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Resumen. El presente articulo ofrece aportes de la neurociencia a la experiencia de fe
y viceversa. Lo primero es buscar el punto de encuentro entre ellas para que sea posible
el dialogo interdisciplinar. Ese lugar de encuentro es el sistema de creencias personal
(SCP en espanol PSB en inglés). EL SCP tiene que ver tanto con la neurociencia como
con la fe. Sobre la relacién del SCP con la fe, se supone pero no se trata aqui. Aqui se
trata de qué puede decirse desde la neurociencia del SCP.Y qué puede ser Util para la
experiencia de fe. Para ello haremos un replanteamiento conceptual del sistema neural
que la neurociencia denomina “default mode”.

Por ello se intenta clarificar la forma de proceder en neurociencia: como se hacen
diversas reducciones de la realidad para ser capaz de estudiarla. También se presentan
otros elementos que muestran la unidad de la persona. Tras estos planteamientos
iniciales (apartados 1y 2) se hace una presentacién neuroanatémica (apartado 3) del
“default mode” el “precuneus”y del “rich-club”.

Esto sirve como punto de partida para los puntos de reflexién que desde la neuro-
ciencia se podrian hacer a la experiencia de fe. Estos tratarian sobre la importancia de
su conexidn con la vida y la realidad, con las relaciones personales, con las emociones,
sobre los procesos personales para la maduracion, de las consecuencias de cara al
futuro personal 'y sobre una serie de aspectos relevantes como la conciencia, el perdén,
la disonancia cognitiva/culpa y una posible patologia de la fe (apartado 4).
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El replanteamiento conceptual del “default mode” (DMN), como “sistema de creen-
cias personal” (SCP), se hace en orden a tener una concepcion amplia de la toma de
decisiones. En neurociencia se tiene ya ampliamente asumido que las emociones, al
igual que la realidad corporal y las percepciones, son elementos de la toma de deci-
siones, pero no se tiene tan asumido que el mundo de creencias sea otro elemento
mas en juego. El sistema de creencias seria la representacién abstracta y generalizada
de lo que es el mundo, de lo que son las relaciones personales y de mi mismo. Son
creencias a las que se ha llegado por un proceso de sedimentacion y reflexion a partir
de las experiencias personales, emocionales y relacionales vividas. Estas creencias,
por el proceso de abstraccion,ya no estan ligadas a experiencias concretas sino a una
conceptualizacion del mundo y de mi mismo; y se hacen presentes en la toma de de-
cisiones como un impulso mas que entra en juego.

Palabras clave: Default mode; Rich-club; precuneus; fe; dialogo interdisciplinar; creen-
cias.

Abstract. The present paper offers contributions from neuroscience to faith experience
and vice versa. First of all,we look for a meeting point between them for beginning the
interdisciplinary dialog. Personal system of beliefs (PSB in English and SPCin Spanish)
is proposed as the meeting point. PSB has to do with both disciplines. The relation
between PSB and faith is assumed, but it is not treated here. Here we try to answer
two questions: (i) what can be said from neuroscience about PSB?, and (ii) what can
be useful for the experience of faith? To do that we make a conceptual redefinition of
one neural system that neuroscience calls “default mode”.

So,we need to clarify how neuroscience works. How several reductions of reality are
made in order to be capable to study it. We also introduce some other elements which
manifest the person as a unity. After this initial approach (parts 1 and 2),a neuroanatomi-
cal presentation (part 3) about the “default mode”,“precuneus’,and ‘rich-club”is presented.

This is the starting point for the following reflection about contributions from
cognitive neuropsychology to faith experience. They show the importance of keeping
in contact faith experience with the whole life and reality, of human relationships, of
emotions, and they also talk about personal processes for maturation, about the con-
sequences for personal future and other relevant aspects like: conscience, forgiveness,
cognitive dissonance / blame, and possible pathology of faith (part 4).

The conceptual redefinition of “default mode network” (DMN) as a personal sys-
tem of beliefs (PSB) is made in order to have a broad conception of making decisions.
Neuroscience has reached the view that emotion, as body and perception are several
elements for making decisions, but it is not yet assumed that our PSB is another ele-
ment playing an important role. PSB would be the abstract representation about what
is and what could be the world, my relationships,and myself. These beliefs are reached
through a long process of reappraisal in which personal experiences, emotion, and
relationships are settled down.When beliefs are formed thanks to abstraction they are
no longer connected to a given and concrete experience but to a conceptualization of
the whole world and myself. Thus, the PSB is one more element for making decisions.

Keywords: Default mode; Rich-club; precuneus; faith; interdisciplinary dialog; beliefs.
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Introduccion
A. ;Tiene sentido plantear el binomio neurociencia-fe?

;Tiene sentido plantear esto? Recientemente observamos que en muchos
campos se pregunta si la “neuro-algo” puede decir “algo” al campo respec-
tivo. Asi aparece la “neuro-economia”, “neuro-ley”... Todas estas discipli-
nas deben su existencia a que no puede plantearse ninguna accién humana
desconectada de los procesos neurolégicos. El cerebro interviene en todo,
aunque todo no lo hace el cerebro. No es el cerebro el que piensa, sino la
persona es la que piensa y piensa con su cerebro. Si pensara que es mi ce-
rebro quien hace las cosas estaria diciendo un sin sentido. Cudndo un perro
corre ;Quién corre? ;Sus patas corren?, ;su cerebro corre? O ;es el perro
el que corre? Por eso no es mi cerebro el que piensa. El que piensa soy yoy
para pensar mi cerebro es fundamental. Toda accién humana requiere de la
intervencion del cerebro. Desde esta perspectiva tiene sentido preguntarse
por la neurociencia y la fe. Pues el que vive la fe es la persona y para vivir
la fe, como para vivir cualquier realidad humana, el cerebro entra en juego.

La neurociencia nos puede ayudar a comprendernos mejor a nosotros
mismos, pero nunca va ser la instancia que nos diga lo que tenemos que
hacer o quiénes somos. El debate sobre esto es un tema muy actual y deli-
cado. El estudio sobre la libertad humana o sobre la conciencia se da hoy
en dia con mucha fuerza en la neurociencia y se pueden encontrar todas
las tendencias que uno se pueda imaginar.

B. ;(Donde esta la fe en el cerebro?

Una pregunta asi no creo que ningtn neurocientifico la respondiera. Entre
otras cosas porque los procesos humanos (y la fe es uno porque quienes
tienen fe son los humanos), no “estdn” en el cerebro, sino que se “dan” en
él. Y ;qué tipo de proceso humano es la fe? Antes de responder a esta pre-
gunta hay que tener presente como la neurociencia evalta los procesos. Por
ejemplo si se quiere examinar una habilidad humana como es la comunica-
cién verbal. La neurociencia lo hace de la siguiente forma. La comunicacién
humana es un proceso global del ser humano muy complicado. No hay
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forma de “hincarle el diente” desde la neurociencia a un fenémeno tan
global. ;Qué hace pues el neurocientifico? Sin entrar a definir lo que es la
comunicacién oral humana, examina una tarea simple que todo el mundo
pueda dar por hecho que tiene que ver con la comunicacién humana. Por
ejemplo, examina cémo hacemos familias de palabras y ve qué parte del
cerebro se activa si la palabra que se le da es de muchas o pocas alternati-
vas. No es lo mismo que pidan decir palabras que empiezan por “a” que por
“y”.Y todo el mundo estaria de acuerdo en que tener un buen vocabulario
es una riqueza para la comunicacion humana. Hacen la experiencia y sacan
resultados. ;Puede hacer afirmaciones sobre la comunicacién humana? No,
sino de cosas que parcialmente tienen que ver con ella. Pues se ha reducido
el acontecimiento humano a una tarea mas o menos significativa.
Clarificada esta forma de proceder del neurocientifico toca preguntarse
coémo se examinaria la fe. También la fe es un fenémeno humano global y
la neurociencia ni de lejos pretende definirlal. Asi pues se busca algo que
tenga que ver con ella. En este caso la propuesta es el mundo de las creen-
cias. El mundo de creencias se compone de todas las concepciones de lo
que es el mundo, lo que soy yo, lo que son mis relaciones con los demas, lo
que son mis propias posibilidades de crecimiento... Esto no es la fe, pero si
que guarda relacion con ella. Un hecho sorprendente que debera ser estu-
diado (pero no creo que desde la neurociencia) es el hecho de que la misma
postura de fe, ser cristiano por ejemplo, puede darse con creencias muy dis-
tintas entre si. Por ejemplo, creer que mis capacidades son limitadas o que
mis capacidades pueden cambiarse con mi participacién y esfuerzo. Son
dos posturas existenciales bien distintas: en una la suerte esta echada, hay
lo que hay, y en otra la puerta al cambio esta abierta con trabajo, método...
Esto plantea preguntas como ;qué imagen de Dios se tiene que lleva
a creer cosas distintas? Hay gente que cree en Dios, pero piensa que no tiene
nada que hacer con su propia vida. Limitarse a aceptar lo que le toca vivir.

! La ciencia huye de dar definiciones rdpidas y no las necesita para empezar a trabajar. Por
ejemplo Pessoa dice que no hace falta definir lo que es emocidn y cognicién para estudiar-
las. “No pienso que necesitemos definirlas en orden a estudiarlas” (Pessoa 2013, 4). Y sigue
comentando como la fisica ha trabajado en la misma linea y sugiere que la mejor definicién
de una cosa es explicar como funciona.
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Hay lo que hay. En cambio hay otros que también creen en Dios pero creen
que, con la gracia de Dios, pueden mejorar y que la Gltima palabra sobre
ellos no esta dicha. La teologia tendra que reflexionar para saber si todo
tipo de creencias son compatibles con una imagen de Dios dada.

Para el presente trabajo, damos por supuesto que la teologia resuelve
el problema sobre como se relacionan la fe en un Dios determinado y el
mundo de creencias. Nosotros asumimos que si hay una relacién y ahora
nos dedicamos a trabajar con el “sistema de creencias”. Asi pues, hemos
hecho una traslaciéon de un evento humano (la experiencia de fe) a otro
evento humano (las creencias personales).

C. ¢Y como interpretamos las tareas que tengan que ver con el mundo
de creencias?

Para la neurociencia el “sistema de creencias” sigue siendo demasiado gran-
de para “hincarle el diente”. Hay que reducir mas. Como he dicho, en neu-
rociencia se trabaja con tareas, no con procesos. Se puede pedir a un sujeto
que realice una tarea donde ponga en juego su mundo de creencias y ver qué
actividad cerebral implica ello. El resultado sera una serie de datos que el
investigador tendra que interpretar. Por otro lado si hacemos una revisiéon
y estudiamos diversos articulos donde cada uno estudia diversas tareas,
(como interpretamos los resultados de forma unificada? Buscamos la unidad
porque la presuponemos. Si el ser humano es el que se comunica, todas las
tareas de la comunicacion deberdn estar, al menos, relacionadas, pues solo
se da un hecho, que es la comunicacion. Con el mundo de creencias ocurre
igual. Seria dificil pensar que el sistema de creencias cambiara de una tarea
a otra, salvo que aceptaramos la “esquizofrenia” como un estado deseable?.

El problema esta en que al neurocientifico, para hacer esta lectura uni-
ficada, le faltan recursos, pues la ciencia no se los da. Le queda la posibili-
dad de formular una hipétesis. Una afirmacién plausible que necesita una
posterior verificacion. Pero cuando se formulan hipétesis se estan usando
métodos de conocimientos, en principio, no cientificos. Se trata muchas

2 Maés adelante hablaré de la “disonancia cognitiva” y volveré sobre el tema.
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veces mas de posturas filoséficas: concepciones generales. Siendo honrado,
el neurocientifico deberia decir desde que presupuestos filoséficos hace sus
afirmaciones. En el presente trabajo, la postura personal que se tiene para
hacer la lectura unificada serd la vision del hombre de Leonardo Polo como
un ser humano, abierto, irrestricto, en una dindmica siempre creciente,
relacional e integradora (Polo 2007). Para no alargar el articulo no haré
referencias a ello, pero quede aqui indicado.

1. Planteamiento: el “sistema de creencias personales”

Una puntualizacion primera es clarificar qué se entiende por sistema. La
primera referencia en neurociencia al hablar de sistema es el de red. Una
serie de ntcleos cerebrales que se relacionan entre si 'y cuya actividad con-
junta y sincronizada es fundamental para tener éxito en la tarea. Hace
ya tiempo que se rechazo la vision localizacionista, que conecta univoca-
mente un nucleo cerebral con una funcién mental. También se ve como
insuficiente la vision modular que piensa que hay redes que a modo de
modulos, mas o menos independientes, son los encargados de dar soporte
a la funcion®. Todo el cerebro esta en juego en todo, y esto ocurre en un
dialogo flexible interior que apenas conocemos aun (Cole et al. 2013). Por
lo que todo el cerebro esta en activo para creer y hay una red que es clave
en los procesos que se dan. Red que tendra que sincronizarse con todas
las demas, pues la sincronizacion es el lenguaje del cerebro (Wood et al.
2014; Canolty and Knight 2010). Ademas querer establecer una relacién
biunivoca biologia-mente no funciona ni en dreas cominmente muy es-
pecializadas como Broca-Lenguaje o amigdala-emocion®.

5 No es este el lugar de discutir la existencia de redes modulares o no. El libro de Pessoa
(Pessoa 2013) es una buena critica a ello. En el cerebro hay muchos elementos que acttan
de moduladores de la funcién de otro, por lo que en la vida real no existe esa independen-
cia. Hay que estar atentos a que muchos estudios de laboratorio reproducen situaciones
artificiales para el sujeto donde se le pide implicitamente que haga desconexiones.

4 Broca se relaciona con el lenguaje en el 69% de los casos (Pessoa 2013, 193-196) y la
amigdala puede activarse ante situaciones no emocionales simplemente como un cambio
de tono en una secuencia de pitidos sin tener que ver con alegria, pena o demds, simple-
mente con novedad (Pessoa 2013, 7-39)
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Una vez indicado cémo se da ese diadlogo en el interior del cerebro,
habria que decir que la red de referencia para estudiar el mundo de las
creencias es el “default mode” (DMN). Esta red se descubrié sin buscarla,
como una pregunta indirecta. En las experiencias de neurociencia los su-
jetos son examinados para obtener una imagen funcional con resonancia
magnética (fMRI) mientras se realiza una tarea. Pero, ;qué hace el cerebro
cuando el sujeto no hace lo que se le ha mandado? De ahi nace el nombre
de “default mode”, el modo por defecto (Raichle and Snyder 2007)°. Esta red
no ha recibido ningtin otro nombre, pero resulta que se ha ido descubrien-
do que no es un estado tan gratuito dicha situaciéon de ensimismamiento®.
El “default mode” se ve como un avance para la evolucién por su capacidad
prospectiva y simuladora de cara al futuro (Andrews-Hanna et al., 2010b).

