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FUNCIONALISMO MENTAL Y TEORIA NEUROBIOLOGICA DE

LA CONSCIENCIA
Camilo J. Cela Conde
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Durante los dias 5, 6 y 7 de mayo de 1993 el profesor Francis Crick permaneci6 en la
Universidad de las Islas Baleares, invitado por el Departamento de Filosofia y dentro del
programa de celebracion del decimoquinto aniversario de la U.LB. El profesor Crick pronuncié
una conferencia acerca de la Teoria neurobiolGgica de la consciencia, que es el aspecto mas
relevante de sus investigaciones desde que se incorporé al grupo PDP (Parallel distributed
processes) en el Salk Institute de la Universidad de California (San Diego). Sirvan estas notas
para centrar algunos aspectos de esa teoria y su papel histérico como alternativa al
funcionalismo mental imperante en la Psicologia cognitiva de los afios setenta y ochenta.
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Mental functionalism and neurobiological theory of consciousness. On May 1993,
Professor Francis Crick was invited by the Department of Philosophy (University of Balearic
Islands, at Palma de Mallorca) to give a lesson on his Neurobiological Theory of Consciousness
-that is the most relevant aspect of Professor Crick’s contribution to the PDP (Parallel
Distributed Processes) Group. May these notes be useful to focuse some aspects on that theory
and its historical role as an alternative to the mental functionalism of most cognitive

psychologists along the 70° and 80’ years.
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El auge de la psicologia cognitiva durante
la segunda mitad de nuestro siglo supone la
puesta en marcha de un estudio de los proce-
sos mentales que se plantea, en lineas genera-
les, como una reaccién contra los modelos de
«caja negra» de explicacion de la conducta
utilizados por los conductistas. Y el objeto
declarado de la nueva forma de hacer psico-
logia es el de establecer de qué forma se ge-
nera y almacena el conocimiento en la men-
te humana. Ese plan de trabajo implica un
cambio radical en los planteamientos tedricos
y metodoldgicos. Objetivos de estudio aban-
donados por el conductismo, como la cons-
ciencia, la intencién o la voluntad, se con-
vierten en ejes del nuevo paradigma.
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Pero la sensacion de bloque que, como
alternativa a los conductistas, presenta el
cognitivismo no puede hacernos olvidar que
en sus inicios se apuntaban ya dos solucio-
nes muy distintas al problema del conoci-
miento. La primera, ligada a los trabajos de
Rosenblatt, fue pronto abandonada en favor
de la segunda escuela, la que suele conocer-
se con el nombre de metéfora del ordenador
y supone, por lo que hace a sus plantea-
mientos, una continuidad de las ideas de Von
Neumann y Turing'. Fue la metafora de la

' Bunge (1988) sostiene que las metdforas no son
teorfas; segiin €1, son meras descripciones fantdsticas
sin valor explicativo. Parece evidente, sin embargo,
que la metéfora de la computadora no es una mera des-
cripcion fantdstica y pretende tener valor explicativo.
El propdsito de Turing no es en absoluto el de hacer
fantasias, y asi parece haberse entendido por parte tan-
to de sus seguidores como de sus numerosos criticos.
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computadora, pues, el eje del desarrollo de
las «ciencias cognitivas» en sus dos lineas de
avance: las investigaciones acerca de la In-
teligencia Artificial y los modelos de la
mente funcionalista.

Sostener que el cerebro funciona como
una computadora tiene la ventaja de poder
estudiar cosas tan complejas como son el
pensamiento, la mente, la atencion, la
consciencia, etc., dando por supuesto que
obedecen a ciertas reglas extraidas del exa-
men, mucho mas sencillo, de 1a forma de
operar del ordenador. Los rasgos mds so-
bresalientes de la metafora de la computa-
dora aplicada al conocimiento humano son:
1) el soporte bioldgico (el equivalente al
hardware) y los programas de procesa-
miento (el software) son distinguibles, irre-
ductibles entre si y explicables totalmente
por separado’; 2) existe un sistema de pro-
cesamiento central que recoge y transforma
los datos procedentes del mundo exterior;
3) la informacién se procesa de forma se-
rial y 4) la informacién se almacena de dos
formas distintas, es decir, fugazmente (me-
moria de trabajo) y a largo plazo (memoria
permanente).

