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De las teorfas neurobiolégicas de la conciencia que

he llegado a conocer, la elaborada de modo més impre-
sionante, la més profunda es la de Gerald Edelman. Los
dos libros que aqui discuto son el tercero y el cuarto de
una serie que se inici6 con Topobiologia y Darwinismo
neural. La intencién de la serie es construir una teorfa
global del cerebro que sitde la ciencia del cerebro en
relacién con la fisica y la biologfa evolucionista. El
meollo de la serie es la teorfa de la conciencia expuesta
en The Remembered Present (“El presente recordado”) y
resumida en Bright Air, Brilliant Five (“Aire claro, fuego
brillante”).

|

A fin de explicar la teorfa de la conciencia de Edel-

man tengo primero que explicar brevemente algunos
de los conceptos y teorias centrales que emplea, en es-
pecial los que usa para desarrollar una teorfa de la orga-
nizacién perceptiva. Segiin vimos ya, Crick desea
extender, hasta dar razén general de la conciencia, el
problema de c6mo se vinculan diferentes insumos de
estimulo en diferentes partes del cerebro para producir
una experiencia singular, unificada: ver un gato, por
ejemplo. Anilogamente, Edelman quiere extender,
hasta dar razén general de la conciencia, la exposicién
del desenvolvimiento de categorfas perceptivas, que
van desde forma, color y movimiento hasta objetos ta-
les como gatos y perros. La primera idea esencial para
Edelman es la nocién de mapa. Un mapa es una capa
de neuronas del cerebro, los puntos de la cual estdn
vinculados sistemdticamente con los puntos correspon-
dientes de una capa de células receptoras, como la su-
perficie de la piel o la retina del ojo. Los mapas pueden
también vincularse con otros mapas. En el sistema vi-
sual humano hay més de treinta mapas s6lo en la corte-
za visual.

La segunda idea es su teorfa de la selecci6n de gru-
pos neuronales. Segiin Edelman, no debemos concebir
el desenvolvimiento cerebral, en especial en cuestiones
como la categorizacién perceptiva y la memoria, como
si el cerebro aprendiera del impacto de los alrededores.
El cerebro, més bien, estd dotado genéticamente, desde
el nacimiento, de una sobreabundancia de grupos neu-
ronales, y el cerebro se desarrolla por un mecanismo
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parecido a la seleccién natural darwiniana: algunos
grupos neuronales se anulan, otros sobreviven y se for-
talecen. En algunas partes del cerebro llega a morir 70
por ciento de las neuronas antes de que el cerebro al-
cance la madurez. La unidad seleccionada no es la neu-
rona individual, sino grupos de centenares a millones
de neuronas. El punto clave es que el cerebro no es un
mecanismo de instruccién sino de seleccién; o sea que no
se desarrolla mediante alteraciones en un conjunto fijo
de neuronas, sino por procesos selectivos que eliminan
algunos grupos neuronales y fortifican otros.

La tercera idea, la més importante, es la de reentra-
da: un proceso merced al cual sefiales paralelas van y
vienen entre mapas. El mapa A manda una sefial al
mapa B, y éste devuelve la sefial. Las sefiales entran en
B desde A y entonces reentran en A. Edelman insiste a
toda costa en que la reentrada no es una simple retroa-
limentacién, pues puede haber muchos caminos parale-
los operando simultidneamente.

Ahora bien jc6mo se supone que todo esto genera
categorias perceptivas y generalizaciones! La prosa de
Edelman no es muy clara en este punto, pero la idea
que se desprende es ésta: el cerebro tiene un problema
que resolver. Tiene que generar categorfas perceptivas,
partiendo de formas, colores, movimientos, incluyendo
eventualmente objetos —4rbol, caballo y taza—, y tie-
ne que lograr abstraer conceptos generales. Todo esto
debe hacerlo en una situacién en la cual el mundo no
estd previamente etiquetado y repartido en categorfas,
y en la cual el cerebro no dispone por adelantado de
programa, ni de un homiinculo dentro que lo gufe.

;Cémo resuelve el problema? Tiene gran nimero de
entradas de estimulos para cualquier categorfa dada
—algunos estfmulos proceden de los bordes o filos de
un objeto, otros de su color, etc.— y, después de mu-
chas entradas, quedarén seleccionadas en mapas deter-
minadas pautas de grupos neuronales. Pero ahora
sefiales parecidas no sélo activardn los grupos neurona-
les previamente seleccionados en un mapa, sino tam-
bién en otro mapa o incluso en todo un grupo de
mapas, ya que las operaciones en los distintos mapas es-
t4n vinculadas gracias a las vias de reentrada. Cada ma-
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pa puede aprovechar discriminaciones realizadas por
otros mapas para sus propias operaciones. Asf un mapa
pudiera encargarse de los bordes de un objeto, otro po-
drfa encargarse de sus movimientos, y los mecanismos
de reentrada pudieran permitir a otros mapas m4s con-
figurar la forma del objeto a partir de sus bordes y sus
movimientos.