El tema de la asociacién entre DMN vy situacién basal puede dar mucho
juego. Se llamaba actividad basal, como si se trata de un stand-by neurobio-
l6gico sin mas valor, como que para vivir respiramos. Pero entender el DMN
como el soporte del sistema de creencias es perfectamente congruente con
la situacion basal, si esta entendemos la situacion basal como el marco
conceptual que todo sujeto se hace de si y de su estar en el mundo y utiliza
para interpretar el mundo y tomar decisiones. Y eso es congruente con que
esa situacién basal correlacione con patologias de mi forma de estar en el
mundo, como es la depresion. Esto se desarrollara en el articulo.

Si tuviéramos que dar una definicion, solo de valor descriptivo del sis-
tema de creencias seria que el “sistemas de creencias personal” (SCP) es
la representacién abstracta y generalizada de lo que es el mundo, de lo
que son las relaciones personales y de mi mismo. Y segtn la psicologia del
mundo de las creencias nos encontramos que son formadas basicamente

5 Por eso nacieron asociados el “default mode” y el “resting state”. Pero poco a poco se vera
que se trata de una red con su singularidad propia (Raichle and Snyder 2007).

¢ Eslared que se activa notablemente cuando el sujeto esta divagando, no centrado en nin-
gun estimulo en concreto y que se desconecta cuando el sujeto se centra en una tarea. Pero
esta red se ird descubriendo que tiene funciones como la meta-conciencia, la auto refe-
rencia y la propiocepcién (Mason et al. 2007). Incluso estudios muestran que DMN “podria
directamente modular la actividad en redes centradas positivamente en tareas” (Uddin et al.
2009), afectando a rasgos del comportamiento como la impulsividad (Inuggi et al. 2014).

ScientiaetFides 2(2)/2014 219



JOSE VICTOR ORON

a partir de las relaciones familiares del hijo/a con sus padres (Dekovic and
Meeus 1997). También se van formando creencias al contarse historias de
personas ejemplares (Dweck 2007). No surgen de un mundo tedrico discur-
sivo, sino por las experiencias de vida (Dweck 2000). Son las determinantes
a la larga sobre las decisiones que toma el sujeto con mucha mas fuerza
que las situaciones emocionales o las relaciones con los iguales (que ob-
viamente también tiene su importancia y segin contextos puede hacer que
todo se pierda) (Meeus et al. 2002). Son la garantia de tener una persona
autorregulada y orientada con objetivos propios (Cleary and Zimmerman
2004). Las personas mds inseguras en su identidad son las que dependen
mas fuertemente de las relaciones con el grupo (Grant and Hogg 2012;
Hogg et al. 2007), lo cual nos podria hacer pensar en posibles problemas
de susceptibilidad para la manipulacién personal.

En el articulo proponemos que existe cierta relaciéon entre el mundo de
creencias y el “default mode”, segiin vamos a desarrollar.

Uno de los avances que en la neurociencia ha hecho reconsiderar la
importancia del “default mode”, es el estudio del conectoma. El conectoma
acabara descubriendo un “rich club” que parece ser la estructura global de
soporte cerebral. Resulta que los elementos del “default mode” estan pre-
sentes en el “rich club”. Pero el “rich club” incluye elementos que no estan
en el “default mode”. Y, por otro lado, como centro del “default mode” y del
“rich club” se levanta el “precuneus”, que es una zona cerebral escondida
en el parietal medial. “precuneus” que “es lo mds altamente desarrollado
tanto en seres humanos como en los no-humanos primates u otros animales,
tiene la mds alta organizacion columnar y es entre las tiltimas regiones en
mielinizarse” (Cavanna and Trimble 2006). Lo que lo hace que su rol sea “la
implementacion de un amplio rango de las funciones cognitivas de mds alto
grado” (Cavanna and Trimble 2006).

Ahora vale la pena que nos detengamos un poco a examinar estos tres
elementos: “default mode”, “rich-club” y “precuneus”. Conocer el “default
mode” y el “precuneus” nos servird para entender la funcionalidad del “sis-
tema de creencias personal”, y conocer el “rich-club” nos servird como paso
inicial para saber como se sitiia el “sistema de creencias personal” en el
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conjunto del cerebro. Asi se podrad entender que proponga que se renombre
el “default mode” por el de “sistema de creencias personal” (SCP) o simple-
mente por el de “sistema de creencias” (SC).

Tras un breve analisis estructural (apartado 3.) de qué estructuras es-
tan soportando este sistema de creencias, pasaremos a ver la potencia que
tiene en la vida de la persona. No se trata en el articulo sobre la calidad del
sistema de creencias. Es decir habria que preguntarse también acerca de
cudl es el sistema de creencias que hace bien a la persona. A lo largo del
texto hay cosas que se van apuntando, pero el tema en si no se desarrolla.

2. Las esturucturas que lo soportan

Los lectores que no estén interesados en el apartado anatémico pueden
saltarse este apartado e ir directamente al punto 4. No obstante, para que
puedan seguir el hilo de la explicacién valdria la pena que se quedaran con
las siguiente cinco ideas, y con ellas ya pasar al apartado 4 sino se desea
profundizar sobre la neuropsicologia que sustenta tales afirmaciones:
1. El default mode (DMN) esta formado fundamentalmente por la pared
medial cerebral mas un area parietal como se ve, a modo de orienta-
cién, en la imagen:

Vision medial s Vision lateral

El dibujo es solo orientador. La junta temporoparietal (TPJ). Corteza cingulada posterior (PCC).
En la corteza prefrontal medial (mPFC) encontramos la corteza prefrontal dorsomedial (dmPFC)
y la corteza prefrontal ventromedial (vmPFC).
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2. Las funciones de las cuales seria el soporte estructural son: autobio-
grafia, pensamiento introspectivo, planificacion del futuro, reflexiéon
sobre uno mismo y sobre el mundo en general.

3. La red del DMN se forma a partir de las experiencias emocionales
sedimentadas, madura en la adolescencia y muestra susceptibilidad
al cambio durante toda la vida del sujeto.

4. El “precuneus” destaca para fenémenos de autoconciencia y autorre-
ferenciales y manipulacion de objetos del pensamiento. Es elemento
clave tanto en el DMN como en el “rich-club” por lo que ha recibido
calificaciones como “el mayor centro del conectoma estructural humano”.

5. La existencia de diversas dreas compartidas entre el DMN y el “rich-
club” permiten pensar la funciones del DMN y en concreto las indu-
cidas por el “precuneus” son de especial trascendencia en el conjun-
to de las acciones humanas, pues la funcién bésica del “rich-club” es
asegurar la integralidad del funcionamiento cerebral.

2.1. Default mode (DMN)

Las areas cerebrales que entran en esta red son sobre todo mediales (el cor-
tex prefrontal medial -mPFC-, la corteza posterior cingulada -PCC-, el “pre-
cuneus”) y ciertas areas parietales (la junta temporoparietal -TPJ). En esta,
como en otras redes, definir con exactitud las areas que lo conforman no es
facil y tampoco es un objetivo’.

Hay que insistir en que no se trata de hacer asociaciones entre com-
portamiento y activacién neural, pues, aun buscandose, se estd muy le-
jos (Carandini 2012); y menos de hacer relaciones causales. Porque todos
los comportamientos son fenémenos globales de todo el cerebro. Incluso
desde una mentalidad emergentista, que no explica la globalidad del fe-
ndémeno, se dice que los procesos mentales emergen de la combinaciéon

7 Podemos encontrar que el DMN es formado por: vmPFC, dmPFC, PTR inferior, PCC/”pre-
cuneus” (Smallwood et al. 2012); PCC, mPCC y giro angular (Mantini and Vandufell
2012); PCC/Precuneus, ACC, PRT (Herber et al. 2014); mPCC, PCC/”precuneus”, TP], TMP
(Boyatzis et al. 2014); mPFC, PCC, TMP (Schooler et al. 2011); PRT inferior, PCC/”precu-
neus”, mPFC (Anticevic et al. 2012).
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de procesos psicolégicos de dominio general que mapean redes cerebrales
de gran escala en el cerebro donde todo él estd activo y, ain mas que el
cerebro, el cuerpo entero, los estimulos exteriores y experiencias previas
(Oosterwijka et al. 2012).

De esta red, desde la neurociencia, podemos decir varias cosas: Es una
red que forma parte del “rich-club”, sin traduccién directa al espanol seria
una estructura de relacion entre diversas areas de especial importancia. Una
red inter-redes que tiene una mayor relevancia por los nicleos que los com-
pone, el volumen de los mismos, las conexiones de los mismos entre ellos
y con el resto del cerebro (Sporns 2011), como un club de los seleccionados
de las diversas redes. Dentro del “default mode” parece que tiene especial
relevancia un area que se llama “precuneus” que estd en la parte media
y central del cerebro (Sporns 2011; Segall et al. 2012; Herbet et al. 2014).

El “default mode” tiene que ver con funciones de mentalizacion inter-
na, autobiografia, pensamiento introspectivo sobre uno mismo, juicios mo-
rales, valorar las intenciones de los demas, toma de decisiones, creatividad,
deshabituacion, resignificacion personal de eventos pasados y planificacién
general del futuro®. Es decir todo procesos de una alta conceptualizacion.
Esto también explicaria que la red del default mode no guarde conexion
con las areas de recepcion sensitiva del exterior (Smallwood et al. 2012).

Sobre las listas de funciones conviene entender que estamos relacio-
nando niveles bien distantes. Una cosa es la citoarquitectura y las relacio-
nes cerebrales y la comunicacién y otra cosa son los procesos mentales.
Es el didlogo mente — cerebro’.

8 Mentalizacion interna, autobiografia, pensamientos sobre uno mismo, juicios morales,
valoracién de las intenciones de los demas. (Fransson and Marrelec 2008); funciones de
toma de decisiones, creatividad, deshabituacién (Schooler et al. 2011) y autobiografia
y pensamiento introspectivo (Catani and Dell’Aqua 2013; Smallwood et al. 2012). Esta
unida a procesos cognitivos en particular acerca de la significacion personal de los even-
tos pasados y la planificacién de futuros objetivos. Esta red se activa durante el dia cuando
de forma espontanea nos ponemos a pensar (Andrews-Hanna et al. 2010a). Es una red que
se activa cuando se procesa informacion del mundo, de uno mismo y de los pensamientos
y perspectivas de los demas (Behrendt 2013).

° Por ejemplo si nos fijamos en otra areas, también del DMN, la junta temporoparietal (TP])
podemos ver que participa en funciones de diferenciar el yo de los otros (Sebastian, C. and
Burnett, S. 2008; Isoda and Noritake 2013), diferenciar los sentimientos propios de los ajenos
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Esta red se va formando a través de otras que hacen referencia tanto al
mundo emocional del sujeto como a su capacidad de pensar y repensar so-
bre el mismo y lo que le rodea (Bonnici et al. 2012; LaBar and Cabeza 2006).
Y una vez formada esta red se convierte en clave para la toma de decisiones
como por ejemplo para sobrellevar contratiempos la corteza prefrontal ven-
tromedial (vmPFC), en coordinacién con otras areas mediales incluyendo
PCC, actiia sobre la significacién del evento y luego se coordinara con el
nudcleo acumbens (NAc) para no renunciar ante el contratiempo e insistir
(Bhanji and Delgado 2014). Es una red que cambia drasticamente desde la
ninez a la adolescencia (Dennis and Thompson 2013). Es de las pocas redes
cerebrales que contintian su maduracion a lo largo de toda la vida (Campbell
et al. 2013). A través de la participacion del cortex prefrontal ventromedial
entra en juego para todas las tareas de empatia (Moya-Albiol et al. 2010).

No se estd proponiendo asociar la estructura del DMN al sistema de
creencias. Eso seria hacer una presentaciéon modular. Lo que se esta propo-
niendo es que el DMN es el sistema inductor!'® del sistema de creencias, de
tal forma que su activacion coordinada con el resto del cerebro es la base
biolégica que permite al sujeto desarrollar sus creencias. Son otras muchas
redes que hace faltan que intervengan'' para formar una percepcién de si.

(Steinbeis et al. 2014), forma por tanto parte del cerebro social y se activa mas cuando mas
maduro se es siendo capaz de conceptualizar mas y funcionar mas impersonalmente (Crone
and Dahl 2012, Jeurissen et al. 2014). Pero a la vez también la vemos participando en la toma de
decisiones para tener diferenciado el objetivo buscado respecto lo demas (Kang, P. et al. 2013).
Para el calculo matematico (Artigas-Pallarés 2011) manipulacion de imagenes espaciales
(Golzi et al. 2014) o para detectar donde se mueven los objetos visuales. Aparentemente
esta lista de funciones parece un galimatias, pero si se mira tiene un denominador comtn:
detectar la parte respecto del todo. Esto seria la funciéon que propiamente realiza y que
diversos procesos mentales, todos los descritos y mas, requieren de esa habilidad cerebral.

10 De modo similar como el sistema limbico es el inductor de las emociones pero no se
reduce a él.

11 Por ejemplo la insula anterior (aINS) que seria como una huella dactilar la afectacién-del-
-mundo-en-mi. La aINS es un sitio de convergencia de la propiocepcion, la interocepcion,
la emocidn, la cognicidn, la homeostasis la informacién medioambiental. Esto le capacita
para construir una representacion coherente del yo en el espacio y el tiempo y asi su
contribucién en los diferentes circuitos seria contribuir a la conciencia de los cambios
homeostaticos tanto dependiente de estimulos como independientes de ellos (Cauda
et al. 2014) o bien la misma red fronto-parietal que es la que pone en acto los diversos
procesos humanos, y entre ellos la actividad del DMN (Chen et al. 2013).
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2.2.El “precuneus”

Las funciones en las que el “precuneus” es clave se puede agrupar en tres
conceptos: imagineria viso espacial, recuperacién de memoria episddica 'y
procesos de autorreferencia. Asi afecta fundamentalmente a procesos de
autorreferencia personal y fisica, autoconciencia, manipulacion de imagen
mental, memoria episddica, consciencia, toma de decisiones sobre aspectos
tedricos abstractos, monitoreo pero no de procesos, autopercepcion, re-
flexion, para dibujar escenarios posibles donde sittia al yo en una situacion
en relacién a objetivos y un referente de fortaleza ante la depresién que
contextualiza la persona en un su vida'?. El denominador comtn de todas
estas funciones es la situacion del concepto del yo en el mundo conceptua-
lizado. Un concepto de yo-en-el-mundo.