Cierto es que, desde muy pronto, no fal-
tan voces que advierten de lo inoportuno de
la comparacién metaférica entre cerebro y
computadora. Un caso notorio es el de
Eccles (1976), quien, mediante un barrido
de los estudios de Hubel, Wiesel, Colon-
nier y Szentagothai, ofrece una idea bas-
tante precisa de los rasgos microscépicos
de la estructura cerebral humana y, concre-
tamente, del cértex. Aunque ésta varia se-
giin las zonas examinadas, pueden indicar-
se ciertas caracteristicas generales:

— aunque existen mds de 40 dreas en el
cortex funcionalmente distintas (dreas de

? Este principio impone de por si ciertas respuestas al
problema de las relaciones existentes entre mente y ce-
rebro. Més tarde se hard referencia a él; mientras tan-
to, «mente» y «cerebro» se entenderdn como concep-
tos relativos, respectivamente, a las funciones y a la
estructura cerebral.
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Brodmann), todas las partes del cortex mues-
tran una disposicion basica de su estructura
vertical en capas (normalmente seis)

— larespuesta a diferentes estimulos sen-
soriales tiene lugar, en cada drea, mediante
la intervencion de distintos tipos de neuronas
especializadas y agrupadas en zonas cortica-
les en forma de columna (la forma difiere en
distintas regiones del neocértex, pero man-
tiene varias similitudes que permiten hablar,
en general, de médulo columnar)

— esas agrupaciones de cortex cerebral en
forma de columna de neuronas son las uni-
dades basicas, los «médulos», desde el pun-
to vista no solamente estructural sino tam-
bién funcional. Constituyen unidades de
procesamiento de informacion, en los térmi-
nos usuales de la época.

El «m6dulo» (Szentdgothai) es el eje de
un circuito neuronal bésico constituido por
canales de entrada de impulsos (fibras afe-
rentes), interacciones neuronales complejas
(conexiones dendriticas entre células pira-
midales, diversos tipos de interneuronas ex-
citadoras -neuronas estrelladas- y neuronas
inhibitorias de tipo cesta, con un total de
hasta 10.000 neuronas implicadas) y cana-
les de salida de impulsos (los axones de las
células piramidales). Pero al margen de los
detalles anatémicos, lo importante del mo-
delo modular del cértex es que las operacio-
nes que realiza un médulo cualquiera pue-
den ser imaginadas como un complejo de
circuitos en paralelo (con la suma de cente-
nares de lineas de convergencia entre neu-
ronas) al que se ailade un enredo de cone-
xiones en vaivén entre lineas excitantes e
inhibidoras. Como cada uno de los médulos
puede actuar sobre centenares de otros mé-
dulos, recibiendo a su vez la accién de otros
tantos, la complejidad de la operacion de to-
do el agregado de unos dos millones de mé-
dulos estd, en palabras de Eccles, mds alld
de todo lo imaginable.

Algo si puede, sin embargo, imaginarse
de inmediato: la manera de funcionar de la
computadora y del cerebro es radicalmente
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distinta. El funcionamiento serial de la com-
putadora contrasta con el funcionamiento en
paralelo del cerebro. Las velocidades de
transmisién y el nimero de unidades de pro-
cesamiento de la informacion son, en uno y
otro caso, muy distintas. No es raro que en el
trabajo de Eccles encontremos una clara
advertencia:

«tenemos que enfatizar que los niveles de
complejidad en la operacién de un médulo
van mucho mds alld de los microcircuitos
electrénicos y deben ser considerados
como de un orden totalmente distinto» (1976,
p- 109).

Pero el énfasis en las explicaciones fun-
cionales y el éxito de los modelos del len-
guaje y la mente de autores como Chomsky,
Fodor o Johnson-Laird se encargaron, en
esos afios, de minimizar las diferencias. En
la psicologia cognitiva de entonces sigue te-
niendo una gran importancia el modelo fun-
cional de la mente.

