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1. INTRODUCCION

Los sistemas nerviosos humanos exhiben una lista impresionante
de capacidades complejas, incluyendo las siguientes: percibir, aprender
y recordar, planear, decidir, ejecutar acciones, asi como las capacidades
de estar de%pierto dormirse, sofiar, prestar atencidn, y darse cuenta.
Aunque la neurociencia ha avanzado espectacularmente en este siglo,
todavia no comprendemos con detalles satisfactorios cdémo CUcllC]UlCl
capacidad de la lista emerge de las redes de neuronas2. No alcanzamos a
comprender de manera completa como los humanos pueden ser cons-
clentes, pero tampoco comprendemos como pueden pasear, correr, subir
a los arboles o saltar con pértiga. También, cuando uno se aparta de todo
eso, la conciencia es intrinsecamente mas misteriosa que el control mo-
tor. Equilibrado con la decepcion de que una plena comprension todavia
nos esquiva, tenemos el optimismo prudente, basado principalmente en
la naturaleza del progreso tras nosotros. Pues la neurociencia cognitiva
ya ha sobrepasado ampliamente lo que los filosofos escépticos conside-
raron antafio posible, y un progreso continuo parece probable.

Traduccion de Pascual F. Martinez-Freire

I Este articulo se basa en mi Discurso Presidencial a la Asociacion Filosélica
Americana, Division Pacifico, en marzo de 1993, publicado en Proceedings and Addresses
of the APA (1994). Estoy en deuda con mucha gente por su discusion y critica: Francis
Crick, Rodolfo Llinds, Antonio Damasio, Hanna Damasio, Joe Bogen, Ramachandran.
Robert Van Gulick, Owen Flanagan, Dan Lloyd, y especialimente Paul Churchland.

2 Veéase nuestra discusién en Churchland y Scinowski (1992), The Computational
Brain.



260 PATRICIA SMITH CHURCHLAND

Al asumir que la neurociencia puede revelar los mecanismos fisicos
que hacen posible las funciones psicologicas, estoy asumiendo que es en
verdad el cerebro el que ejecuta esas funciones, que las capacidades de la
mente de los humanos son de hecho capacidades del cerebro humano. Esta
asuncion, y su rechazo anejo de las almas cartesianas o espiritus 0 «cstota
fantasmal» existente separadamente del cerebro, no es una fantasia. Al con-
trario, es una hipotesis altamente probable, basada en pruebas disponibles
actualmente de la fisica, la quimica, la neurociencia y la biologia
evolucionista. Al decir que el fisicalismo es una hipotesis, quiero destacar
su condicidn de asunto empirico. No asumo que es una cuestion de analisis
conceptual, una intuicidén a priori, o una fé religiosa, aunque comprendo
que no todos los filosotos estan de acuerdo conmigo en este punto-.

De modo adicional, estoy convencida de que la estrategia correcta
para comprender las capacidades psicologicas es esencialmente
reduccionista, por lo que entiendo, en general, que comprender los me-
canismos neurobiolégicos no es un adorno sino una necesidad. St la
ciencia tendra exito finalmente en reducir los fenémenos psicologicos a
fendmenos neurobiolégicos es, no hay que decirlo, también otra cues-
tion empirica. Adoptar la estrategia reduccionista quiere decir intentar
explicar los niveles macro (propiedades psicologicas) en términos de
niveles micro (propiedades de redes neuronales).

La razon fundamental detrds de esta estrategia de investigacion es
sencilla: si quieres comprender cdmo funciona una cosa, necesitas com-
prender no solo su perfil conductual sino también sus componentes ba-
s1cOS y cOMo se organizan para constituir un sistema. Si td no tienes fos
disefios de ingenieria disponibles para el caso, recurres a la ingenieria
inversa - la tactica de tomar una parte de un mecanismo para ver como
funciona%. En la medida en que estoy intentando descubrir explicacio-
nes macro-a-micro, soy una reduccionista. Puesto que muchos filésofos
que estan de acuerdo conmigo sobre la naturaleza del alma basada en ¢l
cerebro sin embargo despotrican contra el reduccionismo como ridiculo
s1 no enteramente despreciable, puede incumbirme comenzar explican-
do brevemente lo que entiendo y, mds importante, 1o que no entiendo
por una estrategia de mvestigacion reduccionistas.

3 Para opiniones que estin de acuerdo, véase también Francis Crick (1994),
Paul Churchland (1989), Daniel Dennett (1991), Owen Flanagan (1992), William G.
Lycan (1987), John Scarle (1993).

4 Tal como P. S. Churchland y T. J. Sejnowski arguyen ¢n (1989).

5 Para una discusion destacada del reduccionismo que incluye muchas de las
complejidades de las que no me ocupo apenas aqui, véase Schatimer (1993).
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Aclarando lo negativo primero, puedo decir que no entiendo que
una estrategia de investigacion reducctonista implique que deba adoptarse
una estrategia puramente de abajo-arriba. Hasta donde puedo decirlo,
nadie en neurociencia piensa que ¢l modo de comprender el sistema
nervioso sea comprender primero todo acerca de las moléculas basicas,
después todo acerca de cada neurona y cada sinapsis, y continuar lenta-
mente asi para ascender los diversos niveles de organizacién hasta que,
por fin, uno llega al nivel superior —los procesos psicolégicos (Figura
1). Tampoco hay nada en la historia de la ciencia que diga que una estra-
tegia de mnvestigacion es reduccionista solo si es puramente de abajo-
arriba. Tal caracterizacion es paja completamente. La investigacidn de-
tras de los €xitos reduccionistas clasicos— explicacion de la termodina-
mica en términos de mecanica estadistica, de la Optica en términos de
radiacion electromagnética, de la transmision hereditaria en términos de
ADN —ciertamente no se ajustaron a ninguna directiva de investigacion
puramente de abajo— arriba.

PIRw . 1im SNC
S5
w¥s 1
e 10em | Sistemas
/,{.‘ ety h\\ ¢
’%f-ﬁ AN [
TN
T Sy o
e e 1em Mapas
i-;;{:‘ £
r:;rf-tb \' [ = 1 |
S e\ . -
IEEES N\ 1mm Redes NG /a
" '.. "‘:- W - \_gtr‘:' f T
LA | ‘
] \ H
o 100 pm Neuronas
1
ANy l
[
. ii: '
i
y ° c
X 1A | Moléculas »

Figura 1
Ilustracton esquematica de los niveles de organizacion en el sistema nervioso.
Las escalas espaciales en fas que pueden identificarse las organizaciones anatomicas
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varian en muchos 6rdenes de magnitud. El dibujo a la izquierda presenta cl «hombre
neuronal», mostrando el cerebro, la médula espinal y los nervios periiéricos. Los dibu-
jos ala derecha representan estructuras en distintos niveles: (arriba) un subconjunto de
drcas visuales en el ¢ortex visual, (en el medio) un modelo de red proponiendo como
las células ganglionares pueden conectarse con células «simples» en el cortex visual. y
(abajo) una sinapsis quimica. (Tomado de Churchland y Sejnowski 1992).

En lo que concierne a la neurociencia y a la psicologia, mi punto de
vista es simplemente que seria lo mas acertado conducir la investiga-
cién sobre muchos niveles simultaneamente, desde lo molecular, a tra-
vés de redes, sistemas, dreas cerebrales, y por supuesto conducta. Aqui,
como en cualquier otro fugar de la ciencia, las hipétesis en varios nive-
les pueden co-evolucionar en cuanto se corrigen e informan entre sic.
Los neurocientificos serian tontos si se empefaran en ignorar los datos
psicolégicos, por ejemplo, al igual que los psicologos serian tontos si sc
empefiaran en ignorar todos los datos neurobiologicos.

En segundo lugar, por estrategia de investigacién reduccionista no
entiendo que haya algo vergonzoso, no cientifico o indeseable de otra
manera en las descripciones o capacidades de alto nivel per se. Parece
enteramente obvio, por tomar un ejemplo simple, que en los sistemas
nerviosos ciertas propiedades ritmicas son propiedades de red que resul-
tan de los rasgos de membrana individual de varios tipos de neurona en
la red, junto con el modo en que el conjunto de neuronas interactian. El
reconocimiento de que algo es el rostro de Arafat, por poner otro ejem-
plo, emerge casi ciertamente de los perfiles de reaccion de las neuronas
en la red mas los modos en que estas neuronas interactiian. «Emergen-
cia» en este contexto estd significando, de una manera no fantasmal vy
respetable, en una primera aproximacion, «propiedad de la red». Deter-
minar de manera precisa lo que es la propiedad de red, para alguna proe-
za particular, supondra naturalmente un monton de esfuerzo experimen-
tal. Ademas, dado que la conducta neuronal es altamente no lineal, las
propiedades de red nunca son unasimple «suma de partes». Son alguna
funcidn - alguna complicada funcidn - de las propiedades de las partes.
Las capacidades de alto nivel claramente existen, y las descripciones de
alto nivel se necesitan por tanto para espectficarlas.