2.2.1. Estructura y conexiones

Presenta una amplia gama de conexiones a niveles corticales (parietal
medial, parietal lateral, medial cortex prefrontal, dorsal premotoral, su-
plementaria motora, cingulo anterior, surco temporal superior) y subcor-

2 Procesos de autorreferencia (Segall et al. 2012; Sporns et al. 2011; Cavanna et al. 2006;
Zhang et al. 2012). Autoconciencia y autorreferencia (Fransson et al. 2008). Manipulacion
de la imagen mental (Segall et al. 2012; Sporns et al. 2011; Cavanna et al. 2006; Zhang et
al. 2012). Situacion del propio cuerpo en el espacio a la hora de ejecutar comportamientos
(Cavanna et al. 2006; Zhang et al. 2011). Recuperaciéon de memoria episddica (Segall et al.
2012; Sporns et al. 2011; Cavanna et al. 2006; Zhang et al. 2012). Base de la consciencia
en relaciéon con otras estructuras (Sporns et al. 2011; Cavanna et al. 2006). Emoci6n social
(Sporns et al. 2011). Default mode o resting state (Segall et al. 2012; Sporns et al. 2011;
Cavanna et al. 2006; Zhang et al. 2012; Danielson et al. 2011). Para la toma de decisiones
cuando se trata de aspectos tedricos y desentendidos de estimulos exteriores (Orr and
Banic 2014). El «precuneus» funciona muchas veces en relaciéon con PCC. Sirve para el mo-
nitoreo del mundo exterior, pero no es un monitoreo de un proceso, no se esta centrando
en ningun objeto (Behrendt et al. 2013). Percepcién consciente de fenémenos internos
(Demertzi and Soduu 2013). En relacién con PCC se le atribuye conciencia de la auto-
percepcidn, procesos de mentalizacion interna donde se da una reflexion, una funcién
pivotal para el mantenimiento de la consciencia (Herbet et al. 2014). El «precuneus» con
ACC se activa cuando el sujeto imagina posibles resultados de sus acciones e interviene
en la guia voluntaria del comportamiento en funcién de objetivos (Behrendt et al. 2013),
resistentes a la depresion en adultos. En jévenes esta capacidad descansa en el cortex pre-
frontal ventromedial, pero en el proceso de maduracién hay un proceso de “conmutador
hacia atras” y descansa en el «precuneus» y PCC (Ducharme et al. 2013).
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ticales (tdlamo, caudado, putamen, diversos del tronco). Por otro lado, su
citoarquitectura esta aiin en discusién. Pero se sabe que es una zona que
ha ido ganando en complejidad en el curso de la evolucién (Cavanna and
Trimbel 2006).

Hay que resaltar las conexiones que realiza en el tdlamo tanto ventrolate-
ral (Cavanna and Trimbel 2006) como dorsal (Zhang et al. 2012), y también in-
tralaminares y pulvinar; se trata de lugares que haran su conexion en las areas
corticales de mayor nivel de asociacién. Y no conecta con la zona sensorial del
talamo (Cavanna and Trimbel 2006; Zhang et al. 2012). Y resaltar igualmente
que no se conecta directamente con las principales areas de caracter sensitivo
que procesan la primera entrada de los objetos percibidos sensorialmente
(Cavanna and Trimbel 2006). Tampoco con algunas del sistema limbico: ni
con amigdala, ni con la corteza orbitofrontal (Zhang et al. 2012).

Por ello, la estructura ya nos indica que el “precuneus” estd dedicado
a la elaboracidn e integracion de la informacién de las zonas de alta aso-
ciacién y no a procesar los estimulos externos (Cavanna and Trimbel 2006).

En sus conexiones también se ven diferencias por sexos. En el sexo
masculino se ve que la dorsal se conecta con el cuneo (visual) y en el caso
del sexo femenino la dorsal se conecta con el talamo y la ventral con el
hipocampo y la parahipocampal (memoria), la corteza cingulada anterior
(conflicto emocién razon) y el giro occipital-medio (Zhang et al. 2012).

El “precuneus” existe en primates (Margulies et al. 2009), pero en cam-
bio el PCC ya no se encuentra en ratas (Vann et al. 2009).

2.2.2. Funcionalidad

Para conocer con més detalle como las diversas partes del “precuneus”
son claves, gracias a su conectividad, en diversidad de funciones se puede
consultar el trabajo de Zhang (Zhang et al. 2012).

Imagineria viso espacial
Una de las funciones es la capacidad de poder orientar el propio cuerpo en

sus movimientos. Siendo asi un punto de encuentro entre el propio cuer-
po, el medio ambiente y la atenciéon (Cavanna and Trimbel 2006). También
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actuaria en relacion al cerebelo en su funcién de manipulacion visual de
objetos. El cerebelo actuaria a nivel inconsciente y el 16bulo parietal a nivel
consciente. En el cerebelo se daria un procesamiento rapido y en el 16bulo
parietal uno lento. La diferencia de velocidad, en el cerebelo de milisegundos
y en la corteza entre 25y 100 milisegundos, haria que los procesos incons-
cientes aparecieran afectando a los conscientes (Egidio and Casali 2013).

La relacién con el parietal es significativa pues se activa para la direc-
cién de la atencién y la manipulacion de “objetos mentales”. Estos “objetos
mentales” pueden ser algo fisico como productos del pensamiento. Se trata
de la manipulacién del objeto conceptual propia del razonamiento. Hay un
gradiente entre lo mas material en la parte posterior del “precuneus” y lo
mas abstracto en la parte anterior (Cavanna and Trimbel 2006).

Recuperacién de la memoria episédica
El “precuneus”, bilateral, en sus relaciones con el cingulo y el prefrontal

derecho desarrollaria esta funcién de conciencia autonoética®s. El “precu-
neus” posterior tendria una mayor correlacion con la recuperacién exitosa
de recuerdos episédicos sin considerar las caracteristicas de las imagenes.
Y la parte anterior estaria mas vinculada a la imagen en si. La vida real y las
memorias autobiogréficas parecen recaer en el “precuneus”y en el cingulo
posterior (Cavanna and Trimbel 2006). También en este aspecto volve-
mos a encontrar ese gradiente posterior (concreto) — anterior (abstracto).
En este caso yendo a la biisqueda del concepto.

Los procesos auto-referenciados
La identidad personal y las experiencias pasadas personales estan rela-

cionadas y el “precuneus” estd implicado en las tareas auto-referenciadas.
Al comparar la activacién de juicios de relevancia personal con juicios irre-

5 La conciencia autonoética “es filogenéticamente mds reciente y se sustenta en la me-
moria episédica, por lo que permite ‘re-experimentar” nuestro pasado a la vez que tiene
posibilidades de proyectarnos hacia el futuro”, asi sabemos que “ese es nuestro pasado”.
Esta conciencia autonoética supera la noética. La conciencia noética también es un acceso
al pasado, pero no para un recordar personal, sino para un conocer objetivo, y se apoya
en la memoria semantica (Tirapu et al. 2003). Nos estamos pues acercando al concepto de
autoconciencia, el grado mas alto de conciencia.
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levantes personalmente se observa que quedaba comprometida la activi-
dad del “precuneus” bilateral, el izquierdo superior parietal, el izquierdo
lateral prefrontal y el izquierdo cingulo anterior. Similares experiencias hay
si la tareas versan sobre juicios sobre los mejores amigos y juicios sobre
personas sin relacién. Algo parecido ocurre (bilateral “precuneus” cingulo
anterior y uniéon tempo-parietal derecha) cuando se le pide leer un texto
en primera persona o en tercera persona (Cavanna and Trimbel 2006). Hay
pues una referencia a la identidad personal.

2.3.ELrich club”y el conectoma

Ya hemos dicho que no hay una traduccion directa de “rich-club” que seria
una serie de nucleos que pertenecen a distinta redes y forman una red
entre ellos. Una especie de red-interredes. Los estudios con el conectoma
hicieron presente que esta red tenia mas peso del que aparentemente se
pensaba. El término conectoma' fue acunado por Sporns en un semina-
rio en 2005 donde propuso que se investigara el conectoma. El “Human
Connectome Project” naci6 en verano de 2009 (Essen 2012). Para la com-
prension de qué es el cerebro contamos con algunas aproximaciones. Entre
ellas la definicion del cerebro como un sistema complejo y el empleo de la
teoria de grafos.

Al fijarnos en la estructura vemos que el cerebro no es algo dado,
sino que se va haciendo. Esto lo percibimos al ver que estructuralmente
se define como un sistema complejo. El sistema complejo se define por:
a) un alto nivel de conectividad entre distintos patrones; b) organizaciéon
a varios niveles, multiescalar; ¢) comportamientos dindmicos no-lineales;
d) resistencia ante cambios externos; e) capacidad de autoorganizacion
con fendmenos de memoria. Esto hace que procesos dinamicos, cognicién,
comportamiento, estructura y genética estén todos en mutua relacién.
La conectividad seria la estructura a modo de esqueleto (Sporns 2011).

14 El paralelo entre el conectoma y el genoma se da en que los dos son fundamentalmente
estructurales, tienen distintos niveles, hay variabilidad entre diversos organismos, son
sistemas complejos, son modificados por su interaccién medioambiental, se realiza en 3D,
la estructura y la funcion se afectan mutuamente (Sporns 2011).
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2.3.1.El conectoma

El conectoma es la descripcion estructural de la red de elementos y cone-
xiones que forman el cerebro humano. El problema esta en que el caracter
dinamico que otorga el ser un sistema complejo no permite definirlo esta-
ticamente. Los fendmenos de plasticidad son los que estan detras de este
caracter dinamico. De hecho, no se est4 buscando hacer una réplica exacta
de la conectividad anatémica. Se estaria en la linea de buscar un conectoma
funcional (Sporns 2011). Se trata de una tarea que requiere la aproximacion
desde la matematica, la estadistica...

2.3.2. EL “problema” de ser una estructura funcional dinamica
En biologia la estructura capacita la funcién. Y a la vez la funcién crea
estructura. No deja de ser un proceso asombroso sobre todo al ver con qué
velocidad puede ocurrir esto, pues estamos hablando del orden de dias,
incluso horas. Ademas no hace falta que el estimulo que desencadena
la formacién de nuevas sinapsis esté siempre en activo, pues alcanza-
do cierto nivel, ante la supresién del estimulo primero el proceso sigue.
Al mismo tiempo también existe sinpatogénesis homeostatica que se pro-
duce espontaneamente buscando el equilibrio. Esto, junto con el hecho
de la tenacidad sinaptogenética que da resistencia al sistema, hace que el
proceso sea realmente complicado. Se da la versatilidad donde el mismo
neurotransmisor cambia de funcién segtin lugar (Minerbi et al. 2009). Ade-
mas, anadimos que hay mas dindmicas de relacion entre glia y neuronas
de lo que se pensaba (Jones 2013). Senalo estos elementos simplemente
a modo de ejemplo que permite entender que estamos ante procesos muy
dindmicos. Resaltar esta dinamicidad es importante para la pretension de
este articulo, pues el sistema de creencias es también dindmico y veremos
como este se relaciona con el comportamiento de una forma bidireccional.
Ahora es necesario definir la neuroanatomia de ese “rich-club”. El pro-
ceso se complica y lo presento sintetizado en la nota'®. Una vez desarro-

5 Lo primero seria establecer los niveles que presenta el cerebro. Los niveles de aproxima-
cién son a microescala en las sinapsis con el microscopio electrénico, mesoescala en las
proyecciones axonales en el estudio de cortes histoldgicos y a nivel de macroescala, al ver
las conexiones a lo largo del conjunto del cerebro usando la resonancia magnética y el
tensor difusor y técnicas tractogréficas (Sporns 2011; Essen 2012).
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llado todo el proceso encontramos que los elementos del “rich-club” son:
superior frontal bilateral, putamen bilateral, hipocampo bilateral, tdlamo
bilateral, parietal superior bilateral y el “precuneus” bilateral's.

Se descubren ademads una superposicion entre este rich-club y el fun-
cionamiento en el default mode. Los puntos centrales del “rich-club” por el
analisis de la conexion, lleva a que danar uno de ellos supone una deficien-
cia funcional tres veces mas danina que afectar a uno al azar. Se concluye
que este “rich-club” podria servir para conectar los diferentes sistemas
funcionales del cerebro.

La red establecida por el “rich-club” tiene importantes consecuencias
porque son los que aumentan la robustez de las intercomunicaciones y pro-
mueven la eficiencia de las mismas y garantizan la integracion a través del
cerebro. Asi, juegan un rol clave en la integracion de la informacién y en la
eficiencia de la senal neuronal en la comunicacién cerebral. Y los nodos de

En la escala macro se anade que hay numerosas entradas y salidas de las mismas areas.
Y no toda conexion es igual de importante. Por esto proximidad y funcién no siempre
correlacionan (Essen 2012).

Para ello hace falta definir los nodos, lo cual implica hacer una parcelaciéon donde se
busca una correspondencia entre funcionalidad y estructura. El desarrollo de teoria de gra-
fos permitiria esto (Sporns 2011). Para ver como se definen los nodos (Martijin et al. 2011).

Definidos los nodos habra que ver cémo se relacionan entre ellos. Habra que diferen-
ciar las medidas de integracién que valoran la eficiencia global de la comunicacién entre
nodos y, por otro lado, medir la influencia de cada nodo. La combinacién de una alta
divisién junto con caminos cortos de relacion es lo que caracteriza a pequenas redes de
trabajo, que luego se relacionan unas con otras. Se va buscando la distribucion que mi-
nimiza la energia en la comunicacién. Asi se definen grandes estructuras compuestas de
muchas subestructuras. Asi pues, se llega a unos nodos centrales de todo el cerebro. Ob-
teniéndose la corteza cingulada anterior, el I6bulo precentral y el “precuneus”, como las
mas fuertemente interconectadas entre ellas; mantienen los mayores niveles de relacién
con las otras comunidades poblacionales, lo que le da cierta jerarquizacion al cerebro.