EL MODELO FUNCIONAL DE LA
MENTE

Desde el punto de vista funcional, la me-
tafora de la computadora proporciona un
modelo de procesamiento de la informacion
en el que un rasgo sobresale sobre los
demas al hablar de la arquitectura de la
mente: existe un «procesador central» que
se encarga de manipular las sefiales aportadas
desde fuera.

Para hacer compatible esa idea con las li-
mitaciones orgdnicas mds obvias del ser hu-
mano Fodor (1983) propone un modelo de
la forma como se procesan las informacio-
nes sensoriales, modelo que contiene dos
filtros. Un primer filtro lo forman los trans-
ductores, que convierten la estimulacion
proximal de los sentidos en sefiales neuro-
nales. Tal como dice Fodor, «la percepcién
estd destinada a representar el mundo de
modo que éste sea accesible al pensamien-
to» (1983, p. 67). El segundo filtro lo cons-
tituyen los sistemas de entrada: unos ele-
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mentos que median entre los productos de
los transductores y los mecanismos cogni-
tivos centrales, es decir, que «efectian la
codificacion de las representaciones menta-
les que constituyen el dmbito de operacion
de los mecanismos centrales» (Fodor, 1983,
p. 69). El papel de los sistemas de entrada
es el de transformar los diferentes formatos
representacionales de los distintos sentidos
en un formato dnico que es el apropiado pa-
ra la computacion realizada por el sistema
central’

El uso de la metdfora de la computadora
no es exclusivo de Fodor: esta presente, con
diversos matices, en todos los funcionalistas.
Asi Johnson-Laird (1988), en una obra con-
siderada como uno de los hitos del funcio-
nalismo, incluye declaraciones de principios
como las que siguen:

«La respuesta al problema no es directa-
mente el ordenador, sino lo que descansa en
él, su predecesor matemitico, la teorfa de la
computabilidad. Esta teoria, que fue inven-
tada por los l6gicos de los afios treinta, (...)
muestra como puede utilizarse un conjunto
elemental de unidades constituyentes para
construir una ilimitada variedad de procesos
simbélicos complejos (...). Hasta ahora, ha
demostrado ser aplicable a cualquiera domi-
nio y es particularmente apropiada para mo-
delar ese otro dispositivo que parece ser ca-
paz de manipular simbolos: el cerebro
humano.» (1988, pp. 25-26).

«El cerebro humano no puede contener
un nimero infinito de simbolos preexisten-
tes (...). La vasta variedad de simbolos men-
tales debe construirse mediante medios fini-
tos, mediante simbolos primitivos. Los
impulsos nerviosos y los demds aconteci-
mientos electroquimicos pueden considerar-
se, pues, como los primitivos subyacentes -

3 Un modelo funcional asi implica, al menos, dos
consecuencias importantes: 1. No existen las «imége-
nes mentales» (Pylyshyn, 1984) 2. Las representacio-
nes mentales tienen un mero sentido sintdctico: la se-
méntica no tiene en €l lugar (Fodor, 1983).
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quiza andlogos en forma- mediante los que
se construyen los simbolos. Aqui el ordena-
dor y el poder de los simbolos numéricos
proporcionan la idea crucial. Al margen de
lo complicada que sea la actuacién del orde-
nador, de cudl sea el dominio, o de c6mo se-
an de profundos los resultados, todo lo que
puede hacer un ordenador es llevar a cabo
unos pocos tipos de operaciones basicas so-
bre cifras binarias. En consecuencia, los pro-
cesos computacionales deberfan ser capaces
de modelar los simbolos mentales y sus ma-
nipulaciones». (1988, p. 35).