El «materialismo eliminativo» se refiere a la hipotesis de que (1) ¢l
materialismo es con la mayor probabilidad verdadero, y también (2)

6 P S. Churchland (1986), Neurophilosophy .
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muchos aspectos tradicionales de la explicacion de la conducta humana
son probablemente no adecuados para la realidad de la etiologia de la
conducta’. La analogia estindar aqui es que al igual que el «fluido calé-
rico» fué util pero fundamentalmente errdéneo para comprender los fe-
nomenos térmicos (conduccién, conveccidn, radiacion) también algu-
nas categorias psicoldgicas actualmente invocadas pueden ser de algun
modo (tiles pero fundamentalmente erréneas para desentranar la etiolo-
gia conductual. Otras caracterizaciones existentes de las capacidades
pueden tener un nucleo de adecuacion pero pueden sufrir retoques im-
portantes, andlogamente a como la nocion de Mendel de «factor» llego
a modificarse por la genética en la nocidn de «gen» que a su vez fué
modificada y profundizada con el desarrollo de la biologia molecular.
Algunas categorias tales como «actitud» son extremadamente vagas y
podrian reemplazarse enteramente; otras, tales como «esta durmiendo»
ya han sufrido una descomposicidon conforme la investigacion
neurofisioldgica y electroencefalogrifica ha revelado diferencias cere-
brales importantes en los varios estadios del suefio. Categorias tales como
«memoria», «atencidon» y «razonamiento» estan sufriendo igualmente
una revision, conforme ia psicologia experimental y la neurociencia avan-
zan®. Queda por ver si hay una realidad neurobiologica para sostener
nociones tales como «creencia» y «deseo» tal como han sido articuladas
por filésofos actuales como Fodor? y Searle!0, aunque Paul Churchland
y yo hemos argumentado que la revision aqui tambi€n es lo mas proba-
ble!!. La prediccion de revision también es una hipdtesis empirica, y
para ella ya existe apoyo empiricol2,

La posibilidad de revision no trivial e incluso de reemplazo de des-
cripciones de alto nivel existentes por categorias de bajo nivel «neuro-
biol6gicamente armoniosas» es el punto basico que hace eliminativo al
materialismo eliminativo!3. Entiendo por categorias «neurobiolégica-
mente armoniosas» aquellas que permiten explicaciones coherentes e

7 Véase la caracterizacion y defensa de este punto de vista en Paul Chuchland
(1981), reimpreso en P. M. Churchland (1989).

8 Véasc P. S. Churchland, Neurophilosophy (1986).

9 Jerry Fodor (1990).

10 John Searle (1992).

Il Op. Cit.

12 Véase Churchland y Sejnowski (1992), Paul M. Churchland (1989).

13 O bien, tal como hemos preferido pero decidido no decir, «lo que hace
revisionista al materialismo revisionista» (P. S. Churchland 1987). Véase también P.
M. Churchland (1993). Para una descripcién relacionada aunque algo diferente, véase
Bickle (1992).
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integradas desde el cerebro entero hacia abajo a través de sistemas
neuronales, grandes redes, microredes y neuronas. Sélo un hombre in-
ventado es tan tonto como para pretender que no hay capacidades de
alto nivel, que no hay fenémenos de alto nivell4. En su aspecto general,
mi tesis aqui refleja simplemente este hecho: en un sentido profunda-
mente importante no comprendemos exactamente lo que, en sus niveles
superiores, hace realmente ¢l cerebro. Segiin ello, es prictico reservar
incluso nuestras intuiciones mas queridas acerca de la funcidén mente/
cerebro como hipdtesis revisables en vez de como certezas absolutas
transcendentales o dadas introspectivamente. El reconocimiento de tal
revisabilidad marca una enorme diferencia en como conducimos expe-
rimentos psicolégicos y neurobiologicos, y en cOmo interpretamos los
resultados.

II. RECHAZANDO EL OBJETIVO NEUROBIOLOGICO

Durante las tltimas décadas, varios filosofos han expresado reser-
vas respecto del objetivo de investigacion reduccionista de descubrir los
mecanismos neurobioldgicos de las capacidades psicoldgicas, incluyendo
la capacidad de ser consciente. Por tanto, puede ser util considerar la
base de algunas de estas reservas para determinar si justifican abando-
nar el objetivo, o st deberfan desalentar nuestras esperanzas acerca de 1o
que podria descubrirse sobre la mente/cerebro. Consideraré aqui cinco
clases especiales de objecion. Como una concesién a la brevedad, mis
respuestas seran implacablemente sucintas, sacrificando tos detalles en
beneficio de lo méas esencial.

A. El objetivo es absurdo (incoherente)

Un conjunto de razones para condenar la estrategia de investigacion
reduccionista se resume asi: «Simplemente no puedo imaginar que ver
azul o el sentimiento de dolor, por ejemplo, puedan consistir en algiin
patron de actividad de las neuronas en el cerebro», o, mas francamente,
«no puedo mmaginar como puedes sacar conciencia de la carne». Hay a
veces una considerable diferencia entre la premisa «es inimaginable» y
la conclusion «es imposible», pero hasta donde llego tal diferencia tipi-
camente encubre el nucleo falaz del argumento!3.

14 Ibid. Véase también P. M. Churchland y P. S. Churchland (1990).
15 Por ejemplo, Colin McGinn (1990).
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Dado el escaso detalle con que actualmente comprendemos como el
cerebro humano «neuronea» cualguiera de sus diversas capacidades, es
enteramente predecible que debemos tener dificultad en imaginar los
mecanismos neuronales. Cuando la comunidad cientifica humana era
comparablemente ignorante de temas tales como valencia, capas de elec-
trones, etc., Jos filosofos naturales no podian imaginar como se podia
explicar la maleabilidad de los metales, la magnetizabilidad del hierroy
la resistencia a la oxidacion del oro, en términos de componentes subya-
centes y de su organizacion. Hasta la llegada de la biologia molecular,
mucha gente pensaba que era inimaginable, y por tanto imposible, que
ser una cosa viva podia consistir en una organizacion particular de mo-
léculas «muertas». «No puedo imaginar como se puede obtener vida a
partir de material muerto», decian los vitalistas.

Desde la posicion ventajosa de la ignorancia considerable, el fraca-
$O para imaginar alguna posibilidad es s6lo eso: un fracaso de imagina-
cion- una capacidad psicolégica entre otras. No anuncia ningunas limi-
taciones metafisicas sobre lo que podemos llegar a comprender, y no
puede predecir algo significante acerca del futuro de la investigacion
cientifica. Después de reflexionar sobre la complejidad respetable del
problema de la termoregulacidon en homeotermos tales como nosotros,
encuentro que no puedo imaginar co6mo los cerebros controlan la tempe-
ratura corporal bajo condiciones diversas. Sospecho, sin embargo, que
esto es un hecho psicolégico relativamente poco interesante acerca de
mi, que refleja meramente mi actual estado de ignorancia. No es un he-
cho metafisico interesante acerca del universo ni siquiera un hecho
epistemologico acerca de los limites del conocimiento cientifico.

Una variacion de la propuesta «no puedo 1imaginar» se expresa como
«nunca, nunca podemos saber...», 0 «es imposible comprender alguna
vez...» 0 «esta para siempre mas alld de la ciencia mostrar que...». La
idea aqui es que la imposibilidad de concebir algo dice algo decisivo
sobre su imposibilidad empirica o 16gica. No insisto en que tales pro-
puestas nunca son relevantes. A veces pueden serlo. Pero son sorpren-
dentemente arbitrarias cuando la ciencia esta en los mads primitivos esta-
dios del estudio de un fendémeno.