6 Tampoco hay que buscar en esta lista una descripcién exhaustiva pues en otros articu-
los se senalan elementos similares. Por ejemplo se distingue entre niveles estructurales
y funcionales. A nivel estructural se describe como estos “cubos enriquecidos”, el “precu-
neus”, anterior y posterior cingulo, Insula, frontal superior, temporal y lateral parietal.
Destaca el “precuneus” como principal, seguido de insula, superior parietal y superior
frontal. A nivel funcional se estudia la concentracion de actividad funcional destacando el
ventral y dorsal “precuneus”, el posterior y anterior cingulo, vmPFC y el parietal inferior
(Van den Heuvel and Sporns 2013). En cualquier caso los elementos del default mode
quedan claramente destacados.
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esta red conectan con diferencias en la personalidad, los elementos cogniti-
vos, la inteligencia y el control cognitivo (van den Heuvel and Sporns 2013).
Esto permite sugerir que la clave para interpretar la realidad y para decidir
estaria en temas asociados con la propia identidad y el mundo de creencias.

2.3.3. Centro del sistema: el “precuneus”

Y entre las regiones preponderantes del “rich-club” aparece el “precuneus”
como “el componente central del corazon de la estructura” (Sporns 2011). De
forma similar “centro del sistema nervioso central” (Segall et al. 2012) o “ma-
yor centro del conectoma estructural humano” (Herbet et al. 2014).

Esto no debe tampoco enganarnos y hacernos pensar en que se da una
jerarquia absoluta del cerebro. Parvizi (Parvizi 2009) nos previene de caer
en una miopia corticocéntrica, pues desde el tronco cerebral hasta los ul-
timos nodos cerebrales todos tienen su peso y su funcién en un proceso
de mutua relacién en interaccién, haciendo que unos trabajen a partir y en
relacion a los otros y, por tanto, al igual que las conexiones son bidireccio-
nales también lo son las influencias.

3. Trascendencia de estos planteamientos

3.1.La educacion en la fe desde la formacion del SCP

Empezamos el trabajo sefialando que fe y creencias no son lo mismo. Y esa
relacion entre fe y creencias deberia ser tratada por la teologia. Pero ddba-
mos por hecho que cierta forma de educar en la fe podria llevar a la adqui-
sicién de un mundo de creencias. Aceptando esto se abre la posibilidad de
pensar como tendria que ser la educacion de la fe de forma que respetara
el como se forma y como acttia el sistema de creencias personal.

3.1.1. Educar en la fe, educar viviendo y para vivir
El cerebro funciona en clave de realismo'’, es decir en interaccién con la
realidad del medioambiente donde vivimos. Todo se va construyendo a par-

7" La clave de realismo es fundamental y ha sido y es ampliamente negada cuando, por
ejemplo, se identifica el concepto de la felicidad como un sentirse bien, un estar bien, que
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tir de las experiencias personales. Por lo que hara falta pensar qué tipo de
experiencias proponemos a los jévenes y ninos. Un simple lenguaje dis-
cursivo desconectado de la vida, sencillamente no es comprensible para
la persona. El cerebro lo rechazaria por no relevante. Como nota personal
diria que esto nos hace pensar sobre qué es la fe, pues si pensamos que
la fe es un discurso tedrico sobre la esencia de Dios esto iria en otra linea
totalmente distinta de la que se esta senalando, donde la creencias nunca
se pueden desligar de la vida. En este sentido, educar en la fe no podria
nunca entenderse separadamente de educar en una forma de vivir, en unas
experiencias concretas. La educacion en la fe, supuesto esto, deberia de ser
eminentemente practica.

En la misma linea, encontramos que es en la adolescencia donde se
produce una separacién de la memoria semantica (conceptos) de la episé-
dica (relatos de la propia vida). Es decir, en la ninez, no se entienden los
conceptos desligados o al margen de la experiencia personal vital. Ademas
la episédica es formada a partir de la perceptual. Luego, en el transito de la
adolescencia a la edad adulta, es cuando va apareciendo una memoria se-
madntica que influye, mds que es influida, sobre la episédica y la perceptual
(Ofen and Shing 2012). Por lo que la educacién de la fe, como cualquier otro
proceso educativo, o educa en la vida, para la vida y con adultos coherentes,
o sencillamente no es comprendida por el nino.

La experiencia que los ninos entienden es la experiencia real de la vida.
No se educa en la moralidad porque se les haga un discurso, sino porque

muchas veces se alimenta con un subjetivismo irreal de una automotivacién desconecta-
da de la realidad. Esto ha afectado a conceptos como la autoestima, haciéndola caer en el
subjetivismo y en una btisqueda a ultranza. Cuando se ha visto que la autoestima no es ni
un constructo subjetivista ni se busca por si misma, pues cuando esto se hace se convierte
en una barrera para el aprendizaje, despierta ansiedad y la poca autoestima que se alcanza
es muy fragil (Duckworth et al. 2009). Por ello, desde la psicologia ya se ha propuesto dejar
de dar lecciones de felicidad y centrarse en la realidad del dia a dia y dejar de tener la feli-
cidad como el objetivo directo y esperado de cada accion (Claxton 2007), ahadiendo otros
elementos como la efectividad (Huppert 2007), o ciertos indicadores de felicidad como
puede ser la gratitud (Tsang et al. 2014). La clave del realismo también nos libera de caer
en equivocadas visiones de la autoestima que tal vez tengan mas que ver con narcisismos,
engreimientos y que no son garantia, sino lo contrario, de felicidad o de éxito, o de estilo
de vida saludable (Baumeister et al. 2003).
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se vive moralmente. Asi se ve en experiencias en las que la relacion del
entrevistador con el nifio explica parte del comportamiento de este'® (Hays
and Carver 2014).

Se estd planteando la relacion existente entre forma concreta de vivir
la vida y los conceptos. Son muchos los sitios donde podemos encontrar
esta relacion. Y la caracteristica comtn es que la influencia es bidireccio-
nal. Pienso como vivo, vivo como pienso!’. Por ejemplo, el autoconcepto
influye en la forma de vivir los problemas y el cémo vivo los problemas
(Ybrandt 2008)%.

Muchas veces desde la neurociencia se resalta el poder de las emocio-
nes en el momento de la eleccion. Y se acaba haciendo un dibujo del ser
humano simplista, un tanto reactivo y dominado por fuerzas interiores que
no conoce y controla. Un momento de la vida donde al mundo emocional
se le da mucha importancia es en la adolescencia (Ernest 2009; Somerville
and Casey 2010). Es asi y su influencia es evidente. Pero por un lado esta
reactividad es una reactividad “educada” (Orén 2014) vy, por otro lado, no
debemos olvidar que hay mas elementos en el ser humano, como el mundo
de las creencias. Esta primacia de las emociones queda cuestionada cuando
desde la psicologia encontramos que, de forma inconsciente para el suje-
to, las creencias y no las emociones son las que acaban determinando sus
comportamientos (Dweck 2000; Carissa et al. 2014)%'. Este pugna emocio-
nes-creencias se hace en ocasiones presente en los adolescentes en los que
la presién de los iguales ciertamente es muy potente (Konrad et al. 2013)?;

8 Cuando el entrevistador le mentia al nino, el nino mostraba una tendencia mayor a no
hacer caso a las normas y a mentir igualmente.

9 Cuando esta coherencia se rompe se produce la disonancia cognitiva presentada mas ade-
lante.

20 Se trata de un articulo que examina lo indicado en una edad sensible como es la adoles-
cencia. Y se ve como afecta en procesos de ansiedad, somatizacion, depresion, delincuen-
cia, drogas... Se senala la necesidad de promover un buen autoconcepto. En la misma linea
y estudiando los rasgos de personalidad (Jensen-Campbell et al. 2007).

2l Este estudio corresponde justo al paso de la ninez a la adolescencia. Donde tener una
creencia de inteligencia incremental o inteligencia fija acaba explicando los comporta-
mientos a la hora de interpretar fracasos, asumir retos...

22 Ante la presencia de iguales los jovenes, y no los nifios ni los adultos, acaban multiplican-
do por tres los comportamientos de riesgo.
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puede acabar siendo determinante en el actuar y se impone al sistema de
creencias que esta mas asociado a las creencias que les han trasmitido
los padres. En cambio vemos como, si bien aqui y ahora la presion de los
iguales es mayor, a la larga, lo que acaba teniendo mas peso es el mundo
de creencias forjado en las relaciones paternas (Meeus et al. 2002). Hay un
interesante estudio de Telzer (Telzer et al. 2014) en el que se ve como los
hijos competentes emocionalmente son aquellos cuyos padres lo son. No
se trata de un estudio psicolégico sino neuropsicologico, donde ademads
se ve que la junta temporoparietal (TP]) que pertenece a la red del default
mode, es una “copia” paterna. Esto permitiria y explicaria cémo los hijos,
para resolver sus problemas de compentencia emocional, acuden al sistema
de creencias que los padres les han ensefiado no por un discurso, sino por
la vida compartida.

Estudios como Smallwood (Smallwood et al. 2012) muestran que la red
del default mode interactda con la frontoparietal, lo cual podria explicar
cémo para la toma de decisiones el sistema de creencias se hace presen-
te. Y asi es mostrado en otros articulos (Schooler et al. 2011)* donde el
default mode queda ligado a la toma de decisiones, resoluciéon de con-
flictos, creatividad o deshabituacion. Y también gracias a su coactivaciéon
con la corteza prefrontal lateral (IPFC), con la prospeccién hacia el futuro
(Andrews-Hanna et al. 2010b).

% El sistema perceptivo y el de toma de decisiones se hace en didlogo con el default mode.
La red del default mode tiene la capacidad de desactivar procesos de percepcién para
centrarse en pensamientos de divagacion. E1 50% de nuestro tiempo estamos en pensa-
mientos desligados de estimulos exteriores. El articulo va mostrando una serie de expe-
rimentos mediante los que verifica el desacoplamiento entre fendmenos perceptivos y la
reflexion (p. ej., en la lectura, cuando los ojos se paran, cambian la red activacional de
una a otra; o que al responder a preguntas de toma de decisiones se produzca una coo-
peracion entre redes atencionales con la estructura del default mode). También muestra
cémo el fendmeno de la conciencia o de la percepcién de que estamos siendo conscientes
y desarrollando un metaconocimiento es un fendmeno intermitente. Esta conciencia de
mi conciencia, la metaconciencia, estaria guiando los procesos de divagaciéon mental. Los
procesos de divagacion, funcionalmente, serian el soporte de: a) toma de decisiones en lo
que respecta al futuro personal, haciendo predicciones autobiograficas dentro del com-
plejo mundo de las redes sociales; b) fendmenos de creatividad y originalidad; c) ciclos
atencionales cuando la toma de decisiones se complica; d) fendmenos de deshabituacién.
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3.1.2. Educar en la fe, educar en las relaciones personales
La educacién no es tedrica, ni individual. Si la estructura del “default mode”
es formada a través de la actividad emocional, entre otras, haria que la educa-
cién en la fe sea eminentemente relacional, pues todas las emociones surgen
en la relacion con el otro. Otra cosa es que el otro esté presente fisicamente
0 no, pero no es posible separar las emociones de la relacion interpersonal.
;Quién eres ta para mi? ;Quién soy yo para ti? Son preguntas eminente-
mente emocionales, y seglin se respondan esas preguntas se ira dando forma
a la estructura del “default mode” que da soporte biolégico al mundo de
creencias. Esto hace que para educar en la fe se deba prestar mucha atencién
a la calidad de las relaciones personales. Se ha visto que en el didlogo inter-
personal la sincronia en el discurso se produce en el vmPFC, que también
es clave para la empatia tanto cuando hablamos con personas conocidas
como desconocidas (Gordon 2014). Lo que hace pensar que el didlogo entre
personas no se da tanto sobre una base l6gica, sino sobre una base empatica.
Cuando se estudian los perfiles de liderazgo, se descubre un liderazgo
que esta centrado en las relaciones interpersonales; en ese caso el lider ac-
tivard el DMN. Pero si el lider se centra en la tarea, activa la frontoparietal.
Ademas, entre ellas son antagonistas (Boyatzis et al. 2014). La diferencia
estd en relacionarme con el otro en cuanto otro o en cuanto tarea. Esto no
es trivial ya que el perfil del lider educador es muy importante, pues como
bien se sabe por la experiencia docente “la calidad de un sistema educativo
nunca estard por encima de la calidad de sus docentes” (Encabo 2011) .
Y entre todas las relaciones interpersonales, las que van a ser especial-
mente configuradoras son las relaciones padres-hijos. Esta relaciéon afecta
al corazon del DMN (“precuneus”, PCC, mPFC, entre otros). Entre los dos
cényuges, destaca claramente el rol materno. Incluso en la adolescencia,
el joven se piensa a partir de lo que se piensa de él. Todo esto deja compro-
metida la capacidad que tendra el joven para actuar sobre si mismo (Pfeifer
and Blakemore 2012). Por lo que las expectativas que se tengan sobre él
podrian ser altamente configuradoras.

24 Hace una resena del informe McKinsey que analiza mas de 20 sistemas educativos en todo
el mundo.
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Veamos cémo se produce esta formacion del DMN a partir del siste-
ma limbico. De entrada el DMN vy el sistema emocional se encuentran en
elementos que, seglin autores, llegan a ser compartidos, aunque no son
los tradicionalmente considerados como emocionales (Pessoa 2008). Por
otro lado, la amigdala, el hipocampo y el medial cortex prefrontal tienen
que funcionar sincronamente para que se dé la memoria autobiografica
(Holland and Kensinger 2010).

Las memorias emocionales mds recientes dependerian de la amigdala y
el hipocampo basicamente, y las que llevan mas tiempo descansarian sobre
el ventromedial del cortex prefrontal (Bonnici et al. 2012). El proceso de
paso de una a otra se realizaria durante el suenio (Van Someren et al. 2011).
Para las memorias muy remotas hacen falta elementos del default mode
(“precuneus”) pero no la amigdala. No hay que olvidar que en la vida ordi-
naria todas se dan simultdneamente, realizandose un proceso de relectura
y actualizacion de las memorias (LaBar and Cabeza 2006).