Johnson-Laird mantiene en su teorfa de la
mente aspectos importantes de la metafora
de la computadora, como son la existencia
de un procesador central, la manipulacién de
simbolos simples en términos sinticticos o la
distincidn entre software y hardware. Pero
también incorpora algunas modificaciones,
como es el hecho de admitir que la mente
procesa la informacion en paralelo, y no en
serie. Una idea que habia introducido, dos
afios antes, el grupo PDP a través de una
alternativa radical a los modelos de la me-
tafora de la computadora: el del «procesa-
miento paralelo distribuido» por parte del
cerebro*.

QUIEBRA DE LA METAFORA DE LA
COMPUTADORA

El modelo de la mente propuesto por el
grupo PDP (Rumelhart y McClelland, 1986)
Incluye varios rasgos opuestos a la metafora
de la computadora. En primer lugar, la ar-
quitectura mental no presupone la existencia
de reglas explicitas de procesamiento: el
software y el hardware dejan de ser referen-

* «Procesamiento paralelo distribuido», «cone-
xionismo» y «sistema de red neural» son formas dis-
tintas de calificar estos modelos. Como se dijo al
principio, los procesos en paralelo eran algo ya pro-
puesto en los inicios del cognitivismo (McCulloch,
Pitts, Rosenblat), pero se habian desechado por la
explicacién entonces mds clara y convincente de la
metafora de la computadora.
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cias vdlidas. Ademads, la memoria no tiene
una localizacién precisa: se distribuye a lo
largo de varias unidades de procesamiento.
Es evidente también, por el propio nombre
de la escuela, que el procesamiento de la
informacion se realiza en paralelo —tal como
apuntaban los neurobiélogos— y no serial-
mente.

Se derivan ya de ese planteamiento algu-
nas consecuencias importantes como, por
ejemplo, el hecho de que el aprendizaje de
una lengua no es la adquisicién de la grama-
tica en sentido chomskiano. Pero los aspec-
tos mds importantes son los del vuelco de la
metafora: no solamente el cerebro no fun-
ciona como una computadora sino que toda
la estrategia de la Inteligencia Artificial se
pone en evidencia y se vuelve a las méaqui-
nas como el «perceptron» (Rosenblat, 1961),
es decir, mdquinas que pretenden realizar ta-
reas inteligentes incorporando, en cierto mo-
do, las operaciones cerebrales’. Pero es la in-
corporacion de Francis Crick al grupo PDP
la que provoca la aparicion de un énfasis en
las explicaciones estructurales de la activi-
dad cerebral y la propuesta de una de las teo-
rias mas interesantes para poder establecer la
relacién existente entre mente y cerebro.
Conjuntamente con Christof Koch (del Cali-
fornia Institute of Technology), Crick ha
esbozado lo que puede ser una teoria neuro-
biolégica de la consciencia (Crick y Koch,
1990).

En una entrevista concedida a Jubak,
Koch admite que la teoria neurobiolégica de
la consciencia tiene una finalidad provoca-
tiva: la de intentar que los investigadores de
redes neuronales y los neurobiélogos co-
miencen a cambiar las preguntas que se ha-
cen. La consciencia, ciertamente, no figu-

° Changeux entiende que la construccién de ma-
quinas «neuromiméticas» es un tercer paso después de
la Inteligencia Artificial basada en la metifora de la
computadora y los modelos conexionistas (1989, pp.
203-204). Para una descripcién divulgativa de algunas
de esas mdquinas y sus paralelos con el funciona-
miento del cerebro, vid. Jubak (1991).
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raba hasta entonces en el catdlogo de los
conceptos que utilizaban ni unos ni otros.
Pero, por otra parte, la coherencia de la pos-
tura de Crick y Koch es absoluta: si se man-
tiene que las funciones y la estructura del
cerebro estan estrecha e indisolublemente
relacionadas, para poder explicar los feno-
menos como atencidn, consciencia, memo-
ria, intencién, etc. —centrales dentro del pa-
radigma cognitivo— habrd que entender
cudles son las bases neuronales que los hacen
posibles.