El resultado es pues que se consigue una representa-
cién unificada de objetos del mundo, pese a que la re-
presentacién esté distribuida entre muchas 4reas
diferentes del cerebro. Diferentes mapas en diferentes
zonas se afanan intercambiando sefiales por vias de re-
entrada. Esto conduce a la posibilidad de categoriza-
cién y generalizacién simple sin necesidad de un
programa o un hominculo. Cuando el cerebro est4 lle-
no de mapas intercambiando sefiales por reentrada, es-
tamos ante lo que Edelman Ilama “mapeo global”, lo
cual permite al sistema no sélo disponer de categorias
perceptivas y de generalizacién, sino también coordi-
nar percepcién y accién.

Se trata de una hipétesis de trabajo y no de una teo-
rfa establecida. Edelman no pretende haber demostra-
do que asf es como funciona el cerebro en la formacién
de categorfas perceptivas. Pero la hip6tesis resulta
cuando menos plausible gracias al hecho de que el gru-
po de investigacién de Edelman ha ideado modelos
computadorizados de 1A~débil de un robot (“Darwin
111"} que puede adquirir categorfas perceptivas y gene-
ralizarlas usando estos mecanismos. Es importante re-
calcar que ninguno de estos procesos es consciente
hasta ahora. Cuando Edelman habla de categorizacién
perceptiva no se refiere a experiencias perceptivas
conscientes.

La cuestién es, entonces, c6mo pasamos del aparato
descrito a experiencias conscientes. ;Qué més hace fal-
ta? Edelman consagra la mayor parte de The Remembe-
red Present a responder esta pregunta, y cualquier
resumen breve tiene que resultar inadecuado. Es esen-
cial distinguir entre “conciencia primaria”, cuestién de
tener lo que €] llama imaginerfa —lo cual significa sen-
saciones y experiencias perceptivas sencillas—, y “con-
ciencia de orden superior”, que incluye la conciencia
de sf y el lenguaje. A fin de poseer conciencia primaria
aparte de los mecanismos antes descritos, el cerebro ne-
cesita cuando menos lo siguiente:

1) Debe tener memoria. Para Edelman la memoria
no es un mero proceso pasivo de acumulacién sino un
proceso activo de recategorizacién sobre la base de ca-
tegorizaciones previas. Este concepto de memoria me
parece uno de los aspectos mis poderosos del libro,
pues suministra una posibilidad distinta de la idea tra-
dicional de la memoria como depésito de conocimien-
to y experiencia, y del recordar como sacar algo del
depésito.

2) El cerebro debe disponer de un sistema de apren-
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dizaje. Para Edelman el aprendizaje implica no sélo
memoria sino también valor, una manera de valorar al-
gunos estfmulos méds que otros. Un sistema tiene que
preferir unas cosas a otras a fin de poder aprender. El
aprendizaje es cuestién de cambios en el comporta-
miento fundados en categorizaciones gobernadas por
valores positivos y negativos. Por ejemplo, un animal
podrfa valorar lo iluminado m4s que lo oscuro, o lo c4-
lido més que lo frfo; para el animal el aprendizaje im-
plica vincular categorizacién perceptiva y memoria con
un conjunto asf de valores.

3) El cerebro también debe poder discriminarse a s
mismo de lo demss. Esto no es todavia conciencia de sf,
pues se realiza sin un concepto de sf, pero el sistema
nervioso debe conseguir distinguir el organismo del
cual forma parte del resto del mundo.

Estos tres caracteres son condiciones necesarias pe-
ro atin no suficientes de la conciencia primaria. Para
dar plena razén de ésta tenemos que agregar tres ele-
mentos més.

4) El organismo necesita un sistema para categorizar
acontecimientos sucesivos en el tiempo y para formar

5) Hace falta una clase especial de memoria. Debe
haber continuas interacciones entre el sistema 4 y los
sistemas descritos en 1, 2 y 3, de tal modo que consiga-
mos un sistema especial de memoria para valores empa-
rejados con categorfas pasadas.