Ademas, los elementos del DMN coinciden en gran parte con el llamado
cerebro social (Blakemore 2008). Y esta interaccién social no se limita al
presente, sino que se acaba sedimentando en nuestra estructura personal
del ADN, afectando a las futuras generaciones (Meloni et al. 2014).

Lo que se esta planteando es que si la fe tiene que ver con las creencias,
las creencias con el DMN vy las relaciones interpersonales con el DMN, en-
tonces no se deberia desligar ninguna experiencia de fe de las relaciones
interpersonales. Llama la atencion que desde la fe se planteen temas como
la unidad del amor a Dios y amor al pr6jimo (St 2). Y en la misma linea, asi
como que no se trata de tener amigos por tener amigos (Shim et al. 2013)*
como tampoco se trata de cualquier amor, sino de “amaos como yo os he
amado” (Jn 13,34).

Si hablamos de relaciones personales, tenemos que hacer una referen-
cia a las neuronas espejo, que resultan una base que permite el encuentro

% El articulo desde la psicologia muestra que tener amigos con el objetivo de evitar que me
cuestionen, o de demostrar mi valia, o no despiertan ningtin bienestar o lo que despiertan
es frustracion, tristeza... Por el contrario, tener objetivos como conocer lo que el otro vive
y mejorar nuestras habilidades de relacién conlleva un amplio repertorio de beneficios.
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interpersonal, donde el otro no es un simple objeto sino un ser intencional,
con sus objetivos, pensamientos y personalidad. Aparece asi la teoria de la
mente, por la que nos hacemos una representaciéon personal del estado,
pensamiento e intenciones del otro (Koster-Hale and Saxe 2013).

El sistema integra la atribucion/percepcién de las intenciones de los
otros. Tales acciones van acompanadas de la captacién de las propias in-
tenciones que motivan hacerlas. La intencion queda vinculada a la accién
que le da expresion, y cada accién evoca la intencién asociada. Las neuro-
nas espejo nos indican que percibimos la mente de nuestros semejantes
no por un proceso racional, sino directamente sintiendo, no pensando?.
Funcionamos pues, a modo de resonancia, como la resonancia acustica. De-
ducimos intenciones por la asociacién de la accién con la intencién segin
se da en mi. La imitacién del otro como por resonancia, por la simulacién
interior, me permite la atribucién (Blakemore and Deceti 2001)%.

Con lo indicado, queda evidenciado que el sistema de creencias (en el
caso que se acepte el renombramiento del default mode, por el de sistema
de creencias) queda marcado por las experiencias personales de relacién
interpersonal, que son marcadamente emotivas. Pero esto no quiere decir
que el sujeto no pueda contar con recursos personales de repensar y re-

% Lo que el refranero popular presenta como que “cree el ladrén que todos son de su misma
condicién”.
27 El correlato neurofuncional seria el siguiente:

- El mPFC se activa para la teoria de la mente (ToM) en la cual el sujeto piensa acerca de
sus propios estados mentales o los de los otros. Su resultado lo traslada al giro frontal
medio para que tome una decisién de qué hacer.

- Las neuronas espejo estdn en el cortex premotor y se activan de una forma somatosen-
sorial, en el parietal posterior y en cerebelo. Estas se activan al ver acciones de los otros.

- El cerebelo es un sistema predictor que guarda las representaciones de comando mo-
tores con sus consecuencias sensoriales. Asi, si resulta que se produce una discrepancia
entre lo previsto y los resultados, informa el ventral derecho del PFC para que cambie
la accion; y si la accion es congruente informa al dorsal derecho del PFC para que man-
tenga la accion.

- Se ha postulado que esta funcion que tiene el cerebelo sobre las propias acciones lo
realice también sobre las acciones de los otros. Esto es congruente, pues la activacion
por las neuronas espejo se da. Asi permite intuir qué conexién hay entre intenciones
y consecuencias de las acciones, siempre en un plano fisico. Es decir, permite saber lo
que el otro va a hacer.

- La conexion entre intencion fisica e intencion, llamémosla moral, se haria en mPFC.
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evaluar sus experiencias. Pues dos redes como son la frontoparietal y la
cingulo opercular, que estan mas ligadas a un ejercicio consciente donde
el sujeto piensa y toma decisiones, pueden actuar regulando la red del
default mode (Chen et al. 2013). Son dos redes que cooperan unas con
otras para alcanzar un estado coordinado. Esta es la dindmica normal ce-
rebral. En este caso, el default mode aportaria la memoria autobiografica
completa del sujeto y la red frontoparietal (incluyendo el opérculo cin-
gular) trabajaria sobre ello (Smallwood 2012; Christoff 2012). Se trataria
de un didlogo entre tres redes, la del control cognitivo (frontoparietal), la
del default mode y la sensorial donde se va realizando un balance entre
ellas (que no es exactamente un juego de on-off) (Anticevic et al. 2012).
Este proceso conexional/desconexional entre el DMN, la frontoparietal y la
perceptiva puede ir haciéndose de forma alternativa, de tal forma que no
notemos que se esta haciendo. Aunque los momentos de consciencia son
puntuales, podriamos estar sintiéndolos como continuos (Behrendt 2013).
Se encargaria de ir haciendo este juego pivotal entre la frontoparietal y el
default mode para la toma de decisiones el PCC, pues la parte ventral del
PCC pertenece al default mode y la dorsal forma parte de la frontoparie-
tal y del default mode (Herbet et al. 2014). El mundo de creencias, por
tanto, podria estar operando tanto consciente como inconscientemente.
El funcionamiento inconsciente del mundo de creencias esta atestiguado
por la psicologia (Dweck 2000). Desde la neurociencia se ha visto que los
procesos inconscientes se dan con una amplia afectacién cortical cerebral,
permitiéndose la coordinacién local como la propagacién. Esto permite
que el sujeto pueda hacer complejos procesos cognitivos en ausencia de
consciencia (Melloni et al. 2007). Por ello, parece razonable pensar que
el sistema de creencias esté operante en nuestro actuar aun sin nuestro
actuar consciente.

3.1.3. Educar en la fe, educar en el reto propio de cada edad

Cada edad tiene su reto propio y en todos se hace presente la potencia del
mundo de creencias (Erikson 2011). Hay dos momentos de especial rele-
vancia: la infancia y la adolescencia.
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En la primera infancia el cerebro se va a formar, sobre todo, por la re-
lacién madre-hijo, se van a definir los patrones desde los que el nifio o la
nina acceden al mundo. Para el recién nacido lo inico seguro es su madre.
La madre le presenta el mundo al hijo. Si esto se hace en un contexto emo-
cional seguro, el nifo gana en confianza, en seguridad en si mismo, y puede
acceder al mundo seglin un estilo. Asombrosamente se ve que el cerebro
ha adquirido una configuracién diversa segtin las relaciones y experiencias
vividas (Romens et al. 2014).

Mas tarde, en la adolescencia se producird una reelaboracién de todos
sus sistemas de creencias (tal y como se ve que maduran estas redes en
esa época), que sera crucial para alcanzar la propia identidad (Sebastian
et al. 2008). Esto hace que los temas de educacién en la fe, que son una via
para la formacién del mundo de creencias, tengan que cuidarse de forma
singular en esos dos momentos.

Manteniendo la linea de pensamiento diriamos que, en la ninez, la
educacion en la fe descansaria en la educacién familiar. Dios seria lo que
los padres le presenten al nifio/a con su forma de vivir. Insisto, no por sus
palabras, sino por su vida, pues la comunicacién no es un fenémeno me-
ramente verbal, sino existencial. Se pide una gran coherencia de vida. Las
cosas no son importantes porque yo digo que lo son, sino porque yo las vivo
como importantes. El lenguaje que entiende el nifo es el existencial. Asi
se educa todo, incluida la moralidad que se incrusta en nuestra estructura
somatica (Narvaez 2007)%.

Como deciamos, cuando llegamos a la adolescencia todo entra en una
crisis de reelaboracién. También la fe, obviamente. Las experiencias vivi-
das, las propias decisiones, el ambiente donde se encuentra el joven seran

28 Todo esto evidencia el sustrato neurobioldgico de la moral definida tempranamente en
fenémenos epigenéticos y estructurando el cerebro. El cuidado materno y paterno regula-
ra la estructura del sistema simpatico, parasimpatico y limbico. Dar de pecho o acurrucar
al nifo despierta la oxitocina que facilita la vida social. La moralidad en sus bases no es
establecida por el aprendizaje de ciertas reglas de comportamiento sino por un estilo de
relaciones personales que desarrollan inconscientemente unos marcadores somaticos;
base de futuras reacciones que llevan a una inteleccién no racional de lo que es bueno
y de lo que no lo es. Todo esto llega a incrustarse en las estructuras sensoriomotoras del
cerebro como procesos automaticos (Narvaez 2007).
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determinantes para que resuelva esta época de una forma u otra. De aqui
podriamos sacar algunas consideraciones. No se debe tener miedo a que
el joven pase por esa reelaboracion, pues ella en si es signo de que todo
va bien. Evitarla seria antinatural (Sebastian et al. 2008; Crone and Dahl
2012). Mas bien habria que llevarle a que se enfrentara al tema. En ese
sentido, seria conveniente urgir al joven a que dé pasos adelante. Hace
falta una postura proactiva en el adolescente?. No hay que olvidar que el
inicio de la adolescencia es de cardcter biolégico, pero su cierre depende
de factores muy subjetivos como las experiencias vividas y las decisiones
tomadas (Crone and Dalh 2012). Hay que evitar el sindrome de “Peter Pan”
por el cual el joven quiere del mundo adulto lo que le interesa para seguir
viviendo, como si todo fuera un juego, pero sin asumir responsabilidades.
La biologia ha dotado al joven para que traiga novedad a este mundo.

La forma de madurar el cerebro adolescente humano lo hace distinto al
resto de especies vivas. El cerebro adolescente madura mucho mas tarde en
proporcion a los animales y de una forma totalmente distinta. En el cerebro
animal maduran todas las areas al mismo tiempo, mientras que en el ser
humano maduran diferentes areas en diferentes momentos (Konrad et al.
2013). Es decir, en el animal la percepcién del mundo no cambiara a lo largo
de su vida. El animal se adapta muy rapidamente. La forma de funcionar el
cerebro se cierra pronto y se gana en eficiencia, pero no tanto en novedad.
El hecho de que el modo cémo percibe el mundo un nino, un adolescente
y un adulto sea tan diverso permite que el ser humano se haga preguntas
que no tienen sentido en el animal: “;qué hacer ahora?”.

Por eso conviene forzar al joven a que no se limite a repetir, sino a traer
novedad. Lanzar al joven a que tome decisiones sobre cudl es su lugar en
el mundo, qué va a hacer, qué va a aportar, resulta clave. La adolescencia
es un tiempo eminentemente vocacional. Requerira su tiempo alcanzar

2 Hay procesos que son mas pasivos por parte de la persona. Pasivos en el sentido de que los
padece. Se trata de que, a ciertas edades, se vive en ciertos ambientes y de forma natural
la persona se desarrolla. Esto es evidente para casos de desarrollo visual, somatosensorial
o auditivo (Erzurumlu and Gaspar 2012). Pero en temas de creencias o identidad es otro el
funcionamiento.
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una respuesta, pero la dinamica vocacional es la que mejor encaja con su
situacion de crecimiento.

Es una red que esta “siempre abierta” (Campbell 2013), por lo que no
es un tema resuelto en un momento concreto de la vida, para ya solo vivir
de rentas. Esto puede ser una espada de doble filo, al abrir la puerta tanto
a un incremento y mejora personal como a un “caminar hacia atras”.

3.1.4. Educar en la fe, educar toda la persona

Por otro lado, hay que darse cuenta que no se educa simplemente la fe,
como no se educa el lenguaje, ni se educa en... Solo y siempre lo que se
educa es la persona entera. La persona es una, no una suma de cosas. En el
cerebro esta todo junto y todo conecta con todo tanto estructural como
funcionalmente. Asi lo hemos senalado al hablar del “rich-club”. La dife-
renciacion que lleva a considerar mecanismos independientes solo puede
ser observada desde la patologia (Sepulcre et al. 2012). Solo en los enfer-
mos se descubre independencia (Menon 2011; Seeley et al. 2009; James and
Blair 2013). Diferenciar procesos puede ser interesante como camino peda-
gbgico para que no se nos quede nada sin tratar, pero no porque funcionen
uno al margen del otro. Esto lleva, por un lado, a darle mucha coherencia
a toda la vida y, por otro lado, a observar cuales son todos los principios que
descubrimos sobre la educacién de una persona, para pensar luego cémo
eso es visto desde el apartado concreto de educar en la fe.

3.1.5. Educar en la fe, educar en el amor

Otra linea muy importante de cruce entre la educacién en la fe y la neuro-
ciencia vendria por el tema del “amor”. El mandamiento recibido es el del
amor. Y solo se puede amar a otro. Podriamos preguntarnos qué nos puede
decir la neurociencia sobre el amor. Lo que a nivel personal podria decir es
que no hay nada como el amor al pr6éjimo que de forma mas naturalmente
encaje con la dindmica cerebral que poner el centro en el amor. El cerebro
busca amar®. El ambiente natural del cerebro es una relacién interpersonal

% Interesante el titulo de Mora: “Neuro-educacién. Solo se puede aprender aquello que se
ama” (Mora 2013).
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que traiga un beneficio mutuo. Incluso desde la neurociencia ya hay quien
ha planteado que no se puede estudiar un cerebro aislado de su relaciéon
con otras personas (Liu and Polowsky 2014). El cerebro social, los procesos
de la oxitocina®!, los procesos sobre el estrés®... entre otras cosas ponen de

manifiesto la potencia de nuestras relaciones personales®:.

3.2. El futuro personal

Se ha explicado por extenso que el éxito en la vida no depende tanto de
variables como el cociente intelectual (Duckworth and Seligman 2005)
u otros, sino de variables como la capacidad de retrasar la gratificacion, el

31

La afectacion de la oxitocina en el ser humano es amplia. Senalo aspectos que pueden es-
tar relacionados con nuestro interés: Afecta a las relaciones de confianza personal, afecta
a la neurogénesis, en donde tiene receptores que se hallan en el sistema limbico, hipota-
lamo y giro cingulo (Kanat et al.2013).