El punto de partida de la teoria de Crick y
Koch es una sugerencia de Von der Mals-
burg acerca de la sincronizacion de neuronas
distantes en el cerebro como elemento capaz
de relacionarlas con un determinado objeto
(Von der Malsburg, 1973)°. Frente a las ac-
tivaciones azarosas de neuronas -coinci-
dentes de manera aleatoria- una activacion
ritmica, con un ritmo compartido, podia ser
el elemento que definia la pertenencia de
diversas neuronas al conjunto activado por
un comportamiento sensorial. Siguiendo
esa idea, el grupo de Charles Gray identifi-
c6 respuestas neuronales sincronizadas a
las estimulaciones de la retina del gato
(Gray, Raether y Singer, 1989; Gray, En-
gel, Konig y Singer, 1990) lo que, literal-
mente, suponia la primera identificacion
estructural de un «pensamiento»’. Pero han
sido Crick y Koch (1990) los que han ex-
tendido esas evidencias experimentales ha-
cia una teoria amplia capaz de relacionar
actividad neuronal, atencién y consciencia.

TEORIA NEUROBIOLOGICA DE LA
CONSCIENCIA

La teoria neurobiolégica de la conscien-
cia de Crick y Koch establece que ésta de-

¢ La idea es antigua. Fue Donald Hebb (1949)
quien primero sugiri6 que la actividad conjunta de un
grupo de neuronas es la clave de las representaciones
mentales.

7 Vid. la entrevista de Jubak a Gray (Jubak,
1991, cap. 14).
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pende, en primer lugar, de una cierta memo-
ria a corto plazo a la que se afiade cierto me-
canismo de serial de atencién. Para ello es
preciso suponer dos cosas:

1. que la consciencia, al menos parcial-
mente, tiene que ver con la actividad con-
junta de distintas neuronas

2. que los diferentes tipos de consciencia
(visual, auditiva, etc.) utilizan un mismo me-
canismo basico.

El primer supuesto se remota a Hebb
(1949), pero aprovecha los hallazgos experi-
mentales del grupo de Gray. El segundo per-
mite que los fenémenos se estudien en fun-
cién de las actividades sensoriales mads
simples y faciles de experimentar, para ge-
neralizar después como modelo general de la
consciencia. Si se admiten esas dos presun-
ciones, se puede hacer un esbozo estructural
de cémo y dénde actian los correlatos neu-
ronales de la consciencia:

— la consciencia correlaciona con una es-
pecial actividad (cuya forma se verd luego)
de un subconjunto de neuronas del sistema
cortical

— las operaciones ocurren, principalmen-
te, en el neocértex y las estructuras asocia-
das (tdlamo, ganglios basales y claustro), es
decir, en lo que Crick y Koch llaman el «sis-
tema cortical»

— el paleocortex, asociado con el sistema
olfativo, también estd probablemente im-
plicado

— el alocértex (hipocampo) no es esen-
cial, pero puede intervenir

— el cerebro medio y profundo (cerebelo)
no son esenciales.

Ese modelo elimina ya algunos supues-
tos anteriores de la ciencia cognitiva. En la
medida en que el subconjunto que se acti-
va implica neuronas muy alejadas unas de
otras, Crick y Koch despachan, de forma
un tanto irénica, la vieja y querida idea del
funcionalismo de la existencia de un pro-
cesador central. «Si existe un sistema ope-
rativo de ese tipo no es facil, por el mo-
mento, ver ningin &rea particular del
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cerebro en la que esté localizado» (Crick y
Koch, 1990, p. 265)".

La activacidn conjunta de un subgrupo de
neuronas corticales desecha la idea de co-
rrelacion biunivoca entre el objeto visual y
una tnica neurona -la teoria de la «neuro-
na abuela». En cada momento, las neuro-
nas relevantes de numerosas areas cortica-
les cooperan conjuntamente para producir
la consciencia visual.