6) Necesitamos un conjunto de conexiones reen-
trantes entre el sistema especial de memoria y los
sistemas anatémicos dedicados a categorizaciones per-
ceptivas. Es el funcionamiento de estas conexiones el
que nos proporciona las condiciones suficientes para
la aparicién de conciencia primaria.

Para resumir, pues, segiin Edelman, para tener con-
ciencia los requerimientos siguientes son tanto necesa-
rios como suficientes: el cerebro debe poseer sistemas
de categorizacién; debe tener asimismo las clases de
memoria que Edelman describe, asf como un sistema de
aprendizaje, en el cual éste implica por necesidad valo-
res. El cerebro debe estar en condiciones de establecer
la distinci6n entre sf mismo y el resto del mundo, y de-
be haber estructuras cerebrales que puedan ordenar
acontecimientos en el tiempo. Y, lo més importante: el
cerebro requiere vfas globales de reentrada que conec-
ten estas estructuras anatomicas.

La conciencia de orden superior evoluciona cuando
animales como nosotros consiguen no solamente sentir
y percibir sino también simbolizar la distincién entre s
y lo demés, esto es, tener un concepto de sf, lo cual sélo
puede surgir de interaccién social. Y esto, cree Edel-
man, lleva a fin de cuentas al desenvolvimiento de la
sintaxis y la sem4ntica. Estas implican la capacidad de
simbolizar las relaciones entre pasado, presente y futuro
de tal suerte que el animal logre hacer planes exentos
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de sus experiencias presentes inmediatas. La concien-
cia de orden superior s6lo puede desarrollarse sobre la
base de la conciencia primaria.

He dejado fuera de este resumen los detalles de c6-
mo todo esto podria plasmarse en la anatomfa real del
cerebro, pero Edelman es harto explicito en cuanto a
las estructuras cerebrales que a su juicio desempefian
tales o cuales funciones.

Hasta aquf el aparato de la conciencia segin Edel- |

man. Es poderoso y su autor dedica la mayor parte del
libro a desarrollar sus implicaciones en detalle. Hay ca-

pitulos sobre la memoria como recategorizacién, sobre |

el espacio y el tiempo, la formacién de conceptos, el
carécter esencial del valor en el aprendizaje, el desarro-
llo del lenguaje y la conciencia de orden superior, y la
enfermedad mental, entre otros asuntos. Una de sus es-
peculaciones mds fascinantes es la de cémo algunas en-
fermedades mentales, como la esquizofrenia, podria
resultar de fallas en los mecanismos de reentrada.

{Qué pensar de esto como exposicién de la con-
ciencia? Como ya he dicho, es el intento més comple-
to y profundo que he hallado en la bibliograffa
neurobiolégica para enfrentarse al problema de la
conciencia. Igual que Crick, cuyo trabajo reciente ya
discutf, Edelman considera especulativa gran parte de
su teorfa, pero tanto mejor. Sin tesis que poner a prue-
ba no hay avance en el conocimiento. Con todo, la
principal dificultad es evidente: hasta aqui Edelman
no ha expuesto ninguna razén por la cual un cerebro
con todos estos caracteres tendrfa por lo mismo la po-
sibilidad de sentir o percatarse. Recuérdese que todos
los rasgos mencionados de la conciencia primaria
—categorizacién perceptiva, valor, mejora, etc.— se
suponen entendidos nada més mediante especifica-
cién de su estructura y de las funciones que desempe-
fian. No hay que imaginarlos ya conscientes. La idea
es que el conjunto entero de sistemas entrelazados
produce la conciencia merced a las reentradas entre
mapas. Pero, hasta donde se describe, es posible que
un cerebro posea todos estos caracteres funcionales y
de conducta, incluyendo el mapeo con reentradas, sin
ser por ello consciente.

El problema es el mismo que ya encontramos ante-
riormente: je6mo pasar de todas estas estructuras y sus
funciones a los estados cualitativos de sentido o perca-
tarse que todos tenemos, lo que algunos filésofos lla-
man qualia? Al ver el color rojo o sentir calor, nuestro
modo de percatarnos difiere del de cuando vemos el co-
lor negro o sentimos frio. Edelman se da clara cuenta
del problema de los qualia. Su respuesta a él en The Re-
membered Present la encuentro algo distinta de la ofre-
cida en Bright Air, Brilliant Fire, y ninguna de las dos me
parece adecuada. En el primero de estos libros afirma
que la ciencia no puede decirnos por qué el calor hace

que a mi me parece que esto es exactamente lo que una
neurociencia de la conciencia debiera ensefiarnos: jqué
rasgos anat6micos y fisiolégicos del cerebro hacen que
tengamos conciencia, sin m4s, y qué rasgos provocan
cuiles formas especfficas de estados conscientes? La
percepcién de la rojez del rojo y de lo caliente del calor
son —entre muchas otras cosas— precisamente los es-
tados conscientes que requieren explicacién.