El punto central aqui es que variadas «certezas a priori», en el curso
de ia historia, han resultado ser falsedades empiricas, aunque obvias y
sinceras en sus buenos tiempos. La imposibilidad de que el espacio sea
no-euclideo, la imposibilidad de que en el espacio real lineas paralelas
convergieran, la imposibilidad de tener buenas pruebas de que algunos
eventos sean indeterminados, o que alguien esté ahora sofiando, o que el
universo tuvo un principio- cada una perdi6 su atadura légica conforme
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llegamos a una mds profunda comprension de como son las cosas. Si
hemos aprendido algo de los muchos descubrimientos contraintuitivos
en la ciencia es que nuestras intuiciones pueden ser errdneas. Nuestras
intuiciones acerca de nosotros mismos y de como funcionamos pueden
también ser completamente erroneas. No hay ninguna base en la teoria
evolucionista, en la matematica, o en algin otro lugar, para asumir que
las concepciones precientificas son concepciones adecuadas esencial y
cientificamente.

Una tercera variacion de este tema «no, no, nunca» extrae conclu-
siones acerca de como el mundo tiene gue ser realmente, basadas en
propiedades lingiiisticas de ciertas categorias centrales del uso actual
para describir el mundo. Permitaseme dar un ejemplo sencillo: «La ca-
tegoria ‘mental’ estd alejada en el significado- quiere decir algo comple-
tamente diferente- de la categoria ‘fisico’. Es absurdo por tanto hablar
del cerebro viendo o sintiendo, al igual que es absurdo hablar de la men-
te teniendo neurotransmisores o conduciendo corriente». Supuestamen-
te, esta absurdidad categorial suprime la auténtica posibilidad de que la
ciencia pueda descubrir que sentir dolor es actividad en las neuronas del
cerebro. El epiteto «error categorial» es a veces considerado suficiente
para revelar el sinsentido desnudo del reduccionismo.

Mucho ya ha sido dicho sobre este asunto en otros lugares!¢, y yo
evitaré una larga discusion de filosofia del lenguaje mediante tres bre-
ves puntos. (1) Es mas bien inverosimil suponer que las intuiciones en
filosofia del lenguaje pueden ser una guia fiable de lo que la ciencia
puede y no puede descubrir acerca de la naturaleza del universo. (2) Los
significados cambian conforme la ciencia hace descubrimientos acerca
de lo que es algin macrofenémeno en términos de su composicién y de
la dindmica de su estructura subyacente. (3) Es improbable que los cien-
tificos detengan su investigacion si se les informa de que sus hipétesis y
teorias «parecen raras» en relacion al uso corriente. Mas probablemente
dirdn: «Las teorias podrian parecerte raras, pero déjame ensefar la cien-
cia de transfondo que nos hace pensar que la teoria es verdadera. Enton-
ces parecera menos rara». Puede observarse que parecia raro a los con-
temporaneos de Copérnico decir que la Tierra es un planeta y se mueve:
parecia raro decir que el calor es movimiento molecular y que el espacio
fisico es no-euclideo y que no hay ningiin «abajo» absoluto». Y asi su-
cesivamente.

QQue una teoria cientificamente plausible parezca rara es sélo un cri-
terio de que no se ha convertido en moneda comdn, no de que sea errod-

16 Véasc por gjemplo Feyerabend (1981).
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nea. Los descubrimientos cientificos de que cierto macrofendmeno es
un resultado complejo de la estructura micro y de su dindmica son tipi-
camente sorprendentes y tipicamente parecen raros- al principio. Obvia-
mente nada de esto es una prueba positiva de que podemos realizar una
reduccion de los fenémenos psicoldgicos a los fendmenos neurobiold-
gicos. Solo dice que parecer raro no significa nada, de un modo u otro.

B. El objetivo es inconsistente con la «realizabilidad multiple»

El nacleo de esta objecion es que si un macrofendémeno puede ser ¢l
resultado de mis de un mecanismo (organizacion y dindmica de compo-
nentes), entonces no puede identificarse con algin mecanismo, y por
ende la reduccion del macrofenémeno al (singular) microfenédmeno sub-
yacente es imposible. Esta objecidn me parece totalmente sin interés
para la ciencia. De nuevo, permitaseme ignorar detalles importantes y
meramente resumir la principal idea clave de las réplicas.

(1) Las explicaciones, y por tanto las reducciones, son relativas a un
dominio. En biologia, puede ser fructifero detallar primero los princi-
pios generales que explican algiin fendmeno visto en diversas especies,
y luego resolver como explicar las diferencias interespecificas, y luego,
si es deseable, cdmo explicar diferencias entre individuos dentro de una
especie dada. Asi los principios generales de cOmo funcionan corazones
0 estomagos son resueltos quizds basados en estudios de una especie
unica, y las particularidades pueden ser resueltas después. Corazones de
rana, corazones de macaco y corazones humanos funcionan de la misma
manera general esencialmente, pero hay tambi€n diferencias significati-
vas, aparte del tamaio, que exigen andlisis comparativos. Considere-
mos otros ejemplos: (a) a partir de Ia solucidn general al problema de
copiado que surgid del descubrimiento de la estructura fundamental del
ADN, fu¢ posible emprender exploraciones de como diferencias en ¢l
ADN podian explicar ciertas diferencias en el fenotipo; (b) a partir de ta
solucion general al problema de cémo las neuronas envian y reciben
sefales, fué posible emprender una exploracion detallada sobre las dife-
rencias en perfiles de reaccion de clases distintas de neuronas!?.

(2) Una vez que los mecanismos de algunos procesos bioldgicos
han sido descubiertos, puede ser posible inventar dispositivos para 1mi-
tar esos procesos. Sin embargo, la invencién de la tecnologia para cora-
zones artificiales o riflones artificiales no elimina el progreso explicati-
vo sobre corazones reales y rifiones reales; no contradice el logro

|7 Véase también Owen Flanagan (1996).
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reductivo. De nuevo, la posibilidad de que el material hereditario de un
tipo diferente de ADN pudiera encontrarse en las cosas en otro lugar del
universo no afecta al andamiaje basico de una reduccion en este planeta.
La ciencia habria sido mucho mas pobre s1 Crick y Watson hubteran
abandonado su proyecto a causa de la abstracta posibilidad de material
hereditario marciano o material hereditario artificial. De hecho, conoce-
mos ciertamente lo esencial del mecanismo de copiado en la Tierra - o
saber, el ADN, y conocemos ciertamente mucho sobre como cumple su
tarea. De manera similar, la ingenieria de neuronas artificiales y de re-
des neuronales artificiales (RNA) facilita y es facilitada mediante aproxi-
maciones neurobioldgicas sobre cédmo funcionan las neuronas reales;
las tareas ingenieriles no quieren decir que la busqueda de los principios
basicos de la funcion del sistema nervioso esté equivocada.

(3) Siempre hay cuestiones que quedan para ser contestadas en la
ciencia, y por ello llegar a captar el funcionamiento general de un meca-
nismo, tal como el descubrimiento del emparejamiento de bases en ¢l
ADN, no debe confundirse con el ideal utdpico de una reducciéon com-
pleta - una completa explicacion. Los descubrimientos acerca del [un-
cionamiento general de aigo plantean tipicamente multitud de cuestio-
nes acerca de su detallado funcionamiento, y luego acerca de los deta-
lles de los detalles . Para sefialar la incompletud de las explicaciones.
quizas debiamos evitar la expresion «reduccion» en favor de «contacto
reductivo». Por tanto debiamos decir que el objetivo de la neurociencia
es hacer un contacto reductivo rico con la psicologia conforme las dos
amplias disciplinas co-evolucionan. Yo misma he experimentado con
esta recomendacion, y aunque algunos fildsofos se entusiasman con ella,
los cientificos la encuentran curiosamente pedante. En cualquier caso,
e} «contacto reductivo» entre la biologia molecular y la macrobiologia
se ha hecho firmemente mas rico desde 1953, aunque permanecen mu-
chas cuestiones. El contacto reductivo entre psicologia y neurociencia
se ha hecho también mas rico, especialmente en la Gltima década, aun-
que es justo decir que en general los principios basicos de como funcio-
na el cerebro se comprenden escasamente.

