos compelidos a
ver al homo sapiens como homo demens
(Morin 1977, 96)

Estas dos naturalezas «sapiens-demens» hacen que el
ser humano sea considerado un «homo-sapiens-de-
mens», es decir la unidualidad compleja en la cual se
reunen la locura y la cordura, la hybris-desmesura y el
arte y la compasion, antagonismos que se tornan com-
plementarios en el cerebro dialdgico, y que con su
funcionamiento dan sentido al reconocimiento de
potencialidades destructivas-constructivas en la natu-
raleza humana.

El pensamiento, el lenguaje y la simbolizacion del
mundo se ven influenciadas por estas dos tendencias,
las cuales generan derivas o emergencias inexplicables
en cuanto acciones personales, colectivas y sociales. El
pensamiento es una deriva que se convierte en tenden-
cia, cuyo funcionamiento cerebral integra las uniduali-
dades entre sapiens-demens, cogito-computante,
autos-oikos, geno-fenotipico, etc., al respecto Solana
(1998), considera que el pensamiento se autogenera
con la ayuda del dinamismo dialdgico ininterrumpido
que a modo de bucle recursivo y auto-organizacional,
se mueve fluctuantemente, se agita, tambalea y
cambia de sentido hasta obtener una estabilidad relati-
va. Para Edgar Morin (1977) toda organizacion viviente
incluye las estructuras organizacionales de su entorno,
de modo que la auto-organizacion es en realidad una
auto-eco-organizacion, lo cual opera de formas

particulares en cada organismo pero en relacion con
otros organismos y ecosistemas.




CONCLUSIONES

La asociacion auto-transformadora entre cerebro,
espiritu, conocimiento y psiquismo desde la antro-
pologia compleja planteada por Edgar Morin, sugiere
que el conocimiento es un proceso a la vez, bioldgico,
cerebral, espiritual, Idgico, lingdistico, cultural, social e
histdrico. Dichos saberes emergentes son fundantes del
conocer y ayudan a generar mds competencias y
actitudes para asumir, enfrentar, integrar y aprender de
la incertidumbre y la multidiversidad. El paradigma de
la complejidad comprende al cerebro como unidad
global compleja es decir como una totalidad o sistema
«genético-cerebro-sociocultural-ecosistémico»,  una
totalidad organizada y organizadora de interrelaciones
entre multiples interacciones e inter-retro-acciones, de
las cuales emergen cualidades y propiedades nuevas.
El concepto de espiritu para Edgar Morin refiere el
conjunto de acciones psiquicas y también cognitivas en
las que se incluyen pensamientos, cogniciones, razon-
amientos, lenguajes, ideas de cardcter subjetivo, y prin-
cipalmente la formacion de la conciencia, encargada de
organizar y establecer relaciones entre todos estos
procesos.
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El cerebro crea al espiritu que lo moldea, y le permite
transformarse y evolucionar, de modo que el producto
principal: el conocimiento va dando forma a la concien-
cia y al psiquismo humano. El espiritu es una emergen-
cia del cerebro, pero no cualquier emergencia, sino una
que dard inicio al lenguaje, a la socializacion y la cultu-
ra.