Ese fenémeno destruye también, aunque
Crick y Koch no lo mencionan explicita-
mente, otro de los modelos centrales del cog-
nitivismo inicial: el de la memoria multial-
macén (Atkinson y Shiffrin, 1968). La
presencia de distintos almacenes para alma-
cenar recuerdos a corto y largo plazo, cons-
truido, como no, gracias a la metdfora de la
computadora, choca frontalmente con la re-
presentacion mental como actividad conjun-
ta de neuronas. De igual forma que no hay
un procesador central operativo que pueda
localizarse en el cerebro, tampoco parece ha-
ber un lugar especifico destinado a almace-
nar recuerdos. Estos consisten en lazos esta-
blecidos entre neuronas de una forma més o
menos profunda —y por tanto, mis o menos
permanente—; algo asi como un «paisaje neu-
ronal»’, en el que el subgrupo de neuronas
que se activa simultdneamente deja huellas
de su presencia y permite posteriores activa-
ciones mds o menos fieles a la inicial. Es im-
portante tenerlo en cuenta porque Crick y
Koch utilizan la terminologia de «memoria
episddica», «memoria a corto plazo» y «me-
moria a largo plazo» propia de los modelos
multialmacén. Serfa una equivocacién el

* La «Primera Ley Fodoriana de inexistencia de
la Psicologia Cognitiva», por la que Fodor establecia
la imposibilidad de estudiar la actividad del procesa-
dor central, recibe asi una irdnica confirmacion: desde
luego serd imposible estudiar algo que no existe. Para
una critica de esa ley vid. Cela Conde y Marty (1991).

* Similar, en cierto modo, al «paisaje epigenético»
de Waddington (1975), que ha sido recuperado y am-
pliado a través de la teorfa de las reglas epigenéticas
por Lumsden y Wilson (1981, pp. 35 y ss.) Vid tam-
bién Changeux (1989).
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creer que esos conceptos implican, en la te-
oria neurobiolégica de la consciencia, la
presencia de almacenes separados e identi-
ficables.

COMPONENTES ESTRUCTURALES DE
LOS LAZOS NEURONALES

La teoria de Crick y Koch es, como se ha
dicho, una generalizacién de las evidencias
experimentales obtenidas del estudio del sis-
tema visual (principalmente el del macaco).
Los autores indican los motivos por los que
se elige ese sentido en particular: lo compar-
ten tanto los seres humanos como los prima-
tes, existe mucho trabajo experimental en
ese terreno y el tipo de consciencia implica-
do en él es simple'. Pero a través del su-
puesto de identidad, el modelo obtenido en
base a las representaciones visuales puede
extenderse a la consciencia en general.

El sistema visual de los mamiferos es
complejo, con diferentes dreas visuales en el
neocortex (mas de veinte en el macaco -cer-
copitecoideo). Las diferentes areas corticales
corresponden, en general, a distintos rasgos
simples del campo visual (forma, color, mo-
vimiento, orientacion) y la consciencia vi-
sual es, como establece el modelo de Crick
y Koch, el resultado de la actividad global de
las diversas dreas. Eso supone que, en un de-
terminado momento, las neuronas relevantes
de una multitud de dreas corticales deben co-
operar conjuntamente: cada objeto en el
campo visual es representado por la activa-
cioén de un conjunto de neuronas que se en-
cuentran distribuidas entre diferentes 4reas
corticales.

(Como se vuelven activas las neuronas de
un conjunto tan amplio y tan disperso que,
en casos como el de reconocimiento de un
rostro, debe implicar incluso las huellas de la
memoria a largo plazo? Como ya habia indi-

" Para la distincidn entre la consciencia simple y
autoconsciencia o consciencia compleja vid. Johnson-
Laird (1988) p. 355.
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cado Von der Malsburg, es necesario que
exista un lazo, algo comiin. Ese lazo es el
mecanismo capaz de sefialar las neuronas
que generan, al activarse de forma correla-
cionada, la percepcién de esa determinada
persona. Pero el modelo, por ahora, continda
siendo de caja negra. El aporte esencial de la
teoria neurobioldgica de la consciencia pro-
cede de dos propuestas de Crick y Koch re-
lativas, respectivamente, a la estructura de
los lazos neuronales y al papel de la atencion
en el proceso.