(4) ;Cuales, precisamente, se supone que son las secuelas
programaticas del argumento de realizabilidad multiple? ;Es que la
neurociencia es irrelevante para la comprension de la naturaleza de la
mente humana? Obviamente no. ;Que la neurociencia no es necesaria
para comprender la mente humana? No se puede, ciertamente, negar
que es notablemente ttil. Consideremos los descubrimientos relativos a
dormutr, estar despierto y sofiar; los descubrimientos relativos a cerebros
divididos, humanos con lesiones cerebrales focales, la neurofisiologia y
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neuroanatomia del sistema visual, etc. ; Quizas no deberiamos mantener
nuestras esperanzas demasiado altas? ;Qué es, en forma precisa, «de-
masiado altas» aqui? ;Es la esperanza de que descubriremos los princi-
pios generales de como funciona el cerebro? ; Por qué es esa una espe-
ranza demasiado alta?

C. El cerebro causa conciencia

Rechazar el objetivo reduccionista y al tiempo mantener el dualis-
mo a distancia es una maniobra que requiere gran delicadeza. La estra-
tegia de John Searle es decir que aunque el cerebro causa estados de
conciencia, cualqguier identificacion de estados conscientes con activi-
dades cerebrales es incorrecta. Tradicionalmente, se ha opinado que lo
mas que el reduccionista puede esperar son correlaciones entre estados
subjetivos y estados cerebrales, y aunque las correlaciones pueden ser
prueba de causalidad no son prucba de identidad. Searle ha intentado
reforzar esa objecién dictendo que mientras que las identificaciones « /
b en otros lugares de la ciencia revelan la realidad detrds de la aparien-
cia, en el caso de la conciencia la realidad y la apariencia son insepara-
bles - no hay realidad para la conciencia excepto lo que esta presente en
la conciencia. No hay, por tanto, ninguna reduccion a realizar.

Sindpticamente, he aqui por qué la maniobra de Searle es incon-
vincente: fracasa en apreciar por qué los cientificos optan por tdentifica-
ciones cuando lo hacen. Dependiendo de los datos, las identificaciones
entre niveles al efecto de que @ es b pueden ser menos dificultosas y
mas completas cientificamente que suponer que la cosa ¢ causa la cosa
separada b . Esto se vé mejor con ejemplos!8.

La ciencia, tal como sabemos, dice que la corriente eléctrica en un
alambre no esta causada por electrones en movimiento; es electrones ¢n
movimiento.lLos genes no estan causados por trozos de pares de bases
en el ADN: son trozos de pares de bases (aunque a veces trozos distri-
buidos). La temperatura no estd causada por energia cinética molecular
media; es energia cinética molecular media. Reflexionemos por un mo-
mento sobre la inventiva requerida para generar explicaciones que man-
tienen la no identidad y causal dependencia de (a) corriente eléctrica y
electrones en movimiento, (b) genes y trozos de ADN, y (c¢) calor y
movimiento molecular. No familiarizado con los datos convergentes re-

18 En la discusidn siguiente las ideas se¢ deben sobre todo a Paul Churchland
(1994), Para 1al discusion véase «Betty Crocker’s Theory of the Mind: A Review ol
John Searle’s The Rediscovery of the Mind . The London Review of Books.
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levantes y los éxitos explicativos, uno puede suponer que esto no es tan
dificil. Entra Betty Crocker.

En su libro de cocina de horno de microondas, Betty Crocker ofrece
explicar como funciona un horno de microondas. Dice que cuando en-
ciendes el horno, las microondas excitan las moléculas de agua de la
comida, causando que se muevan mas y mas rapido. ; Termina ella aqui
fa explicacién, tal como cualquier profesor de ciencias de bachillerato
sabe que deberia terminar, observando quizas que «la temperatura au-
mentada es justamente energia cinética aumentada de las moléculas
constituyentes»? Ella no lo hace. Sigue explicando que porque las molé-
culas se mueven mas rapido, chocan entre si mas a manudo, lo que au-
menta la friccion entre las moléculas, y, como todos sabemos, la friccion
causa calor. Betty Crocker todavia piensa que el calor es algo distinto
de la energia cinética molecular; algo causado por pero realmente in-
dependiente del movimiento molecular!®. ;Por qué los cientificos no
plensan asi también?

Dicho rapidamente, porque las explicaciones de los fenémenos de
calor - produccion por combustion, por el sol, y en reacciones quimicas:
de conductividad, incluyendo conductividad en el vacio, la variacion de
conductividad en materiales distintos, etc. - son ampliamente mas sim-
ples y mds coherentes a partir del supuesto de que el calor ¢s energia
molecular de las moléculas constituyentes. En contraste, intentar hacer
que los datos encajen con el supuesto de que el calor es alguna otra cosa
causada por movimiento molecular acelerado es como intentar clavar
gelatina en la pared.

Si alguien esta obligado y determinado a adherirse a una termodin-
mica del calérico, podria, con esfuerzo herotco, lograrlo para si mismo.
aunque los conversos son improbables. El coste, sin embargo, en cohe-
rencia con el resto de la teoria cientifica, por no mencionar otras obser-
vaciones, es extremadamente alto. ; Qué motivaria pagar ese coste? Qui-
zas alguien con voluntad de hierro y juramentado resuelva mantener
inmaculada a intuicidn de que el calor es lo que es y no otra cosa. Re-

19 Paul Churchland hizo este descubrimiento en nuestra cocina hace unos ocho
aios. Nos parectd un caso guay de alguien que realmente no comprende la explicacion
cientifica. En vez de pensar a través de la teorfa termodindmica, Betty Crocker de
manera torpe injerla el caso en una vieja concepcion como si tal vieja concepcion no
necesitase modificacion. Alguien que pensase que la electricidad esta causada por
electrones cn movimiento contaria un relato comparable al de Betty Crocker: «el vol-
taje fuerza alos electrones a moverse a través del alambre, y conlorme lo hacen causan
el aumento de la electricidad estdtica, y una chispa entonces salta de electron en elec-
tron en ¢l alambre».
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trospectivamente, y sabiendo lo que sabemos ahora, la idea de que al-
guien iria muy lejos para defender esa intuicion del calor parece mas
bien una pérdida de tiempo.

En el caso que nos ocupa, predigo que la potencia explicativa, la
coherencia y la economia favoreceran la hipdtesis de que la concien-
cia es justamente algin patrén de actividad de las neuronas. Puedo
equivocarme. Si me equivoco, no serd porque una intuiciéon basada
introspectivamente es inmutable, sino porque la ciencia nos conduce
en una direccidn diferente. Sitengo razon, y ciertos patrones de activi-
dad cerebral son la realidad detras de la experiencia, este hecho por si
mismo no cambia mi experiencia y de repente me permite (a mi cere-
bro) considerar mi cerebro como un escaner RM o un neurocirujano
podria considerarlo. Continuaré teniendo experiencias en la antigua
manera regular, aunque para comprender su realidad neuronal, mi ce-
rebro necesita tener montones de experiencias y experimentar monto-
nes de aprendizajes.

Finalmente, impidiendo saltar al caballo del dualista, la idea de
que tiene que haber un fundamento firme de apariencia subjetiva so-
bre el cual los descubrimientos de realidad/apariencia tienen que apo-
yarse es vagamente extrafia. Parece un poco cono insistic que «abajo»
no puede ser relativo a donde uno esté en el espacio; abajo es abajo. O
como insistir que el tiempo no puede ser relativo, que cualesquiera dos
eventos suceden al mismo tiempo o no, y eso €s eso. L.os humanos son
productos de evolucién; los sistemas nerviosos han evolucionado en
el contexto de la competencia por la supervivencia - en la lucha para
tener €xito en las cuatro tareas de alimentarse, huir, luchar y reprodu-
cirse. El modelo cerebral del mundo externo mejora mediante la apre-
ciacion de variadas distinciones de realidad/apariencia - en pocas pa-
labras, mediante razén critica comun y mediante ciencia. En la natura-
leza de las cosas, es muy probable que el modelo cerebral de su mundo
interno también permita descubrimientos apariencia/realidad. El cere-
bro no evoluciond para conocer la naturaleza del sol tal como es cono-
cido por un fisico, ni para conocerse a si mismo tal como es conocido
por un neurofisidlogo. Pero, en las circunstancias correctas, puede llc-
gar a conocerlos de algin modo?29.