En Bright Air, Brilliant Fire, Edelman afirma que no
podemos resolver el problema de los qualia porque no
hay dos personas que tengan iguales qualia y no hay
manera de que la ciencia, con su generalidad, explique
esas diferencias peculiares y especificas. Pero esto no
me parece la auténtica dificultad. Cada quien tiene asi-
mismo unas huellas digitales que difieren de las de to-
dos los dema4s, pero ello no nos impide describir
cientfficamente la piel. Sin duda mis dolores difieren
una pizca de los de usted y quiz4 nunca alcancemos una
exposicién causal completa de c6mo y por qué difieren.
No obstante, seguimos requiriendo una exposicién
cientifica de c6mo exactamente son causados los dolo-
res por procesos cerebrales, y semejante exposicién no
tiene por qué cuidarse de diferencias menudas entre el
dolor de una persona y el de otra. De modo que la pe-
culiaridad de la experiencia individual no coloca al su-
jeto de dicha experiencia fuera del territorio de la
indagacién cientffica.

Cualquier explicacién de la conciencia debe dar ra-
z6n de estados subjetivos del percatarse, o sea estados
conscientes. La exposicién de Edelman tropieza con la
siguiente dificultad. O bien se supone que los rasgos fi-
siolégicos del cerebro constituyen la conciencia —es
decir, forman de alguna manera el estado de concien-
cia—, o bien se supone que causan la conciencia. Aho-
ra bien, es claro que no constituyen la conciencia
porque un cerebro podrfa tener todos esos rasgos y aun
asf ser totalmente inconsciente. Asf que la relacién de-
be ser causal y tal interpretacién es apoyada por lo que
Edelman habla de condiciones necesarias y suficientes.
Pero si el cerebro posee estructuras fisicas que se supo-
ne que causan la conciencia, tenemos que averiguar cé-
mo lo conseguirfan.

{Cémo se supone que funciona? Suponiendo que
entendemos cémo los mecanismos de reentrada hacen
que el cerebro genere categorfas correspondientes a los
estfmulos que recibe, jcémo exactamente causan el
percatarse dichos mecanismos? Pudiera sostenerse que
cualquier cerebro suficientemente rico, que tenga fun-
cionando todo este aparato, necesariamente habrfa de
ser consciente. Pero aun con esta hip6tesis causal sigue
en pie la pregunta: jc6mo causa la conciencia? ;Y es de
veras un hecho que los cerebros que disponen de estos
mecanismos son conscientes y los que carecen de ellos
no lo son? O sea que el misterio continda. La cuestién

sentir calor y que no debemos preguntar tal cosa. S6lo 1 de qué explica los estados cualitativos interiores de
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sentir o percatarse denominados qualia no es un aspec-
to del problema de la conciencia que podamos dar de
lado; es el problema de la conciencia, ya que todo esta-
do consciente es un estado cualitativo y qualia es ape-
nas un nombre equivoco de la conciencia de todos los
estados conscientes.

Edelman ha escrito dos libros brillantes, ricos am-
bos en ideas. Discute con notable erudicién temas que
van de la mec4nica cuéntica a la ciencia de la compu-

!

tacién y la esquizofrenia, y sus visiones son a menudo |

deslumbrantes. Una caracteristica impresionante de su
teorfa es su intento detallado de especificar qué estruc-
turas neuronales del cerebro son responsables de qué
funciones. Si bien Edelman difiere de Crick en muchos
respectos, comparten ¢l convencimiento fundamental
que impulsa su investigacién. Para comprender la men-

te y la conciencia tendremos que comprender en deta-
lle c6mo funciona el cerebro.

Empecé diciendo que el problema principal de las
ciencias bioldgicas es el de explicar exactamente cé6mo
los procesos neurobiolégicos causan experiencias cons-
cientes. Crick, Edelman y Penrose, a sus maneras tan
distintas, van por lo menos bien encaminados. Todos
intentan explicar c6mo la materia fisica que rellena
nuestra cabeza pudiera causar estados subjetivos de sen-
tir o percatarse. Nos falta mucho por andar, pero una
vez despejado el terreno filoséfico de varias confusio-
nes, como la IA-fuerte, cuando menos es posible enun-
ciar con claridad cul es el problema y laborar hacia
solucién. # -
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El azar objetivo, circa 1959
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