La estructura cerebral del cerebro social es construida segin el trato de sus cuidadores.
El cerebro es incapaz de auto-ensamblarse sin el sistema limbico. Sin ese cuidado perso-
nal se crece erraticamente. Abusos y negligencia en el cuidado de los nifios desorganiza
el cerebro como lo hace la soledad fisica en los monos. Las experiencias emocionales dan
forma al cerebro. El sistema parasimpatico regula la frecuencia cardiaca en relaciéon con el
nivel de estrés. Cuando una madre toca a su hijo, le baja el ritmo cardiaco. El contacto piel
con piel armoniza los ciclos de sueno. A través de esta relacion se regulan los niveles de
oxitocina y vasopresina que permitiran en un futuro saber tratar con la ansiedad, el estrés
y el miedo. La oxitocina promueve el cuidado paternal y la unién personal e inhibe res-
puestas de ira como el atacar o huir. Estrés y oxitocina se influyen mutuamente y de forma
contraria. Nifios de un orfanato rumano que no eran atendidos tenian niveles deprimidos
de oxitocina y vasopresina. La expresion genética también resulta afectada por el cuidado
paternal, por los niveles de cortisol provocados por el estrés y afecta a la formacion del
hipocampo, haciéndolo pequeno, y a la formacion de la amigdala haciéndola permanen-
temente activada y sensible ante los acontecimientos (Narvaez 2007).

Un cerebro desarrollado en un ambiente sano, de forma natural, adquiere una postura
abierta y de aceptacion ideoldgica y afectiva de los demas, siente mas facilmente empatia
que ira u hostilidad. Por el contrario, si no ha sido asi en la ninez, vivira sentimientos de
inseguridad que promueven una visién desconfiada del mundo. El estrés infantil tiene
un efecto disociativo y disruptivo, que lleva a comportamientos perseverantes y sesgados
y forman rasgos de la personalidad adulta; se refuerzan los rasgos de miedo, ira y auto-
ritarismo. Ratas que viven estrés provocado por sus progenitores alteran las funciones
gabaérgicas de vmPFC y de AMY. La amigdala quedara fijada en su reactividad ante el
miedo y todo lo asociara al miedo; y la CPF pierde su capacidad de controlar el miedo. Hay
mayor miedo y menor capacidad de controlarlo. Se dibujara una personalidad violenta,
auto-interesada y jerarquica (Narvaez 2007).
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autocontrol o la perseverancia (Duckworth et al. 2008; 2010; 2013b). Pero
no hay que olvidar que estas nos son habilidades neutras que el sujeto
construya desde un ejercicio meramente auténomo, sino que descansan
en la relaciones interpersonales, pues, en el fondo, todo tipo de retraso
de gratificacion y de perseverancia es un confiar en el otro, no meramen-
te en uno mismo. Por eso, sin confianza en los otros y sobre todo en los
padres, es dificil poder adquirir estas dimensiones tan importantes. Y esto
es también parte del sistema de creencias formado a partir de las relacio-
nes emocionales interpersonales (Michaelson et al. 2013): no solo en la
ninez sino también en la adolescencia (Duckworth et al. 2013a). Pues las
relaciones personales tienen que ver con la oxitocina, que interacttia con
el sistema dopaminérgico para que se regule todo el sistema motivacional
(Love 2013).

Otro elemento en el que habria que fijarse es en la resistencia. Esta
consiste en “los procesos dindmicos que capacitan al individuo para adap-
tarse exitosamente ante una severa adversidad a lo largo de la vida” (Rutten
et al. 2013). Descansa sobre todo en la calidad de las relaciones personales
y en los sistemas de creencias; entre ellos la “religiosidad que da un sentido
a la vida” (Wu et al. 2013). Se descubre ademas que los que han superado
el evento estresante muestran que ha aumentado la conectividad entre el
“precuneus” y el cingulo anterior® y del “precuneus” sobre la amigdala
(afectando a la regulacién homeostatica). Pues el “precuneus” esta relacio-
nado con la memoria autobiografica y los procesos personalizadores. Ade-
mas, en los no resistentes o en los no danados, no se descubre el aumento
de conectividad (Werff et al. 2013).

Una de las malas consecuencias de no alcanzar el estado resistente es
la depresion. Cuando se ve como se produce la depresion, llama la atencién
que diversos articulos lo relacionen con el “precuneus” y el default mode /
sistema de creencias (Liston et al. 2014; Korgaonkar 2014)*. Es decir, con el
sistema de creencias que hemos sugerido. La fuerza de un evento emocio-

34 Posiblemente a la hora de hacer valoraciones de las perplejidades vividas.
55 Falta de resistencia, depresion y Alzheimer, siendo distintos, estan relacionados. Tener
propésitos en la vida hace que se sea menos propenso a tener Alzheimer (Boyle et al. 2009).
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nal depende, entre otras cosas, de la significacién que yo le doy al evento
(Goldin et al. 2008). Y, cambiando la significacion, por un proceso de ree-
valuacién cognitiva, se alcanza una vivencia distinta del evento emocional
(Pitskel et al. 2011)%. Llama la atencién que, en todo lo que he indicado, las
estructuras que estdn en juego sean el vmPFC y el “precuneus”, elementos
fundamentales del sistema de creencias. Viendo ademds como se da en
detalle esta interaccion de diversas areas en relacion a la edad, descubri-
mos (Ducharme et al. 2013) que en la ninez e inicio de la adolescencia la
depresion hace referencia al espesor cortical del vmPFC; y entre los 15y
18 afos se pasa al modelo adulto donde la depresién guarda relaciéon con
el espesor cortical del “precuneus”. De esto podriamos sugerir que lo que
deprime a una persona en la ninez son elementos que hacen mayormente
referencia a cémo evaliio el evento en funciéon de mi afectacién personal
(vmPFC); y en el cierre de la adolescencia y edad adulta en funcién, mas
bien, de mi coherencia o no con mi sistema de creencias (“precuneus”). En
la infancia y primera parte de la nifiez estaria mas centrada en una reacti-
vidad emocional centrada en la amigdala (Qin S. et al 2014).

%6 El articulo de Pitskel indica que es la region ventromedial del PFC la que realiza una acti-
vidad de control sobre la INS y la AMY. Busca las bases neurolégicas del proceso psicold-
gico conocido como “reevaluacion cognitiva”, por la cual el sujeto puede reinterpretar sus
emociones en orden a modificar su respuesta emocional. El proceso en concreto consiste
en que vimPFC acttia directamente sobre la INS derecha y la AMY izquierda, tanto directa-
mente como a través del lateral PFC en un mecanismo de regulacién top-down. Ademas,
se observa que en la medida en que se avanza a través de la adolescencia la madurez, lleva
a una mayor eficacia del poder regulador del PFC, no siendo tan necesaria su activacion,
pues con la madurez ha ganado eficiencia. Digamos que el joven para controlarse debe
esforzarse mas. Ademas, la activacion emocional también es mayor en el joven. La capa-
cidad de controlar la activacion se extiende también al ACC y aINS, que se activa menos
con la edad, pero al mismo tiempo, para fingir un estado desagradable, el adulto tiene mds
capacidad de activarla a voluntad. Esto da al adulto mds recursos para simular diversas si-
tuaciones hipotéticas, con lo cual sin duda mejorara en su capacidad de elegir la solucién
Optima. Esta menor activacién cerebral con la edad que se asocia a eficiencia es conocida
por “frontolizacién”, aunque las dreas que sufren esto no son solo frontales pues afecta
a partes del of PFC, mPFC, parahipocampo, giro frontal inferior y AMY.

Este descenso de actividad de ciertas zonas se superpone con una creciente activacién
de otras. Asi vemos que el intraparietal bilateral se activa mas con el paso de los anos. Esta
area, que incluye el “precuneus”, se ha desarrollado antes al hablar de la conciencia de si
que alcanza el sujeto en su maduracién.
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No se alcanza la resistencia por tener al nino en una espacio protegido,
pues el estrés no solo es bueno, sino necesario para alcanzar la resistencia
(Lee et al. 2012). Y el estrés en otros dominios de la vida sigue siendo ne-
cesario igualmente para el adecuado crecimiento (Pabst et al. 2013; Kirby
et al. 2013; Gibson 2012).

Sorprende también que no solo la depresién sino otras enfermedades
como el autismo (Gotts et al. 2012), la esquizofrenia (Fransson and Marre-
lec 2011) y el Alzheimer (Wang et al. 2013) afecten directamente al default
mode. Las tres enfermedades tienen que ver con aspectos de identidad.

Parece, pues, que el mundo de las creencias y los importantes aspectos
mencionados estdn relacionados. Dado que los des6rdenes animicos son
de tanta prevalencia hoy en dia habria que plantearse si el fortalecimiento
del mundo de creencias pudiera tener un efecto no solo protector, sino
también curador. Sorprende ver que la psicoterapia pueda modificar la neu-
rofuncién cerebral no de una forma indiscriminada, sino focalizada sobre
las dreas danadas y todo eso al margen de los psicofarmacos (Barsaglini et
al. 2013). Habria que preguntarse e investigar si también la fe pudiera tener
este aspecto reparador.

La actividad del default mode no solo actta sobre la resistencia, como
se ha indicado, sino incluso sobre la misma percepcién del dolor. La activa-
cién de esta red hace que en sujetos que no se centran en el dolor vivido, se
liberen antinoceptivos sobre estructuras troncales para una menor vivencia
del dolor (Vallis 2013; Kucyi et al. 2013).

3.3.La culpa y la disonancia cognitiva

Desde la fe se descubre el pecado como la ruptura de una relacién personal
con Dios. Y con el pecado aparece el fendmeno de la culpa. Dentro de la
experiencia religiosa, la disonancia cognitiva se presenta como hipocresia y
su vivencia trae consigo sentimientos de vergiienza y experiencias de culpa.
La forma de hacer desaparecer la disonancia cognitiva es decantandose por
uno de los dos elementos en tensién: comportamiento-creencias (Yousaf
and Gobet 2013).
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La fe, siendo distinta de la psicologia, no opera la margen de ella. Tam-
bién la culpa tiene su lugar en la psicologia, aunque en el campo de la psi-
cologia se usa otro término: “disonancia cognitiva”*. Fenémeno, que con
las salvedades debidas, no es solo exclusivo de humanos sino que de alguna
forma se da también en algunos primates3 (West et al. 2010).

Se define la disonancia cognitiva como “la coexistencia de posiciones
actitudinales opuestas, es un estado que viola la motivacion humana de
ser consistente con los propios pensamientos, sentimientos y comporta-
mientos de uno mismo” (Nohlen et al. 2014). Pero no ocurre en cualquier
toma de decisiones; solo ocurrira cuando se trate de contravenir creencias
profundas “ancladas en el autoconcepto” y que “la conducta produzca con-
secuencias aversivas que hayan sido previstas” (Ovejero 1993). La disonan-
cia se convierte entonces en una potente fuerza motivadora que busca que
se resuelva la tension. Y se comporta de forma similar a los impulsos en
el ser humano. La tension solo se resuelve cambiando comportamientos
o cambiando creencias (Ovejero 1993).

Podemos investigar qué nos descubre la neurociencia del fenémeno
psicolégico de la disonancia cognitiva y ver que el cerebro “premia” que la
persona funcione conforme a sus propias creencias.

Podriamos preguntarnos qué diferencias cerebrales se plantean cuando
una persona actiia en funcién de sus propios principios y objetivos o cuan-
do sigue otros principios, como puede ser la busqueda del prestigio social.
Asombrosamente, esto también se ha estudiado y se ha visto su relacion

57 Creado por Leo Festinger. Su teoria de la disonancia cognoscitiva es de 1957. A pesar de
muchas criticas (sobre una supuesta falta de experimentacion suficiente, ser poco social
o fallar cuando se quiere tomar como explicacién exclusiva y suficiente) sigue siendo un
referente valido (Ovejero 1993).

3% El experimento de West estudia una parte de la disonancia cognitiva, que consiste en
devaluar la opcién rechazada. Se ve que algunos primates realizan tal devaluacion. Fuera
de ellos no se observa en ninguna otra especie.

% Tension que el cerebro busca reducir. Es significativo un ensayo con un sujeto que tenia
una patologia del cuerpo calloso y con un ojo veia una gallina y con el otro una pala
con nieve. Al estar seccionado el cerebro se le pidié actuar con la mano zurda (hemis-
ferio derecho) y se le pidié una explicacion (hemisferio izquierdo); el sujeto inventaba
contestaciones para hacer coherente el comportamiento incoherente (Gazzaniga and
LeDoux 1978).
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con el nivel de satisfaccion personal en la vida. Mientras que actuar en fun-
cion de los propios principios trae bastantes beneficios, actuar movido por
el prestigio solo trae baja autoestima. Y a nivel cerebral el primero tiene
una reduccion del espesor del ofPFC, lo que implica una mejor autorregu-
lacién; y el segundo un mayor espesor cortical en putamen, insula y “pre-
cuneus” (Takeuchi et al. 2014). No hay que olvidar que en neurociencia
los menores espesores corticales significan una mayor eficiencia cortical,
como se ve en los tipicos procesos de maduracién (Powell 2006). Podemos
pensar, pues, que mejor actuar en funcién de las propias creencias que no
en funcién de otros principios. Pero, ;qué sucede cuando no se actia con-
forme a las propias creencias?

Cuando las personas realizan tareas que tienen que ver con com-
portamientos morales*, activan una red muy amplia que se cruza con el
“default mode” a través de la corteza ventromedial del cortex prefrontal
(Alvaro-Gonzalez 2014), por la cual podriamos pensar que el sistema de
creencias influye sobre lo que es bueno o malo que afecta mas propiamente
a la vmPFC. El vmPFC recogeria valores mas subjetivos y el dmPFC, cuando
interactia con la junta temporoparietal, el “precuneus” y el PCC, es capaz
de hacer juicios mas objetivos sobre personas desconocidas, frenando la
entrada del ventromedial cortex prefrontal (Kang et al. 2013).