200 Véase P. M. Churchland (1993).
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D. Porque la conciencia es una maquina virtual

Este es el punto de vista de D. C. Dennett?!. Como Searle, Dennett
es no dualista. A diferencia de Searle, quien piensa que mucho, st no
todo, acerca de la conciencia puede ser descubierto por la neurociencia,
Dennett esta convencido desde hace tiempo de que el estudio del cere-
bro mismo - su fisiologia y anatomia - es con mucho una pérdida de
tiempo en lo que se refiere a fa comprension de la naturaleza de la con-
ciencia y de la cognicion. Simplificado, lo esencial de su 1dea es esto:
los humanos se hacen conscientes conforme adquieren lenguaje y apren-
den a hablarse a s mismos. Lo que sucede en esta transformacion es que
una maquina paralela (las redes neuronales del cerebro) simula una ma-
quina serial (las operaciones se ejecutan una a una, €n una secuencia,
segun reglas, que pueden ser recursivas).

Mediante la adquisicion de un lenguaje y aprendiendo luego a ha-
blar en silencio consigo mismo, uno supuestamente crea una maquina
virtual de conciencia en el cerebro. Dennett explica lo que es esto por
medio de una analogia fundamental: es como crear una miquina virtual
para simular pilotar un aeroplano en tu computador de escritorio insta-
lando software, tal como Flight Simularor. La conciencia tiene la mis-
ma relacion con el cerebro que la simulacién de vuelo tiene con Jos
eventos dentro del computador.

Lamoraleja metodoldgica de Dennett es inequivoca: al igual que no
podemos esperar aprender mucho acerca del simulador de vuelo (su al-
cance y limites, como funciona) estudiando las interioridades del com-
putador mientras hace funcionar Flight Simulator tampoco podemos
esperar aprender mucho acerca de [a conciencia estudiando las interiori-
dades del cerebro mientras es consciente. Si uno quiere saber acerca de
Flight Simulator 'y sus muchas propiedades, lo mejor que puede hacer
es estudiar su ejecucion - en cierto sentido, no hay realmente otra cosa
en Flight Simulator que su ejecucion. Encontramos fructifero al hablar
de Flight Simulator decir cosas como «su altimetro registra altitud»,
pero esto no quiere decir que haya algo en mi computador que realmente
esta alto en el cielo o algo que mida qué alto es realmente. Tal modo de
hablar es simplemente una manera econémica, conveniente de dar sen-
ttdo a la ejecucion de pantalla del computador cuando hace funcionar el
software Flight Simulator.

21 D. C. Dennett, Consciousness Explained (1991).
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Lo mismo (mas o menos) en cuanto a la conciencia. El cerebro es ¢!
hardware sobre el cual el software de conciencia funciona, con lo que
mirar al cerebro mismo no va a enseftarnos mucho acerca del software
mismo. Incluso al igual que es erréneo suponer que el computador tiene
unha pequena pista oculta plegada dentro que se extiende cuando aprieto
un boton, también es errdneo pensar que €l cerebro realmente hace algo
como rellenar la zona ciega o rellenar mientras vemos movimiento sub-
jetivo (como en una pelicula)?2. Dennett cree que nos ha mostrado que
no hay realmente mucho a explicar en el modo de experiencia interna
después de todo. Como con Flight Simulator, si quieres saber acerca de
la conciencia y sus propiedades, es la ejecucion bajo una variedad dc
condiciones la que necesita ser estudiada. Basado en la ejecucién pue-
des por supuesto inferir las diversas propiedades computacionales del
software. Y eso es todo lo que habrd para explicar la conciencia. Por
tanto, los instrumentos de la psicologia experimental bastaran. Los deta-
lles de la neurociencia podrian decirnos algo acerca de como funciona ¢l
software en el cerebro; eso no nos dird nada acerca de la naturaleza de la
conciencia, sino s$6lo acerca de como el cerebro hace funcionar soft-
ware. Esto, en resumidas cuentas, es mi comprension de la conviccidn
que inspira a Dennett en el titulo de su libro Consciousness Explained .

.. En qué medida es plausible el relato de Dennett? Mi critica aqui se
apoya en la obra de Paul Churchland?3 y se centrard principalmente en
esta cuestion: es remotamente razonable que cuando somos conciencia
la maquina paralela (el cerebro) esté simuiando una maquina serial? Como
preliminar de archivo, sin embargo, obsérvese que el conjunto de Dennett
ha estado sujeto a andlisis intenso y cuidadoso. En primer lugar, su pre-
tension de que la adquisicién del lenguaje humano es una condicion
necesaria de la conciencia humana ha sido repetidamente desafiada y
enteramente criticada?4. Constantemente se ha observado que esto pare-
ce implicar que los infantes preverbales no son conscientes; que otros
animales, tales como chimpancés y orangutanes, no son conscientes;
que sujetos con afasia global o hemisferiotomia izquierda no son cons-
cientes. En breve, la respuesta de Dennett es ésta: asi es, los sujclos no
verbales no son conscientes en la manera en que un humano plenamente
verbal es consciente; por ejemplo, no pueden pensar acerca de si los
intereses bajardn el préximo mes. Desafortunadamente, la respuesta de

22 Para una critica de Dennett sobre el rellenado, véasc P. S. Churchland vy
Ramachandran (1993).

23 Paul Churchland, The Engine of Reason, the Seat of the Soul (1995).

24 Vcase especialmente Owen Flanagan (1992) y Ned Block (1993).
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Dennett es tangencial a la critica. El asunto es s1 los nifios preverbales y
los animales pueden ser conscientes de colores, sonidos, olores, exten-
s16n espacial, movimiento, estar mareado, sentir dolor, etc. del mismo
modo en que yo soy consciente de ellos.

En segundo lugar, al conceder Dennett un estatus preeminente a la
actividad lingiifstica y «desbancar» correlativamente las experiencias sen-
soriales (por ejemplo, el rellenado), sentimientos y en general la cogni-
cion no lingiiistica, ha estado sometido a un constante aluvion de quejas?3,
Lamentablemente, sofo puedo dar aqui una version altamente truncada
de los largos y a veces retorctdos debates entre Dennett y varios criticos.
El centro de las quejas es que Dennett erroneamente asume que la ejecu-
cion es todo lo que necesita explicar - que explicar informes de experien-
cia consciente es equivalente a explicar la experiencia consciente misma.
La respuesta basica de Dennett aqui ha sido despachar a los que se quejan
como habiendo fracasado en comprenderle apropiadamente, reganando-
les por estar todavia en las garras de malos y viejos hébitos conceptuales
que implican homtnculos, fantasmas en la maquina, cartesianismo furti-
vo, v errores relacionados. Baste decir que la postura de Dennett «st no
estas de acuerdo has entendido mal», mientras concebiblemente verdade-
ra de algunos criticos, no parece verdadera de todos.

¢ Es una «maquina serial virtual» necesaria para obtener una ordenacion
temporal de uno-tras-otro? En absoluto. Por ejemplo, ha sido bien conocido
durante al menos ocho anos que las redes neuronales con bucles recurrentes
pueden proporcionar secuenciacion temporal, y lo hacen muy econémica y
elegantemente?6. Para un ejemplo reciente, un bello trabajo usando «algoritmos
genéticos con valores reales para la evolucidn de redes neuronales recurrentes
de tiempo continuo capaces de conducta y aprendizaje secuencial» ha sido
hecho por Randall Beer y otro trabajo de secuenciacién ha sido hecho por
Michael Mozer??. Claramente, tareas de secuenciacion per se no implican fa
existencia de una méiquina serial simulada28.

. Es una maquina serial virtual necesaria para obtener conducta se-
guidora de reglas tal como vemos en la ejecucidn lingiiistica? En abso-
luto. De nuevo, como Elman y sus colegas han mostrado, redes neuronales
recurrentes pueden conseguir esto muy bien?9. ; Se necesita una maqui-

25 Ibid. También John Scarle, The Rediscovery of the Mind (1992).

26 Véase por ejemplo, Singh (1992), Mozer (1992), Sutton, Mamelak y Hobson
(1992).

27 Beery Gallagher (1992), Beer (1995a), Beer (1995b).

28 Véasce nuestra discusion de redes variadas en Churchland y Sejnowski (1992).

29 Elman (1991). Véase también Mozer y Bachrach (1991), Pollack (1991). Giles
ctal. (1992), Jain (1992), Pinkas (1992), Sumida y Dyer (1992),
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na serial virtual para restringir una cierta clase de operuciones a una a la
vez? En absoluto. Primero, una clase especial de operaciones podria ser
el output de una red, aunque una red ampliamente distribiida. Segundo,
podrian ser el output de una interaccién ganador-lleva- odo entre re-
des30.Y hay montones de otras arquitecturas para realizar esto. El siste-
ma motor probablemente funciona asi, pero no hay razéon para pensar
que simula una maquina serial3!.