El cdmputo es en si mismo autorreferente, puesto que
cada ser viviente se auto-computa, sin embargo en la
dindmica de intercambios inter-sistémicos, cada siste-
ma integra las computaciones de otros sistemas y de
alli se forma una compleja red de comunicacion que
favorece la actualizacion y supervivencia de los siste-
mas ademds, de su complejidad a razon de las multi-
ples interacciones y emergencias que de dichas uniones
surgen. En este acople se visualiza la unidualidad
-unitas mualtiples-, ademds de la funcion dialogica en su
antagonismo-complementario que tiende a la
integracion de los contrarios y la recreacion de propie-
dades ex novo en los sistemas, de esta manera el cere-
bro se actualiza y juveniliza en cada aprendizaje. De ello
se trata precisamente la cerebrizacion, de integracion,
relacionismo, creatividad.
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Como el cerebro estd constituido por neuronas su com-
plejidad se torna no-lineal ya que es imposible verificar
con exactitud las condiciones iniciales del impulso, al
tiempo que su deslazamiento implica un proceso cadti-
co y organizacional que disipa la informacion en la
estructura es decir en la corteza. Para Morin (1977) la
célula puede ser comprendida como un ser computante
que resuelve problemas, asi cada pulso constituye un
impulso, es decir una trasformacion potencial de diver-
sos elementos, y no solo el enlace comunicacional entre
neuronas. La computacion es en si mismo un complejo
organizador de tipo cognitivo cuyas instancias: infor-
macional, memorial, simbdlica y Idgica le dan forma y
figurabilidad al cerebro.

El complejo aparato neurocerebral computa las
computaciones que realizan las neuronas produciendo
mega-computaciones, y de éste modo las células son en
realidad complejas computadoras vivientes. La capaci-
dad organizacional del aparato neurocerebral humano
permite dentro de un contexto sociocultural desarrollar
cogitaciones (Pensamiento, ideas, lenguaje, conscien-
cia). Lo anterior quiere decir que a partir de computac-
iones neurocerebrales entre (cogito) espiritu 'y (compu-
to) el cerebro existe como unidualidad compleja. La
cogitacion desarrolla las operaciones [dgicas que
requiere el pensamiento para ordenar, separar y
asociar informacion.

Asimismo la dialdgica computacional retine los antago-
nismos y los torna complementarios y hace que el cere-
bro consolide la informacidn contradictoria, tome deci-
siones y use todo el andamiaje de procesos y estruc-
turas en interrelacion para dar sentido al mundo y la
existencia inter-eco-sistémica. La evolucion humana no
se da a través de saltos, ella referencia neo-relaciones,
propiedades  ex-novo, reticulos de conexiones
neuronales que abren paso a nuevas habilidades
humanas, algunas de ellas aun no comprendidas aun
relacionalmente.

Desde la teoria de la complejidad es oportuno consider-
ar que el aparato neurocerebral hipercomplejo (cere-
bro) para lograr conocer y crear nuevo conocimiento,
necesita la existencia organizacional del entorno —eco-
en el interior de su propia organizacion (inte-
grar-reconocer la globalidad en si mismo), lo cual
revela la doble condicidn subjetiva-objetiva que todo
saber implica. Dicho de otro modo, el cerebro obedece
dialdgicamente las reglas bio-eco-antropoldgicas de la
herencia, los limites socio-culturales que proscriben su
actividad personal y social, y las condiciones que en el
entorno natural contiene e impone a los ecosistemas
que lo habitan.

El pensamiento es el empleo dialdgico de las aptitudes
cogitantes del espiritu del ser humano, de este modo la
actividad pensante hace referencia a la asociacion
continua entre procesos antagonicos-complementarios
que tienen la tendencia a excluirse y reunirse mutua-
mente, formando de esta manera una especie de dina-
mismo dialdgico ininterrumpido (Morin 1986). De suyo
las reglas que constituyen el conocimiento humano
establecen el nivel mental espiritual y el nivel cerebral,
ademds de una dialdgica analdgica/digital compleja, es
decir, antagonista, concurrente y complementaria.
Respecto a la relacion dialégica comprension/expli-
cacion, se puede decir que ambas resultan antagonicas
complementarias y emergen como productos concat-
enados del cerebro y su actividad metacognitiva a
través de sus funciones mentales superiores, asi mien-
tras la explicacion aisla, categoriza y jerarquiza, la com-
prension reune, religa, y significa el conocimiento, la
aprehension o comprehension de lo percibido,
constituyendo ambas funciones/operaciones impor-
tantes para el desarrollo-funcionamiento hipercomple-
jo del cerebro humano.
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