Vayamos con la primera. El modelo es-
tructural de lazos neuronales de Crick y
Koch (de caricter hipotético, excepto por lo
que hace al primer punto) es como sigue:

1. Los lazos consisten en la oscilacion se-
misincronizada de las neuronas en la gama
de los 40-70 Hertzios.

2. El cerebro tiene una especie de mapa
de relieve topografico (puede que en el tdla-
mo) en el que los objetos del entorno visual
se encuentran enfatizados por sus caracteris-
ticas mas sobresalientes.

3. Uno de los «picos» se selecciona me-
diante un mecanismo de todo-o-nada.

4. Las caracteristicas de ese tipo se rela-
cionan con las caracteristicas del mapa vi-
sual perceptivo de rasgos, en un proceso de
feed-back.

5. Ese proceso de feed-back es el que
produce las oscilaciones y, por tanto, la
consciencia.

CONSCIENCIA Y ORIENTACION
ESPACIAL

El subgrupo de neuronas de la zona corti-
cal que correlaciona con la consciencia vi-
sual de un objeto no tiene orientacién espa-
cial en las distintas édreas del cerebro;
estamos muy lejos de la idea del homuncu-
lo, del espectador sentado dentro del cerebro
que se suponia que contemplaba, como en
una pantalla, representaciones tridimensio-
nales del mundo exterior. Pero Changeux
(1989), de 1a mano de las investigaciones de
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Georgopoulos (Georgopoulos, Schwatrz y
Kettner, 1986), indica cémo en el cerebro
del macaco aparece una clara organizacion
espacial. Examinando la actividad individual
de unos centenares de neuronas del cortex
motor cuando el animal indica, con su mano,
una direccién en el espacio, Georgopoulos
ha establecido el correlato de esa direccién
con la actividad neuronal. Las neuronas son
mas 0 menos activas segiin cudl sea la direc-
ci6n indicada por el mono: para cada neuro-
na hay una direccion determinada, la «direc-
cién 6ptima», en la que la actividad es
méaxima. De tal forma, la respuesta de las
neuronas puede representarse mediante un
vector cuya direccién es la de la direccion
6ptima, y cuya longitud es proporcional a la
actividad de la neurona. Esa longitud, obvia-
mente, es maxima cuando el animal estd se-
fialando en la direccién que corresponde a la
6ptima de la neurona en particular.

Tomando el conjunto de las neuronas, de-
finiendo sus vectores y llevando a cabo su
suma algebraica, se obtiene un vector resul-
tante que coincide, con menos del 10% de
error, con la direccién que estd indicando el
animal en un momento determinado. Eso
quiere decir que a la direccién macroscopica
indicada por la mano le corresponde, muy
estrechamente, una actividad microscépica
en forma de suma de vectores del conjunto
de neuronas implicado. Changeux cree que
ese modelo es general y no especifico del ca-
so experimentado por Georgopoulos. Siem-
pre que se dé un cierto nivel de complejidad
en el sistema nervioso central, se organizan
«objetos mentales» de esa forma, nediante
el estado de actividad y la «grafica» de un
conjunto de neuronas (Changeux, 1989,
p. 136y ss.).

LAZOS NEURONALES Y ATENCION

Los trabajos de Georgopoulos indican
que la activacion conjunta de neuronas no es
exclusiva de la consciencia visual: las neu-
ronas pueden establecer lazos de ese tipo que

161



C.J. CELA CONDE

tengan que ver con otro tipo de fenémenos
de representacion mental. Damasio (1989),
por su parte, describe dos tipos de lazos:

— epigenéticos (fijados por seleccion na-
tural y controlados genéticamente, como
los que percepcion espacio-temporal; pro-
bablemente son de este tipo los descritos por
Georgopoulos)

— adquiridos (lazos muy fuertes estable-
cidos a través de una experiencia continua-
da, como los del reconocimiento de los ca-
racteres de un alfabeto)

Para los efectos de la teoria neurobiol6-
gica de la consciencia, Crick y Koch afia-
den un tercer tipo: los lazos esporadicos
(lazos muy rdpidos, practicamente ilimita-
dos y transitorios, que sirven para el reco-
nocimiento de objetos novedosos). Estos
Gltimos lazos son los correspondientes a la
consciencia visual. Y el hecho de que se
establezcan (junto con la manera como se
establecen) tiene que ver, precisamente,
con el segundo de los grandes aspectos de
la teoria de Crick y Koch: el papel jugado
en la consciencia por el mecanismo serial
de la atencion (Wolfe, Cave y Franzel, 1989).