4 No voy a desarrollar la formacién de la moralidad en el ser humano porque la neurocien-
cia estd ain muy lejos de decir algo. Pero valgan estas referencias desde la psicologia
simplemente para mostrar que el ser humano no es indiferente a cualquier tipo de for-
maciéon moral sino que tiene una predisposicién. Con 19 meses, los ninos esperan que se
repartan los beneficios de forma igual si el reparto es entre personas, no si es entre cosas.
Prefieren la igualdad (Sloane et al. 2013). Con 4 anos rechazan la desigualdad desventa-
josa para ellos mismos y con 8 anos rechazan la desigualdad ventajosa para ellos mismos
(McAuliffe et al. 2013). Hay tendencia a compartir los resultados del esfuerzo conjunto ya
a los 3 anos. En cambio, los chimpancés no comparten (Hamann et al. 2011). Con 9y 14
meses distinguen las caracteristicas de comportamiento de los demds y prefieren estar
con los que son mas parecidos a ellos. Hay un sentido del “nosotros” (Hamlin et al. 2013).
Con 24 meses, los ninos muestran tendencia de ayudar a un desconocido con independen-
cia de la postura que tomen los padres al respecto. Se muestras una tendencia a una ayuda
desinteresada y de caracter innato (Warneken et al. 2013). Prefieren ayudar al que ayuda
y no tanto ayudar al que no ayuda; y no es por una cuestion de gusto, sino de criterio de
moralidad (Dunfield and Kuhlmeier 2010).
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El que enciende la luz de alarma seria el ACC (Amodio et al. ' 2004; van
Veen et al. ¥ 2009; Izuma et al. 2010). La disonancia cognitiva activa el ACC
en relacion con el IPFC izquierdo. Tradicionalmente, se ha considerado que
lo positivo motiva la atraccién y lo negativo repele. Por ello se pensaba que
el hemisferio derecho era el de sentimientos negativos y el izquierdo el de los
positivos. Distintos fenémenos como el de la ira o el de la disonancia cogniti-
va hacen ver el error de esta asociacion. En la disonancia cognitiva se produce
un sentimiento negativo que, en cambio, produce una actitud motivacional.
Ante la disonancia cognitiva se dispara la sefial de alarma en la activacién de
ACCyesolleva a que el lateral izquierdo de la corteza prefrontal busque una
solucion para la resolucién de la disonancia (Harmon-Jones 2004).

La resolucién de la disonancia esta en la junta temporoparietal (TP]),
el cingulo posterior (PCC) y el “precuneus”. La ambivalencia es un estado
psicolégico incomodo en el cual un sujeto, ante una persona, una situa-
cién o un objeto, siente tanto una atraccién como una repulsa. Y existe la
tendencia a resolver esa confusion para poder tomar una decision. Se trata
de resolver no un conflicto apetitivo, o de las propias preferencias, sino un
conflicto moral social donde se da relevancia a los principios. Cuando se
estd evaluando la situaciéon ambivalente, las dreas reclutadas mayormente
son el ACC, INS, TPJ, PCC/”precuneus”. Y entre todos ellos es el conjunto
TP] y PCC/precuneus el que perdura tras hacer todas las correcciones es-
tadisticas, como el que correlaciona inversamente con la resolucién de la
ambivalencia (Nohlen et al. 2014)*. Es decir, se estan evaluando los pros

41 El comportamiento racial despierta disonancia cognitiva que se corresponde con la acti-
vacion del ACC. Aquellos que son menos racistas y se les pide un comportamiento racista,
presentan una mayor activacion del ACC. Es decir hay un rechazo de tal comportamiento.
Esto confirmaria desde la neurociencia (se trata de ensayos con EEG) que la disonancia
cognitiva se produce por un desacople entre comportamiento y los propios pensamientos,
y que la Gnica forma de reducir tal senal es acoplando el pensamiento y el comportamien-
to (Amodio et al. 2004).

42 Experiencia donde a los sujetos se les pedia que defendieran como agradable una situa-
cién que era evidentemente desagradable. Fue el dACC y la insula los que predecian el
comportamiento y la disposicién al cambio del sujeto.

4 Otros autores como Izuma (Izuma et al. 2010), aunque no mencionen en el escrito el
“precuneus”, cuando se ven las imdgenes que muestra, el “precuneus” /PCC queda ampli-
simamente resaltado.
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y contras (ACC), se esta realizando la evaluacién subjetiva de una forma
mads intuitiva (INS) y el sistema de creencias entra en activo igualmente
con TPJ y PCC/precuneus. Viendo las tareas que les pedian a los sujetos, la
manera como tenian que resolver el conflicto requeria acudir a principios
personales.

Nos podriamos preguntar cudl es el proceso de maduracion de esta
capacidad en el ser humano. Por un lado encontramos que para evaluar
culpabilidad y vergiienza, los jévenes, de forma similar al adulto, también
acuden mas al dmPFC. Este conecta con la junta temporoparietal y el giro
temporal superior posterior (Pfeifer and Blakemore et al. 2012). Pero cuan-
do se hace un estudio mas detallado por edades se descubre que entre
12-14 anos se acude mas al vmPFC para ejercicios de mentalizacién; entre
19-25 se acude mas al dIPFC. Y durante el paso a la edad adulta, el vmPFC
y el dmPFC experimentan una reduccién de materia gris (Vetter et al. 2014).
La maduracién psicolégica es mucho mas tardia que la de habilidades cog-
nitivas, pues la psicolégica se cierra sobre los 26 (Steinberg 2008). Por lo
que podriamos pensar que la secuencia madurativa podria ser desde el vim-
PFC (mas emocional auto-referente) al dmPFC (mds objetivo), gracias a la
activacion del dIPFC y quedando el PCC/”precuneus” como la referencia
adulta. Este proceso de mas emocional a mas objetivo es muy coherente
con el esquema de maduracion moral que expuso Kolbergh (Palomo 1989).

La culpa se ha visto muchas veces como algo negativo. Para desmentir
esto es interesante hacer presente el articulo de Perlovsky (Perlovsky 2013)
que muestra como la disonancia cognitiva es positiva y un avance de la
propia evoluciéon. Lo que plantea es que el animal actda como piensa, lo
cual reduce considerablemente su capacidad de simulacién*. En cambio en

4 Llega a este comentario al ver que en los animales el sistema fonoldgico esta controlado
por un sistema limbico antiguo y el control voluntario de la fonologia es limitado. En los
no humanos, los sistemas conceptuales y los emocionales estain menos diferenciados que
en los humanos. Cuando un mono se asusta porque ve un leopardo solo chilla mientras
su sistema emocional lo activa; al desaparecer el leopardo no se preocupa en ir a avisar
a los demads. En el animal, emocién y concepto son estados no-divididos. En cambio, en
humanos el control vocal es muy grande y emocién, concepto y comportamiento tienen
una mayor diferenciacion.
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la persona se puede pensar sin actuar, lo cual lleva a que pueda darse la ca-
pacidad simuladora que evaltia posibles escenarios y permite una elecciéon
optima. Esta diferenciacién permitiria que existan diversos estados psiqui-
cos y, por tanto, la posibilidad de que pueda existir la disonancia cognitiva.
El antecesor humano que supiera sacar ventaja de la diferenciacién vy, a la
vez, mantener la unidad de la psique se encontraria en clara ventaja.

El cémo resolvamos la tension de la disonancia cognitiva nos lleva
a una revalorizacién de este mundo. Esa revaloracién queda “guardada” en
la activacion de nicleos subcorticales, en concreto el caudado, por la que se
adquiere una predisposicion para el futuro a repetir aquella misma forma
que se valoré como mejor (Sharot et al. 2009). Esto es importante porque
mis decisiones me van configurando.

3.4.El perddn

Una rapida ojeada a la cuestién del perdon nos puede dar una imagen de la
transcendencia vital de poder vivir esta experiencia. Diversos estudios bus-
can la relacion del perddn con distintos beneficios humanos. Realizan estu-
dios estadisticos y observan la evolucion en la salud personal. En ocasiones
desde el auto-reporte, en otras desde estudios médicos. El panorama que
se nos muestra es que la experiencia del perdon: mejora la salud cardiovas-
cular, contrario al efecto de la ira (May et al. 2014); no se deja llevar por la
venganza, pero para ello se requiere que sean personas agradecidas (Satici
et al. 2014); cura la relacidon con la persona fallecida (Gassin and Lengel
2014); se propone como terapia sanadora. Asi lo recoge este meta-analisis
viendo como el perdén mejora la salud en temas de ansiedad, depresién
y esperanza (Wade et al. 2014). La experiencia religiosa ayuda a poder vivir
el perdén (Hayward and Krause 2013), ayuda a recobrarse del consumo de
drogas y alcohol porque salir de ello implica autoperdonarse (McGaffin et
al. 2013). Perddn y justicia se relacionan, pero no con cualquier vision de
justicia. Aquella que busca el castigo sin mas no ayuda al perd6n. Mientras
que los sentimientos de justicia derivados de las respuestas restaurativas
(busqueda del consenso) se relacionaron positivamente con el perdén, los
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sentimientos de justicia derivados de las respuestas retributivas (castigar al
culpable) no lo consiguieron (Wenzel et al. 2013). Se considera al perdén la
“llave” para curar las psicopatias, cambiar el resentimiento por la empatia
con el agresor (Menahem and Love 2013) y evitar el suicidio (Nsamenang
et al. 2013). Y podriamos seguir*®, pero no es esta la pretension de este
trabajo, sino preguntarnos qué nos puede decir la neurociencia acerca de
la experiencia del perdon.

La experiencia del perdén pide la activacion de frontal superior izquier-
do + of PFC + PCC. PCC es exclusivo del perdén, mientras que los otros en-
tran en juego también para el procesamiento del dolor. Mediante el estudio
activacional, antes y después de terapia psicolégica, se vio que los afectados
en estrés postraumatico recuperaban la activacién normal (Moya-Albiol
et al. 2010).

Parece que la experiencia de perdon esta mas relacionada con el mundo
de creencias que con un asunto de empatia, aunque ciertamente la empatia
es influyente*. Por un lado, encontramos que en estudios con fMRI, donde
a los sujetos se les pide hacer ejercicios de empatia y perdoén, se ve que la
empatia y el perdon activan el giro superior del PFC, of PFC, “precuneus”.
La empatia, ademas, el izquierdo anterior mPFC, izquierdo giro inferior del
PFC. El perdén, ademas: PCC (Farrow et al. 2001). Esto haria pensar que,
aunque la empatia tiene su peso a la hora del perdon, parece que el perdén
descansa mas en el sistema de creencias que en valoraciones subjetivas de
lo que atrae o no.

Pero la experiencia de perdén es una experiencia global del ser hu-
mano. Por ello, vemos que su activacion asi lo es también y que se va cru-
zando con reclutamientos cerebrales que tienen que ver con muchos otros

45 La ausencia del perdén trae: una erosion de la salud, reactividad cardiovascular alterada,
empobrecimiento de la calidad del sueno; se estimula la produccién de hormonas relacio-
nadas con el estrés como cortisol y la depresion. Y los beneficios del perdén son: promue-
ve el bienestar, mejora la salud cardiovascular, aumenta el tiempo de vida, disminuye el
recurso a la medicacion o al alcohol, da estrategias para sobrellevar situaciones de estrés
desde el punto de vista neurobiolégico (Ricciardi et al. 2013).

4 Se es mas indulgente con los amigos a la hora de perdonarles y mds exigente con los des-
conocidos (Peets et al. 2012).
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procesos, como teoria de la mente, empatia, cognicién, regulacion de las
emociones. Sus activaciones mas destacadas son el “precuneus”, el dIPFC
y diversas regiones del parietal inferior derecho. La activacién del dIP-
FC junto con el ACC serviria para recobrar el equilibrio homeostatico y
la sensacion de bienestar (Ricciardi et al. 2013). Este articulo*” me parece
especialmente significativo porque muestra el proceso de activacion. Se
describen dos procesos:

- El proceso de activacion para el que usaba estrategias de perdén fue
como sigue: la activacién de la corteza occipital predecia la subsi-
guiente activacion del “precuneus”, 16bulo parietal inferior, corteza
cingulada anterior y cingulada posterior y el giro temporal medio.
La activacion del “precuneus” predijo la siguiente activacion del
16bulo parietal inferior. Y la activacion de ellos dos predijo la ac-
tivacién del dIPFC y la de ACC y PCC. El grado de coactivacion del
“precuneus” con el 16bulo parietal inferior fue el predictor del grado
de alivio reportado por el sujeto.

- El proceso de activacion del que usaba estrategias de rumiacién des-
pertd los mismos procesos a partir de la activacién de la corteza
occipital. Pero el “precuneus” y el “precuneus” con el 16bulo parie-
tal inferior no pudieron ejercer ninguna influencia, sino que lo que
se observo fue que el giro temporal medio dirigia la activacion del
dIPFC.

Es sin duda especialmente significativo. En los dos casos, la contem-
placion de las imdgenes les despertaba el mismo proceso cerebral desde
la occipital, receptora de las imagenes. Y en los dos casos la dIPFC, bien
conocida como “la mesa de trabajo” de la red frontoparietal de la toma de
decisiones, es la que marca el actuar. Hasta ahi los dos procesos resultan
iguales. Pero la diferencia estd en la etapa intermedia: ;De dénde obtenia el
dIPFC la informacién sobre la que trabajar? Los que perdonaban, dirigidos

47 A los voluntarios se les dieron diversas estrategias de perddn (pensar que el evento ne-
gativo no habia sido tan malo; que el agresor no fue el responsable directo de la accién;
que ellos no tenian intencion de hacer dano o que fueron movidos por razones altruistas)
y a otros estrategias de rumiacion; y se mir6 su fMRI.
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desde la coactivacién precuneus-lébulo parietal inferior, que habia sido
dirigida desde el “precuneus”. En cambio, los que rumiaban la injusticia,
desde el temporal medio. Es decir, siguiendo la 16gica del articulo, los que
perdonaban dirigian la actividad desde el centro del sistema de creencias
(“precuneus”). El parietal sirve para la manipulacién de objetos, pero el
objeto puede ser tanto un objeto fisico como un objeto mental (Egidio and
Casali 2013). En cambio el temporal podria en este caso comportarse como
un depoésito de experiencias y de asociacion de iméagenes. Todo esto le
permite concluir al autor que “las conexiones “precuneus”-1ébulo parietal
inferior son las encargadas de disparar este complejo proceso cognitivo y
emotivo” que supone el perdonar.