En tercer lugar, ; deberfamos asumir que la conciencia envuelve so-
lamente una operacidn a la vez? Casi ciertamente no. Concediendo que
la capacidad atencional es mucho mas pequefia que la capacidad extra-
atenta para representar32, ;por qué concluir que podemos atender a 5610
una cosa a la vez? Cuando miro un tazon colorado, ;puedo ver mas de
un color a la vez? Probablemente.

En cuarto lugar, ;es la simulacion de maquina serial necesaria para
permitir proptedades recursivas, tales que uno pueda ser autoconsciente
(pensar acerca de lo que justamente uno se dijo a si mismo)? En absolu-
to. Las redes neuronales recurrentes son bastante poderosas y bastantc
complejas para conseguir esto muy bien. En verdad, la recurrencia es
probablemente un rasgo clave de varios subsistemas de supervision en
el sistema nervioso, incluyendo la termoregulacion. ; Heay alguna razon
fundamental para decir «cuando somos conscientes el cerebro tielle que
simular una maquina serial»? No veo ninguna3. Esto no entrana que
Dennett tiene que estar equivocado, sino s6lo que no hay razon para
pensar que estd en la pista correcta.

E. El problema estd mis alld de nuestra débil inteligencia

Inicialmente, esta pretension parece ser un reconocimicnto modesto
de nuestras limitaciones (Colin McGinn 19?0). D; hecho, es una pre-
diccién poderosa basada no sobre pruebas solidas, sino sobre 1gnorancia

ange (1992).

?’»(1) llgflgf:\(,/i(b]a, Li)sbcrger y Sejnowski (1992), Berthicr, Singh, B‘d‘l‘l() y H'm!‘k (-[(\)'()I%)i

32 Verghese y Petli (1992) concluyen a partir g!c sus estudios que .1:1 Lf'pé(f'ff(
del mecanismo atencional s¢ limita a entre 44 y 15 bits por VIS['J'm()mC‘I]lL'll-](,fl.\ ld-(:tll-i
laron que la capacidad pre-atenta es mucho mayor - unos 21 06 'b]ls. Sux fid([()s‘.t:-)gi(:];l
capacidad atencional son conlsistentes con el hecho de prestar atencion a (0 s¢ :
“lent as de sosa a la vez.
Llcnngel%ilzlzlg:'i;:?ﬁ;;cch() una brillante exploracion de la idca de que los cgrchmj
cmulan aspectos del mundo, incluyendo ¢l cuerpo, cn su tesis d-()(:‘l()_l:a[ %iml(f,”\o,”l.”:::_
Cogunition . Para una aproximacion al problema .usand().rfzdcs ICLLIIICH[IL.S‘: \_;cas,(, a
bién Dan Lloyd, «Consciousness: A Connectionist Manilesto» (no publicado).
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profunda. Pues por todo lo que podemos estar seguros 'zlhO}"ili la [ﬁ)‘re('hcg
c16n podria ser correcta, pero 1 gua‘lment.e podria nuy blep ?el lel§tf}. g,lE‘I}
qué medida es débil nuestra inteligencia? (En que medldc} es d-l. 1(131 L
problema? ;Como podrias posiblemente saber que resolver el P1 ob emtt
estd mas alla de nuestro alcance, sin importar como se desauol%en‘ la
ciencia y la tecnologia? Puesto que no es conocido que ‘el Ce,rebl.goht?d_
mds complicado que es inteligente, abandonar la tentativa Sle dﬂveucuf?:
como funciona seria decepcionante. Al contrario, mientras Jos expel I-
mentos continden produciendo resultados que contribuyen a nuestra
comprension, ;por qué no seguir adelante 734

I11. LoCALIZANDO LOS MECANISMOS NEURONALES DE LA CONCIENCIA
A. Encontrando una ruta de entrada

En neurociencia existen muchos datos en niveles superiores rele-
vantes para la conciencia. Vision ciega, semidesatencion, cerebros divi-
didos, anosognosia (inconsciencia de déf1c1tl),, para l_os que comienzan,
son exigencias poderosas para guiz}r la r‘efle.xfxon teorica. Est_udlos cu_ldav
dosos que usan mecanismos de visualizacién tales £0mo imagenes de
resonancia magnética (IRM) y tomografia por emision dc? positrones
(TEP) nos han permitido relacionar tipos especificos de pérdidas fun-
cionales con regiones cerebrales particulares3s. Esto ayuda a estrechar
el campo de las estructuras que podemos seleccionar para una prelimi-
nar microexploraciéon36.

Por ejemplo, el hipocampo podria haber parecido un candidato pro-
bable para un papel central en Ja conciencia porque es una regidn de
tremenda convergencia de fibras desde diversas dreas del cerebro. Sabe-
mos ahora, sin embargo, que la pérdida bilateral del hipocampo, aunque
dafia la capacidad para aprender nuevas cosas, no entrana pérdida de
conciencia. En este estadio, excluir algo es por si mismo un avance va-
lioso. Sabemos también que ciertas estructuras del tallo cerebral tales
como el locus ceruleus (I.C) son indirectamente necesarias, pero no son

34 Vease la convincente y mds detallada discusion del rechazo de McGinn por
Owen Flanagan, Flanagan (1992).

35 Véase especialmente H. Damasio ¥y A. R. Damasio (1990), H. Damasio (1991},
A. R. Damasio (1994), Farah (1994),

36 Una posibilidad explorada por Penrose (1994) es que la concicncia os un f¢-
némeno mecdnico-cudntico, producido en estructur.

: as orgdnicas muy pequeiias Hama.
das microtdbulos. P y pequenas Hlam:

ara una critica de tal hipétesis, véase Grush y Churchiand {1993,
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parte del mecanismo de la conciencia. LC juega efectivamente un papel
no especifico en la vigilia, pero no un papel especifico en la conciencia
de contenidos particulares, tal como conciencia en un momento dado
del color del cielo de la mafiana en vez del sonido de los aspersores del
césped. Los datos pueden ser fascinantes por si mismos, pero la cuestion
permanece:; ;cémo podemos llegar desde una serie impresionante de
datos intrigantes a explicaciones genuinas de los mecanismos basicos?
,Cémo podemos empezar?

Al pensar sobre este problema, he estado muy influida por Francis
Crick. Su aproximacién basica es sencilla: si vamos a resolver el proble-
ma, deberiamos tratarlo como un problema cientifico a ser abordado de
la misma manera que abordamos otros problemas cientificos dificiles.
Como con cualquier misterio cientifico, lo que queremos es una entrada
experimental reveladora. Queremos encontrar un hifo que, al tirar de €l,
soltard todo un ovillo. Para realizar esto, necesitamos disedar hipotesis
contrastables que puedan conectar macroefectos con microdinamica.

En términos escuetos, a lo que nos enfrentamos es a un problema de
satisfaccion de exigencia: encontrar fendmenos psicologicos que (a) han
sido razonablemente bien estudiados por la psicologia experimental, (b)
estan limitados por datos de lesiones de pacientes humanos al 1igual que
datos de microlesiones precisas de animales, (¢) son conoc1dos COmMo
relacionados con regiones cerebrales donde se ha hecho buena
neuroanatomia y neurofisiologia, y (d) donde sabemos mucho acerca de
conectividad con otras regiones cerebrales. La hip6tesis de trabajo es
que s1una persona es consciente de un estimulo, su cerebro serd difercn-
te de un modo descubrible respecto del estado en que esta despierto y
atento pero inconsciente del estimulo. Una estrategia propicia es dar con
estas diferencias, guiados por datos de estudios de lesiones, exdmenes
TEP, estudios de magnetoencefalografia (MEG), etc. El descubrimiento
de esas diferencias, en el contexto en general de los datos neurobioldgicos,
ayudaria a descubrir una teoria del mecanismo.