El que la consciencia visual es el resulta-
do de la atencién fue sugerido ya por
William James un siglo atrds. La novedad
consiste en la propuesta de un modelo fun-
cional acerca de la manera como la atencién
provoca la consciencia. Segin Crick y
Koch, el cerebro dispone de una especie de
mapa topografico de relieves en el que estan
representadas las localizaciones del campo
visual de forma mas o menos conspicua. Es
algo asi como una derivacién del mapa de
rasgos individuales, muy sesgada, donde
estdn enfatizadas aquellas localizaciones en
las que los objetos difieren (en color, mo-
vimiento, profundidad, etc.) de los que les
rodean. Cuando la atencién selecciona una
localizacién particular, se produce un mo-
vimiento en feed-back entre el mapa de re-
lieves y el de rasgos individuales.

Para que se produzca la consciencia de la
forma indicada, el cerebro ha de decidir, uti-
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lizando el conocimiento categérico almace-
nado en las conexiones, cudles son las neu-
ronas que han de oscilar conjuntamente para
producir una representacién veridica del
objeto al que se atiende. Crick y Koch con-
fiesan que estd por construirse una teoria
cognitiva acerca de cémo lo hace. Pero su-
gieren algunas posibilidades. Asi, la distin-
cion entre diferentes tipos de consciencia.
Es posible que exista, primeramente, una
«consciencia fugaz» (fleeting awareness),
conectada a la memoria ic6nica, con una
gama muy amplia de objetos contenidos en
ella de forma transitoria y que permite do-
tar de una gran riqueza el campo visual.

Posteriormente, la atencidn se enfoca en
una parte de esta consciencia fugaz, apare-
ciendo la «consciencia de trabajo» (working
awareness). Los objetos cuyas representa-
ciones neuronales han alcanzado este nivel
de consciencia son depositados en 1a memo-
ria de trabajo y las propiedades asociadas a
su localizacién se recuerdan durante un pla-
zo corto de tiempo. Estd por establecer de
qué forma otras formas de memoria (a largo
plazo) intervienen en el proceso'’.

La teoria de la consciencia de Crick y
Koch deja, por supuesto, numerosos cabos
sueltos. Ellos mismos reconocen que con-
tiene probablemente graves errores que
mas tarde, cuando la experimentacién
avance, resultardn obvios". Pero existen
numerosas dificultades para establecer in-
vestigaciones experimentales en ese terre-
no, dificultades denunciadas hace poco por
Crick. La teoria actual se basa, como
hemos vista, en el conocimiento del cértex
visual de macaco; para poder avanzar en el
estudio de la consciencia es necesario con-
tar con unas herramientas que permitan
asegurar como es la estructura en el ser hu-
mano. Las actuales o son muy limitadas

"' Otro aspecto pendiente es el de la integracién
de sefiales procedentes de la actividad emotiva en la
produccion de la consciencia.

2 Koch, en conversacién con Jubak (Jubak, 1991).
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(como es el caso de la resonancia magnéti-
ca, de tipo estdtico, o la tomografia por
emision de positrones, dindmica pero con
una resolucién que, en la mayoria de los
casos, alcanza 7-8 mm.-un mm’ del cortex
alberga 40.000 neuronas) o resultan sim-
plemente inadmisibles (implican trepana-
cién y manipulacién del cerebro). Asi que
los verdaderos avances no se podran lograr
mientras no aparezcan nuevos medios
capaces de superar las barreras de tipo téc-
nico o ético que limitan los experimentos
de ahora mismo (Crick y Jones, 1993).
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