3.5.La consciencia

Aunque las propias creencias pueden formarse por un proceso educacional
inconsciente y pueden actuar de forma inconsciente (Dweck 2000, cap 18),
también pueden movilizarse por un ejercicio consciente. Pues lo que afirma
el creyente es “yo creo”. ;Qué puede decirnos la neurociencia sobre la
consciencia? Vuelve a aparecer el “default mode”, el “sistemas de creencias”
y el “precuneus”.

El término consciencia (con “s”) parece un gesto prudente ante el repa-
ro que causa el término conciencia. Sabiendo ademas que en la consciencia
se concentra el “problema duro” (Tirapu et al. 2003), pues estamos hablan-
do de la auto-consciencia, la experiencia consciente por la que yo sé que
soy yo quien estd detrés de todo.

Tampoco pasar de la conciencia a la consciencia arregla la dificultad. En
neurociencia, un elemento de consciencia tipico es el autorreconocimiento
en un espejo. El autorreconocimiento viene precedido por la auto-explo-
racion que se da sobre el segundo y tercer mes y la auto-percepciéon que
se da a las semanas (Rochat 1998). El autorreconocimiento, saber que soy

4 Es muy interesante esta inconsciencia que la psicologia pone de manifiesto. Tanto la for-
macién como la vivencia de las creencias puede darse inconscientemente, poniendo de
manifiesto que creer no es un acto légico-racional simplemente, sino vital, que implica
toda la persona.
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yo a quien estoy viendo en el espejo y no otro, se da entre los 18 y 24
meses mientras se trata de un espejo, pero si se trata de una foto o video
requiere un ano mas (Butler et al. 2012). Es una tarea que también pueden
hacer ciertos monos, aunque no todos e incluso entre ellos siguiendo una
graduacion (Rajala et al. 2010). En este proceso de autorreconocimiento,
que desembocard, cuando se llega a la madurez, en la autoelaboracién de
la propia identidad, sigue siendo significativa la participacion del mPFC,
que madura a lo largo de la adolescencia (Sebastian et al. 2008). Este forma
una red con ACC y PCC, que son soporte del sentido del yo, de modo que
“nuestro sentido del yo puede ser el resultado de un tipo especifico de la
interaccién entre la actividad del default mode y la actividad inducida por
los estimulos” (Qin P. and Northoff 2011).

Hay unos hechos que llevan a pensar en que el “precuneus” y fron-
to-parietal junto con la corteza prefrontal guardan una relacién directa con
esta actividad de la conciencia. Intento esquematizarlo:

- El “precuneus”y la corteza prefrontal forman el rich-club, centro de

mayor potencia de todo el cerebro (van den Heuvel and Sporns 2011).

- Enla situacién de default mode (resting state), la actividad del “pre-
cuneus” supone el 35% (Cavanna and Trimbel 2006) del metabolis-
mo cerebral. El conjunto de zonas activadas en el default mode son:
“precuneus”, posteromedial parietal, parietal lateral, ventromedial
prefrontal, medio dorsal prefrontal y temporal anterior (Cavanna et
al. 2007).

- En la situacion de sueno, tanto en la modalidad de REM como de
no-REM, cuando no se tiene consciencia de si mismo, estas zonas
permanecen desactivadas (Cavanna et al. and Trimbel 2006; Behren-
dt 2013). Aunque algunos si que encuentran actividad del DMN en
REM (Mantini and Vandufell2013).

- En la situacion en la que el cerebro esta focalizado en el desarrollo
de una actividad centrada en su objetivo, y por tanto no centrado en
si, también presenta una desactivacién del “precuneus” (Cavanna
and Trimbel 2006). Los encargados de inhibir la actividad del “pre-
cuneus” cuando se sale del default mode a una tarea direccionada
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serian unos mecanismos inhibidores generados por el tdlamo y el
cerebelo (Danielson et al. 2011).

- Otras situaciones en las que se dan pérdidas de conciencia también
presentan desactivacion del “precuneus”: hipnosis, anestesia, esta-
dos vegetativos, epilepsia, enfermedad de Alzheimer, esquizofrenia
(Cavanna and Trimbel 2006; Cavanna 2007).

- Actividades donde la persona se vuelve sobre si, como el yoga, des-
piertan la actividad del “precuneus” (Cavanna and Trimbel 2006).

- Viendo su sistema de conexiones dentro del cerebro (véase el apar-
tado anterior de “estructura y conexiones”, donde resalta no solo con
quién esta conectado, sino también con quién no esta conectado) se
puede ver que el “precuneus” no esta dedicado al procesamiento de
senales exteriores y aprension del objeto. Es decir, es en el sistema
que implica el “precuneus” donde la persona se vuelve sobre si.

Esto lleva a pensar que el ,precuneus” junto con la corteza prefrontal

corresponde con los mds altos niveles de la auto-consciencia (Cavanna and
Trimbel 2006).

3.5.1. Bases de la consciencia

La consciencia tiene por tanto una significativa asociacién al ,,precuneus”,
pero vale la pena precisar qué es lo que hay detrds de esa palabra. Pues hay
una progresion desde un estado de vigilia o atencién tdnica, un estado de
atencién, un conocimiento, pasando por una consciencia hasta llegar a una
autoconsciencia.

Esta autoconsciencia requiere del sentido de la propia identidad, de la
capacidad explicita de construir escenas pasadas y futuras en una autobio-
grafia, de la capacidad semantica, de la capacidad lingtiistica. Y esto la sittia
en referencia al cortex prefrontal, temporal y amigdala. Pero se trata de una
valoracion muy discutida (Tirapu et al. 2003). La atencién tonica requie-
re del sistema reticular activador, el talamo, el sistema limbico, ganglios
basales y cortex prefrontal. La atencién dirigida hacia un estimulo para
seleccionar informacion depende del cortex parietal posterior derecho,
pulvinar y coliculo superior.
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El fenémeno perceptivo que parte de una percepciéon sectorial, por
ejemplo un impulso visual, hasta configurarse como un fenémeno de inte-
gracion, pues se ha reconocido visualmente ese objeto, con un contenido
semantico y en relacién a otras percepciones, se logra por un fendmeno de
sincronizacién de oscilaciones de neuronas de la corteza cerebral que dis-
paran a 40 Hz, en unos barridos de la zona frontal a la occipital que duran
entre 12 y 13 ms. Esto afectaria a un sistema corticotalamico. Asi pues, la
experiencia consciente del objeto no se produce en un lugar concreto, sino
en un proceso coherente que se alcanzaria entre los 100 y los 250ms desde
la presentacion del estimulo (Tirapu 2003).

La consciencia surge como una confluencia (Parvizi and Damasio
2001) de:

1. Mi situacién personal “proto-self”. Esto ocurre por interaccién del
cortex (insula, parietal medio y somatosensorial secundaria), hipo-
talamo y tronco. Asi se mapea mi situacién en muchas dimensiones.
El proto-self es mas que un mero homutnculo y menos que un senti-
do de si mismo, menos que una autoconsciencia.

2. La percepcion del objeto.

3. La interaccién de la percepcion del objeto en la propia persona. Im-
plicando al cingulo, tdlamo y coliculo superior, a los cuales se accede
a través de las proyecciones talamo-corticales o a través del prosen-
céfalo basal.

Vale la pena abrir un paréntesis para hacer presente los procesos de
autorrepresentacion siguiendo a Munoz (Munoz 2010) y Bermejo (Bermejo
2010). Las neuronas espejo, descubiertas por Rizolatti, consienten que yo
experimente en mi lo que el otro hace, permitiendo asi el aprendizaje, el
lenguaje, la cultura, y posibilitando el desarrollo de la teoria de la mente
por la que puedo saber lo que vive el otro. Por otro lado contamos con las
neuronas de von Ecoénomo, presentes solo en la insula anterior y el cingulo
anterior, se piensa que conectandolas para que formen una unidad en el
reconocimiento de si mismo. Se ponen de manifiesto al autorreconocerse
en un espejo, cosa que, como dijimos, solo hacen los ninos pasados los 18
meses, cinco tipos de primates, los elefantes y ciertos cetaceos. Solo los
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humanos y ciertos primates las tienen organizadas en columnas y teniendo
los humanos un desarrollo de ellas un 30% superior a los primates. Estas
neuronas permitirian conocer cual es el valor o relevancia de una tarea o un
estimulo para el individuo.

En atencidon de lo que se ha indicado sobre evitar la miopia corticocén-
trica, hay que decir que esta actividad cortical no se da sin la relacién con
las otras estructuras. Se ha de indicar que el mecanismo de accién es, o bien
a través del tdlamo o bien a través del prosencéfalo basal, a muchas zonas
del cortex (Parvizi and Damasio 2001)%.

Todo esto puede ayudarnos a entender que el acto de afirmar “yo creo”
es un acto de auto-posesién de uno mismo, por el cual uno se entiende de
una forma determinada. El “yo creo” no seria simplemente una afirmacién
del mundo de creencias (Dios), sino también y al mismo tiempo una afir-
macion de lo que yo creo de mi mismo.

3.6. ;Se puede estar enfermo por creer demasiado?

En neurociencia es facil ir descubriendo como excesos de espesores corti-
cales en adultos se correlacionan con patologias y, por otro lado, sobreac-
tivaciones de ciertas dreas también se correlacionan con otras patologias.
Tanto en el exceso como en el defecto se observan patologias. En nuestro
caso ya hemos hecho referencia a que un exceso de espesor cortical del
“precuneus” se correlacionaba con la depresiéon (Ducharme et al. 2013).
Lo cual podria coincidir con la descripcién de alguien deprimido como
quien ya no cree nada, ya no espera nada. Pero, ;podriamos encontrar algu-
na enfermedad que fuera justo por lo contrario? Es decir, un excesivo mun-
do de creencias que no se deja contrastar con la realidad, lo cual supondria

4 El sistema reticular activador actda sobre los sistemas de vigilia y de atencion requeridos
para el ejercicio de la consciencia. Y se afecta una amplia gama de ndcleos del tronco.
Esto hace que las diversas redes que surgen del talamo tengan una alta afectacion sobre
la actividad cortical. Y hace que el cerebro pueda percibir tanto la situacion del propio
cuerpo como la afectacién causada en el cuerpo por la percepcién de un objeto, asi como
los requisitos de percepcion del cuerpo y de la interaccion objeto-cuerpo necesarios para
que aparezca la consciencia.
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igualmente un estado enfermizo. Esta descripcién coincide con lo que se
encuentra en la anorexia nerviosa, donde hay un exceso de rumiacion in-
trospectiva (Lee et al. 2014).

Este tltimo trabajo nos descubre que la anorexia (y también la buli-
mia), presentan una sobreactivacién del “precuneus” sobre dACC; dACC es
clave para el control cognitivo. De tal forma que seria la via de como dPCC
y el “precuneus” se impondrian al sujeto. Ademas, se observan deficiencias
en la activacion de la occipital y del prefrontal dorsolateral (Lee et al. 2014).
Asi pues, esta enfermedad podria proponerse como consecuencia de una
excesiva confianza en las propias creencias. Donde la sobre activacion del
“precuneus” se impone al resto del sistema nervioso v, por tanto, el dACC
para el control es dirigido desde este; el OCC no “ve” como tiene que ver y
el dIPFC, afectando al razonamiento, también queda alterado.

También en la depresién se descubre una hiperactividad del default
mode (Liston et al. 2014; Korgaonkar et al. 2014), y cuando se busca anular
el mPFC mediante la estimulaciéon magnética transcraneal se aminoran los
sintomas depresivos (Liston et al. 2014). Esto podria concordar con el exce-
so de rumiacién que también se relaciona con la infelicidad (Killingsworth
and Gilbert 2010).

(Podria plantearse esto también en la religion? De hecho, vemos ele-
mentos como el fanatismo que pueden darse en personas religiosas (Alves
et al. 2010). Este articulo muestra que tanto lo positivo como lo negativo
se pueden encontrar en los comportamientos religiosos. Abordar la cues-
tion del fanatismo religioso en comparacion con la anorexia o la depresion
podria ser interesante, pues la salida del mismo vendria por un dar crédito
a la realidad y no tanto al propio pensamiento.

Conclusiones

La principal conclusién de nuestro trabajo sobre neurociencia y fe es que
el didlogo interdisciplinar es una fuente de riqueza mutua. Asumir la co-
herencia de todo lo humano es un buen principio hermenéutico y una ga-
rantia para evitar caer en la miopia del especialista.
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En este caso las lineas abiertas en el articulo hacen presente lo que sigue:
a) Que aspectos de la neurociencia pueden hacer reflexionar a la teo-
logia y a la vivencia y la educacién en la fe. Tras hacer un proceso de
concrecion desde la experiencia de fe al mundo de creencias, y del
mundo de creencias a tareas concretas, se ha visto someramente
cémo funciona el cerebro al hacer tareas de creencias. También se ha
visto qué puede decir la neurociencia sobre como madura y funciona
esa red; y desde ahi hemos intentado mostrar puntos de reflexion
para la experiencia de fe: la importancia de la conexioén con la vida
y la realidad, de las relaciones personales, de las emociones, de los
procesos personales para la maduracion, de las consecuencias de
cara al futuro personal y sobre una serie de aspectos relevantes como
la conciencia, el perddn, la disonancia cognitiva/culpa y una posible
patologia de la fe.

b) Un replanteamiento del “default mode” (DMN), como “sistema de
creencias personal” (SCP), como un elemento més de la toma de de-
cisiones. En neurociencia se tiene ya ampliamente asumido que las
emociones, al igual que mi realidad corporal y las percepciones, son
elementos de la toma de decisiones, pero no se tiene tan asumido
que el mundo de creencias sea otro elemento mads en juego. El sis-
tema de creencias seria la representacion abstracta y generalizada
de lo que es el mundo, de lo que son las relaciones personales y de
mi mismo. Son creencias a las que se ha llegado por un proceso de
sedimentacién y reflexién a partir de las experiencias personales,
emocionales y relacionales vividas. Estas creencias, por el proceso
de abstraccién, ya no estdn ligadas a experiencias concretas sino
a una conceptualizacion del mundo y de mi mismo;y se hacen pre-
sentes en la toma de decisiones como un impulso méas que entra en
juego.

Esperemos que las ideas vertidas aqui puedan ser sugerencias utiles

para el didlogo interdisciplinar entre la ciencia y la fe.
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