La idea central es generar una teoria forzada por datos en muchos
niveles de organizacion cerebral - suficientemente forzada de manera
que pueda ser sometida a pruebas significativas. En tltima instancta una
teoria de la conciencia necesitard abarcar un campo de procesos envuel-
tos en la conclencia, incluyendo atenciéon y memoria a corto plazo. Ini-
cialmente, sin embargo, puede elegir como objetivo un subconjunto, tal
como integracion a través del espacio y a través del tiempo. Si la teoria
cae en prueba refutadora o st sobrevive a pruebas duras, aprenderemos
algo. Es decir, o bien habremos excluido posibilidades especificas - un
buen premio en los primeros estadios de la comprension - o bien pode-
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Crick es que (1) para conciencia sensorial, tal como conciencia visual,
las cortezas primitivas son fundamentales (por ejemplo, las dreas visua-
les V2, V3, V5). Esto da sentido a los datos de lesiones, al igual que a los
datos TEP recientes (Damasio, Grabowski et al. 1993, Kosslyn et al.
1993) y a los datos de células aisladas (Logothetis y Schall 1989). (2)
Dentro de las dreas corticales sensoriales primitivas, las células
piramudales en la capa 5 y posiblemente en la capa 6 juegan el papel
central.

¢En qué medida es buena esta idea? Parte de su atractivo es su pic
firme en estructura basica. En biologia, la solucién a problemas dificiles
acerca de mecanismos puede ser enormemente facilitada mediante la
identificacion de estructuras criticas. Crudamente, si sabes «qué», ello
ayuda enormemente a imaginar «cOmo». Por si misma, la hipdtesis de
Crick solo puede ser una pequefia pieza del rompecabezas. S1 somos
afortunados, sin embargo, ella, o algo como ella, puede ser una pieza
central del rompecabezas. Este no es el momento para una discusion
mas completa de esta hipotesis. Baste decir que verdadera o falsa, la
hipotesis de Crick proporciona una audaz ilustracion de como aproxi-
marse a un problema espinoso que es a menudo desechado como inac-
cesible.

2. La hipotesis de Llinds

Otra prometedora ruta de entrada es sugerida por las diferencias -
fenomenoldgicas y neurobioldgicas - entre los estados dormir/ suefio/
despierto (DSD)38. Este punto de entrada es atractivo, en primer lugar,
porque se da la familiar y dramdtica pérdida de conciencia en el dormir
profundo, que es recuperada cuando nos despertamos, y estd también
presente probablemente mientras sofiamos. El fendmeno esta muy dis-
ponible en montones de sujetos diferentes y a través de muchas espe-
cies. En segundo lugar, las técnicas MEG y EEG revelan rasgos cerebra-
les globales caracteristicos de los diferentes estados. Datos de lesiones
humanas y animales son importantes, especialmente en cuanto concier-
nen a déficits en conciencia durante la vigilia. Aqui de nuevo hago ob-
servar la importancia de la investigacion sobre vision ciega, semidesa-
tencidn (tendencia a ser inconsciente de los estimulos de varias modali-
dades en el lado izquierdo del cuerpo), simultanagnosia (incapacidad
para ver varias cosas simultineamente), anosognosia (inconsciencia de

38 Véasc también mi discusion en P. S, Churchland (1988).
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déficits tales como parilisis), negacion de ceguera, inconsciencia de afasia
de jerga (de no tener sentido), etc.

En tercer lugar, hemos aprendido muchisimo a partir de las anorma-
lidades en y con la manipulacion del ciclo DSD y la relacion con propie-
dades cerebrales especificas. En cuarto lugar, algunos de los cambios
globales de estado en el ciclo DSD vistos mediante macrotécnicas han
estado relacionados mediante microtécnicas con interacciones entre cir-
cuitos especificos en el cortex y circuitos subcorticales, especialmente
circuitos en varias estructuras centrales del talamo. En quinto lugar, y
mds especificamente, los datos MEG revelan una fuerte forma de onda
de 40 herzios durante la vigilia y al sonar?. La definicion y amplitud es
muy atenuada mientras se duerme, y la amplitud es modulada mientras
se esta despierto o sofiando. El analisis de la onda mediante MEG revela
que es una onda viajera, que se mueve desde la direccidn anterior a la
posterior en el cerebro, cubriendo la distancia en aproximadamente 12 a
13 milisegundos . Datos celulares sugieren que estas propiedades dina-
micas emergen de circuitos neuronales particulares y de sus propieda-
des dindmicas.

. Qué quiere decir todo esto? Basados en estos datos, y atentos a los
varios datos de nivel superior, Rodolfo Llinds y sus colegas (1991, 1993)
han formulado la hipétesis de que la organizacion fundamental que fa-
vorece la conciencia y los movimientos vistos en el patrén de DSD son
pares de osciladores acoplados, cada uno de los cuales conecta el tdlamo
y el cortex, pero cada uno conecta poblaciones de células distintas me-
diante su propio estilo de conectividad distintivo (Figura 2). Una ‘fami-
lia” de osciladores conecta neuronas de una estructura talamica conoci-
da como los nicleos intralaminares, una constelacion de estructuras con
forma de pan cuyas neuronas alcanzan las capas superiores del cortex
para proporcionar un recubrimtento en forma de ventilador altamente
regular del manto cortical entero. La otra ‘familia’ de osciladores conec-
ta neuronas de los nucleos talamicos para informacién especifica de
modalidad (nicleos EM) originando, por ejemplo para la retina o para la
cOclea, dreas corticales con modalidad especializada (p. e¢j. V2, S2).
Durante el dormir profundo, las neuronas intralaminares que se proyec-
tan al cortex cesan su conducta de 40 herzios. Durante el dormir profun-
do y al sonar, las sehales externas al cortex estdn cerradas mediante el
nucleo reticular del tdlamo. Joseph Bogen (1993) también formula la
hipétesis de un papel crucial para las estructuras intralaminares, notan-

39 Véasc Llindas y Paré (1991).
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do especialmente el amplio abanico desde esos nacleos al cortex, y la
fuerte conexidén con el estriado.

Siempre tan toscamente, la idea es que la segunda ‘familia’ de
osciladores proporciona el contenido (visual, somatosensorial, etc.) mien-
tras que la primera proporciona el contexto integrador. En el dormir pro-
fundo los osciladores estan desacoplados; al sohar estin acoplados pero
el circuito oscilante EM es ampliamente no sensible a las senales exter-
nas desde la periferia; en la vigilia, los osciladores estin acoplados, y ¢l
circuito EM es sensible a sefiales externas.

¢.Cuiles son los efectos en humanos de lesiones en las estructuras
talamicas intralaminares (en forma de pan)? En primer lugar, es muy
improbable que una lesion ocurriera exclusivamente en los nucleos
intralaminares, perdonando a otras estructuras talamicas. Teniendo esa
cautela en mente, hago observar que el resultado principal de pequeias
lesiones unilaterales que se cree que residen principalmente en los ni-
cleos intralaminares es desatencion (inconsciencia) de todos los estimu-
los que se originan en el lado corporal opuesto (Watson y Heilman 1979,
Watson, Valenstein y Heilman 1981). Las lesiones bilaterales aparente-
mente producen impasibilidad general, indicando mds o menos que el
paciente no inicia conducta alguna y responde muy pobremente a esti-
mulos sensoriales o preguntas (Castaigne et al. 1981, Guberman y Stuss
1983). Los escasos estudios con animales que existen son consistentes
con los datos humanos (Henderson, Alexander y Nalser 1982, Watson,
Miller y Heilman 1978). Bogen (1993) también sefiala que los datos de
lesiones humanas, junto con los patrones de conectividad, hacen a los
nucleos intralaminares un candidato para «el donde de la conciencia».
Estos datos son importantes y proporcionan un punto de partida atil,
pero ulteriores estudios, especialmente usando IRM funcional para lo-
calizar areas de actividad relativa baja y alta, son deseables.

Lesiones en regiones del tdlamo especificas de modalidad, en con-
traste, conducen a pérdidas de conciencia especificas de modalidad - la
conciencia visual, por ejemplo, se perderd, pero la conciencia de soni-
dos, tacto, etc. puede ser normal. De modo intrigante, las MEG de pa-
cientes de Alzheimer que han degenerado a un estado de inanicién mues-
tran una forma de onda ruinosa de 40 herzios cuando existe. Obviamen-
te estos datos no son decisivos, pero al menos son consistentes con la
hipotesis.

