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Leonardo da Vinci se inspird en griegos y drabes para distinguir en la naturaleza entre
“microcosmos” y “macrocosmos”, y sacé provecho cientifico de ello. Casi cuatro siglos
después, transitando al s. XX, Ludwig Boltzmann relacioné matematicamente mundos
distintos —el de las muchisimas moléculas en movimiento y las consecuentes medidas
de presion y demds parametros observables. Secundado enseguida por Albert Einstein
y otros, mostraron cdmo explicar fenédmenos complejos a nuestro alrededor partiendo
de las descripciones que Newton y Schrodinger daban del invisible mundo microscépico.

Estos desarrollos inspiraron el More is different de Philip Anderson en 1972 advirtiendo
de que conocer bien los elementos de un sistema no significa comprenderlo: pueden
seguir siendo misteriosas sus propiedades globales. Albert Barabasi ha subrayado la
misma idea: the more we know about the workings of genes, banks or neurons, the less
we understand the system as a whole. Y es que esa circunstancia aplica al cerebro, acerca
del que Boltzmann ya insinud el siglo pasado una relacion bdsica entre “procesos
mentales” y “procesos materiales”. Por la misma época, Santiago Ramén y Cajal notaba
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gue la materia gris estaba discontinuamente formada por interrelacionadas neuronas
—que imagind “mariposas del alma”, a las que se refiere el dibujo de Isabel Seiquer
ilustrando la portada del libro— que podrian “un dia équién sabe? clarificar el secreto
de la vida mental”, dijo. Pero muchas descripciones del sistema nervioso se centran en
los procesos electroquimicos y otros detalles de la neurona mas que en la colaboracién
neuronal. Este olvido se refleja en los criterios de comités que, como el Nobel con alguna
excepcion, sistematicamente vienen destacando los esfuerzos por comprender aspectos
basicos de la neurona (Adrian, Sherrington, Dale, Loewi, Hodking, Huxley, Eccles, Katz,
von Euler, Axelrod, Hubel, Wiezel, Sakmann, Neher, Carlsson, Kandel, Greengard,...).

Este libro, siguiendo la estrategia en otras partes del conocimiento, acepta el reto de
comprender la formacion y el funcionamiento del cerebro como fruto de interacciones
entre neuronas a través de sus enlaces dindmicos. Se revela asi una estrecha vinculaciéon
entre forma y funcion y como ambas, genéticamente guiadas, se siguen de una intima
cooperacion entre elementos que propaga informacién y orden con agilidad por todo el
sistema. Llegamos a mostrar que, en primera aproximacién, la “mente” no es sino ese
orden que resulta del conjunto de propiedades emergentes debidas a cooperacién, y
también hacemos evidente como el cerebro sigue la misma tactica que los seres vivos
cuando tratan de optimizar su funcionamiento y adaptarse mejor al entorno: mezcla
determinismo con pequeiias dosis de azar en una constante busqueda de criticidad. Esto
induce una dinamica global irregular, pero “intencionada”, pues esta condicionada por
atractores dindmicos asociados a las funciones cerebrales. De este modo, se manifiesta
susceptibilidad —el conjunto de neuronas involucrado en cada caso reacciona
rapidamente a cualquier estimulo, como en superconductividad y otros cambios de fase
de la fisica — y adaptabilidad —el sistema reacciona, incluso estructuralmente, en el
sentido que mas le beneficia, optimizando constantemente su comportamiento.

Todavia no sabemos construir una maquina como nuestro cerebro —se cuenta como
hazafa que miles de procesadores consiguen emular 1s del funcionamiento basico de
una estructura cerebral muy inferior— luego somos incapaces de precisar lo que nos
hace humanos. Pero empezamos a tener pistas fiables de cémo puede ser, por ejemplo,
la inteligencia, que es un aspecto significativo humano. Este libro, basado en la
investigacion de grupos liderados por los autores, repasa propiedades que hoy parecen
esenciales en este contexto. Se ilustra cdmo ese orden que llamamos “mente” no estd
en las neuronas, sino en la cooperacién entre muchas de ellas. De hecho, el cértex es un
mosaico de cientos de piezas interconectadas, cada una con cientos de millones de
neuronas —hasta completar 86.000 millones en humanos— relacionadas mediante
unas 10.000 conexiones por neurona transmitiendo sefiales a 120 m/s. Asi, ya hemos de
pasar el protagonismo desde las neuronas a esos filamentos que llamamos “sinapsis”,
por el nombre de sus discontinuidades, que conforman esas relaciones neuronales.

En este contexto, es principal el concepto de memoria. Las funciones mentales necesitan
de informacién, y han de descansar en un gran almacén de recuerdos y en métodos



eficaces para clasificar, retocar, inspeccionar y recuperar esa informacion. Es un mundo
todavia desconocido pero ya se sabe que las relaciones sindpticas juegan un importante
papel en él. Lo hacen gracias a sus mecanismos de plasticidad en escalas temporales
diversas, y a su comportamiento dindmico relacionado con esa plasticidad, capaz de
favorecer o bien apaciguar la transmision de sefiales a través de ellas. A esto se suma el
gue se enlazan formando redes con propiedades singulares, desde cierta modularidad
hasta “invariancia de escala”, que resultan ser determinantes en el orden emergente.

El libro va de este modo ilustrando, a nivel divulgativo (y con algunas notas técnicas),
recientes escenarios de biologia, neurociencia, fisica y sociologia que son especialmente
relevantes para su propdsito, aborda conceptos clave, como los de inteligencia y salud,
y describe hechos reveladores curiosos, como alucinaciones padecidas y descritas por el
Nobel Richard Feynman o la posibilidad de que nos controlen la mente desde el exterior.
Puede ser util una introduccidn a este ensayo en el libro de J. Marro “Physics, Nature and
Society: A Guide to Order and Complexity in Our World” (Springer, Berlin 2014).
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Resefia editorial: ¢Qué es la mente? ¢Cémo logra tanta eficacia, capacidad y

versatilidad si combina elementos tan sencillos? ¢Hay analogias con el concepto
de vida? ¢Y con el comportamiento social? Este libro parte de un sencillo repaso



de temas de actualidad en ciencia —desde interaccion, red y correlacién hasta
emergencia, comportamiento critico, multiescala, atractores, ruido y caos— para
llegar a ofrecer respuesta directa a esas preguntas. Esto requiere notar primero
gue la naturaleza es tan sabia al perfilar sus tareas como sobria en sus
manifestaciones. Una atenta observacion siguiendo pautas de la fisica sugiere
entonces que mantener un estado global de complejidad critica es la fuerza que
guia a la naturaleza para determinar conducta social, disefiar arquitectura
cerebral, conformar la mente dotdndonos de memoria, conciencia e
inteligencia,... y originar y mantener vida. Se comprende asi cdmo surgen
maravillosas realidades naturales y la destreza que muestran para adaptarse a
sus circunstancias.
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