Encajan la hipdtesis de Llinds y la hipotesis de Crick? Al menos
son consistentes. Adicionalmente, se apoyan mutuamente a los niveles
neuronal y de red. Un punto alentador es éste: las dos familias de
osciladores (EM e intralaminar) se conectan abundantemente entre si
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principalmente enla capa cortical 5 (Figura 2). A partir de lo cual pode-
mos decir ahora que esas conexiones parecen ser los medios principales
por los que se acoplan los osciladores. La posibilidad considerada aqui
es que la sincronia temporal que Crick supone en las neuronas que lle-
van sefales acerca de los estimulos externos puede ser orquestada me-
diante el circuito intralaminar-cortical. [Las conexiones entre las estruc-
turas del tallo cerebral y el niicleo intralaminar podian tener un papel en
modular la vigilia y la alerta.

A
Capal [ +
[ = B
] vl
v +
, Ot~
Capa V Interneuronas —

>
Nucleo r'—;‘ "tz_‘J L

Reticular
+
Nucleos Nucleos intralaminares
Especificos No-especificos

Figura 2

Diagrama esquemdtico de los circuitos entre el tdlamo y el cértex cerebral pro-
puesto para servir al enlace temporal. (A) Diagrama de dos tipos diferentes de circuito
que conectan tdlamo y cartex. A fa izquierda, micleos sensoriales o nicleos motores
especificos del tdlamo se proyectan a la capa 4 del cortex, produciendo oscilacion
cortical mediante activacién directa e inhibicién de alimentacién hacia adelante via
interneuronas inhibitorias de 40 herzios. De manera colateral estas proyecciones pro-
ducen retroalimentaciones talamicas via el nicleo reticular (una especie de piel que
cubre el tdlamo). La senda de retorno sc proyccta de nuevo a los niicleos reticulares y
especificos via células de la capa 6. A la derecha, el segundo bucle muestra a los nu-
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cleos intralaminares no especificos proyectandosc a la capa | del cortex, con electos
colaterales en ¢l nacleo reticular, Las células de la capa 5 devuelven la oscilacion a los
nucleos intralaminar y reticular, establectendo un segundo bucle de resonancra. La
conjuncion de los bucles especifico y no especifico es propuesta para gencrar ¢l enlace
temporal. La conectividad entre los bucles se aprecia principalmente en la capa 5. (B)
Diagrama esquematico mostrando el nicieo intralaminar como una masa neuronal
circular (zona de puntos). Otras partes del tdlamo se muestran cn zona sombreada. El
nidcleo intralaminar se proyccta ampliamente a través del cortex a la capa 1. (Tomado
de Llinds y Ribary 1993).

Muchas cuestiones surgen ahora por si mismas. Por ejemplo, ;como
se comunican las estructuras fundamentales de la conciencia con la con-
ducta? Mas especificamente,;cudles son las conexiones entre los nu-
cleos intralaminares y las estructuras motoras, y entre la capa 5 de las
cortezas sensorlales y las estructuras motoras; tienen las proyecciones
desde los niicleos intralaminares al cortex cingulado un papel en la aten-
cién? Estas son cuestiones motivadas por datos independientes. La con-
vergencia de hipotesis es por supuesto alentadora, pero esta bien recor-
dar que puede también alentarnos hacia el engafo. La sabiduria aconse-
ja optimismo cauteloso.

¢ Pero falta algo aqui? Probablemente. Como Kant podria haber di-
cho a Hume, el cerebro no producira conciencia a menos que el sistema
nervioso también genere una representacion del yo - una representacion
que conlleva lo que llamariamos «un punto de vista». Y ésta es en verdad
precisamente la hipotesis ofrecida por Antonto Damasio (1994). Segtin
la perspectiva de Damasio, los mecanismos neurobiologicos para la con-
ciencia visual, por ejemplo, estdn esencialmente interconectados con los
mecanismos para representarse a si mismo como una cosa que tiene ex-
periencias, que siente, recuerda y planea; como una cosa que ocupa espa-
cio y que perdura a través del tiempo. Suponer que la conciencia visual
puede comprenderse al margen de la autorepresentacion es como supo-
ner que la evolucion puede comprenderse al margen del ambiente.,

Las 1deas de Damasio a este respecto han surgido de muchos afios
de observar pacientes con el cerebro danado, y de reflexionar sobre [as
maneras en que la conciencia se relaciona con la autorepresentacton y
sobre como esto a su vez se relaciona con la representacion del cuerpo.
(Para los detalles de su hipétesis, véase su libro Descartes " Error, 1994).
Contra un telon de fondo de neuroanatomia y neurofisiologia bésicas,
Damasio ve la complejidad representacional y la interdependencia como
elementos clave para explicar la conciencia. Toscamente, la sincronia
de disparo en ciertos circuitos visuales puede ser una condicion necesa-
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ria para la conciencia visual, pero ciertamente no es una condicién su-
ficiente . Construir una hipdtesis plausible para capturar una condicién
necesaria es bastante duro; identiticar las condiciones neuronales adi-
cionales que conjuntamente son necesarias y suficientes serd mas duro
todavia. Incluso asi, la idea central de Damasio es a la vez poderosa y
razonable: la representacion del cuerpo , que sistematicamente integra
estimulacion corporal e informacidn del estado del cuerpo, proporciona
un andamiaje para la autorepresentacion , y la autorepresentacion es el
punto de anclaje de la conciencia - especifica de modalidad y de otras
maneras. Por otra parte las ventajas adaptativas para la vida de una re-
presentacion del cuerpo integrada son muy obvias (véase asimismo
Damasio 1994). Uno sélo necesita pensar en los machos de mono vervet
subdominantes moviéndose furtivamente por la noche para aparearse
con hembras mientras el macho principal dormita, para darse cuenta de
la importancia de «saber qué camino esta libre», para poner el conoci-
miento de! propio yo corporal en su forma mas general.

Mientras Kant, un testarudo antireduccionista, estaba convencido
de que la naturaleza del yo era para siempre empiricamente no
investigable, Damasio encuentra lugares donde el progreso cientifico es
posible; mientras Kant pensaba en el yo en términos de una muy miste-
riosa «unidad transcendental de la apercepcion», Damasio le da una base
tranquilizadoramente concreta en términos de representacion neuronal
del cuerpo: la piel, misculos, articulaciones, visceras, etc. Como otras
representaciones cerebrales, la naturaleza de la representacion del cuer-
po es investigable con las técnicas combinadas de la neuropsicologia, ta
neurobiologia y la modelacién de redes neuronales. Y si Damasio tiene
razon, entonces los mecanismos neuronales de la autorepresentacion son
investigables también.

Veo las tres aproximaciones ampliamente neurocientificas - las de
Crick, Llinds y Damasio - como estrategias complementarias para enca-
rar diferentes pero superpuestos segmentos de un problema amplio y
desconcertante. Cada una tiene fuerzas particulares con relacion a algun
aspecto del problema, y cada una presenta preguntas y desafios a las
otras - el auténtico dechado de descubrimiento co-evolucionista.

1V. OBSERVACIONES FINALES

Al considerar los temas desde el lado misterioso de un fenomeno,
las soluciones pueden parecer imposibles, y quizds incluso no deseadas.
Por el lado de la comprension, sin embargo, las soluciones parecen casi
obvias y dificiles de no encontrar. Uno podria preguntarse ; porque Hevo
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tanto tiempo entender qué son los elementos? ; Cémo pudo alguien tan
brillante como Aristételes no encontrar la plausibilidad en la idea de
Aristarco de que la Tierra era una esfera que se movia alrededor del sol?
Las verdades mas profundas son todas demasiado ficiles de no encon-
trar por supuesto, al tgual que es demasiado facil para nosotros no en-
contrar, sea lo que sea, lo que explica por qué los animales duermen y
suefian, y qué es el autismo. Los problemas para la neurociencia y la
psicologia experimental son duros, pero conforme vamos avanzando y
conforme las nuevas técnicas aumentan el acceso no dafiino a los proce-
sos cerebrales globales en los humanos, las intuiciones cambian. Lo que
nos parece obvio fué noticia caliente y sorprendente hace solo una gene-
racion; lo que parece confundir nuestra imaginacion es de modo ruting-
rio aceptable por la nueva cohorte de estudiantes graduados. ; Quién puede
decir con certeza si 0 no todas nuestras cuestiones acerca de la concien-
cia pueden eventualmente contestarse? Mientras tanto, es recompensador
ver progreso - ver algunas cuestiones cambiar de situacion, desde Mis-
ter1os que soio podemos contemplar con temor reverencial a Problemas
duros que estamos comenzando a descifrar.
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